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Horsma, ruusujuuri, vuorenkilpi ja marjapihlonia —
yhteistutkimusta yrttituotannon tueksi

Sanna Kauppinen* ja Bertalan Galambosi® (toim.)
Luonnonvarakeskus, Lénnrotinkatu 3, 50100 Mikkeli, sanna.kauppinen@Iluke.fi
“bertalan.galambosi@surffi.fi

Tiivistelmé&

Tahéan julkaisuun on koottu “Special crop education for economic development in North-West Russia
and South-East Finland SPECICROP” -hankkeen merkittdvimmaét tulokset. Ne kasittelevat maitohors-
man ja vuorenkilven lehtien fermentointimenetelmia, eri ruusujuurikantojen vaikuttavien aineiden
pitoisuuksia, vuorenkilven vaikutusta ihmisen suorituskykyyn, marjapihlonian (aik. marja-aronia) vai-
kutusta verenpaineeseen ja tulehdustekijoihin seka yrttiopetuksen kehittamista Leningradin alueella
ja Suomessa.

Maitohorsman (Epilobium angustifolium L.) fermentoiduista lehdista valmistettua teeta kayte-
taan Vengjalla perinteisesti vatsahaavojen, mahakatarrin ja nukkumisvaikeuksien hoitoon. Maito-
horsmateen perinteinen valmistusmenetelma sisaltdd useita kasityota vaativia vaiheita. Vuosien
2012-14 aikana SPECICROP-hankkeessa tehtiin useita koesarjoja, joissa fermentoitua teeta valmistet-
tiin maitohorsman versoista. Tuloksien pohjalta todettiin, ettd tee voidaan valmistaa kaupallisessa
mittakaavassa maitohorsman 40 cm pitkista tuoreista versoista. Tuotantoprosessin eri vaiheet opti-
moitiin ja ne esitelld&n ehdotetussa tuotantomenetelméssa. Kuvattu menetelma sopii pienen yrityk-
sen olosuhteisiin.

Mikkeliin keréttiin aikoinaan kokoelma ruusujuuria (Rhodiola rosea) eri puolilta maailmaa. SPE-
CICROP-hankkeen kokeissa vertailtiin ruusujuurikantojen eroja juuren biomassan ja kahden vaikutta-
van aineen (salidrorosidi ja rosaviini) suhteen seka valittiin parhaimmat kannat jatkoviljelyyn. Kuusi
ruusujuurikantaa, joiden salidrosidi- ja kokonaisrosaviinipitoisuudet olivat korkeat, valittiin talletetta-
vaksi Suomen viralliseen ladkekasvien geenivarakokoelmaan.

Puutarhojemme suositun perennan vuorenkilven (Bergenia sp.) vihreét lehdet sisaltavat jopa 22
% kuivapainostaan arbutiinia, jota kaytetddn kosmetiikkateollisuudessa ihon vaalentamisaineena.
Luonnollisesti fermentoiduista mustista lehdistd valmistetaan Vendjélla teetd, jota kaytetédén kansan-
ladkinnassa. Hyodyntadksemme vuorenkilven uusia mahdollisuuksia kehitimme sen lehtisadolle tuo-
tantomittakaavaisen fermentointimenetelman.

Aikaisemmassa tutkimuksessa on osoitettu, ettd fermentoitujen Bergenia-lehtien uutteella voi-
daan parantaa hiirien maksimaalista uintisuoritusta kontrolliryhmaan verrattuna. SPECICROP-
hankkeessa selvitettiin Bergenia-ravintolisan vaikutusta ihmisen kestavyys- ja voimaominaisuuksiin.
Tutkimuksessa oli kaksi koeasetelmaa: Bergenia-ravintolisan akuuttivaikutus seka yhden viikon péivit-
taisen kayton vaikutus. Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd kaytetyilla 100-400 mg:n Bergenia-
ravintolisdannoksilla ei ollut juuri minkaanlaisia vaikutuksia kestavyys- tai voimaominaisuuksiin liikun-
taa harrastavilla miehilla. Myosk&éan haittavaikutuksia ei ilmennyt. Tulevaisuudessa pitéisi kokeilla
muita annoskokoja.

SPECICROP-hankkeessa tutkittiin my6s suomalaisesta marjapihloniasta (X Sorbaronia mitschu-
rinii, lajike *Viking’) tehdyn mehun vaikutuksia erisuuruisina annoksina rottiin, joilla oli synnynnéinen
verenpainetauti. Mittasimme myds rottien veren tulehduksen merkkiaineita, jotta saataisiin selville
vaikuttaako aroniamehu verenpainetaudille tyypilliseen krooniseen tulehdukseen. Tutkimuksesta
saatiin rohkaisevia tuloksia.

Viimeisen vuosikymmenen aikana venalaisten laakeyritysten kiinnostus kotimaassa kasvatettua
yrttiraaka-ainetta kohtaan on kasvanut Leningradin alueella. Talla alueella toimii kahdeksan maatalo-
usoppilaitosta, mutta yksikdan niista ei ole opettanut yrttiviljelya. Yrttiviljelyasiantuntemuksesta sa-
moin kuin yrttiviljelyn opetusmateriaalista on puute. Rajat ylittdvan yhteistyon avulla ja EU Interreg-
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ja ENPI-ohjelmien avustuksella vuosina 1995-2014 useat hankkeet kehittivat Begunitsyn maatalous-
oppilaitoksen yrttiviljelyopetusta suomalaisten organisaatioiden tuella. Kaakkois-Suomessa ja Luo-
teis-Venajalla on samanlainen pohjoinen ilmasto, joten yhteistyd keskittyi talvenkestaviin yrtti- ja
rohdoskasveihin sekd marjoihin ja hedelmiin. Yhteistyon yhtené tavoitteena oli siirtéa pienten suo-
malaisten yrtti- ja marjatilojen toimintamallia Venéjélle. Lisdksi SPECICROP-hankkeessa tuotettiin
yrttiopetusmateriaalia suomeksi ja venajaksi.

Avainsanat: Aronia mitschurinii, Bergenia, Ebilobium angustifolium, Ihialueyhteistyd, maitohorsma,
marja-aronia, marjapihlonia, Rhodiola rosea, ruusujuuri, vuorenkilpi, X Sorbaronia mitschurinii, yrtti-
viljely



MBaH-4yan, pogmona po3oBas, 6agaH, YyepHonnoaHas
psibuHa — COBMECTHbIE UccrneaoBaHMsa Ha 6naro
BblpalLMBaHNS NPSAHbLIX U NEKAPCTBEHHbLIX TPaB

CaHHa Kaynnunen' n Bepranan Fanam6osn?® (pea.)
lMHCTVITYT npupoaHbIx pecypcos ®uHnaHanm «Luke», NIéHHpoTuHKaTty 3, 50100 Mukkenun, GuHnaHams,
sanna.kauppinen@Iuke.fi
2bertalan.galambosi@surffi.fi

KpaTtkoe usnoxeHue

B AaHHOW ny6anKauumn cobpaHbl Hanbosiee 3HaUYMMble pe3ybTaTbl NpoeKTa «ObyyeHue NekapcTBeH-
HOMY U ArOAHOMY PacTEHMEBOACTBY A1 IKOHOMMYECKoro pa3suTma Cesepo-3anaga Poccuu u HOro-
BocToka PunaaHgun» ("Special crop education for economic development in North-West Russia and
South-East Finland SPECICROP”). OHu KacatoTca MeToA0B pepMeHTaLmMm IUCTbeB MBaH-4asA 1 6agaHa,
KOHUEHTPauun OenCcTBYIOWMX BELWECTB B pa3HbIX COPTAaX POAMONblI PO30BOM, BAMAHMA GagaHa Ha
TPYA0CNOCOBHOCTL YeoBeKa, BAUAHUA YepHONIOAHOM psAbUHbI (apoHuM MuuypuHa) Ha KpoBsHoe
JaB/ieHVe U BoCnanuTesibHble GAKTOpPbl, a TaKKe PasBUTUA METOAMK NPenofaBaHuA BbiPALLMBaAHUA
JIeKapCTBEHHbIX TPaB Ha TeppUTOpPUN JIeHUHrpaacKol o6iacti n B PUHAAHAMM.

Yali, NpUroToBAEHHbIN U3 GepPMEHTUPOBAHHBIX JINCTbEB MBAH-4ad WM KUNpPes Y3KOJUCTHOro
(Epilobium angustifolium L.), usgasHa ncnonbsyetcsa B Poccun ana nedeHns A3Bbl XKeyaKa, ractpura
N 6eccoHHULbl. TpaANUMOHHAA TEXHONOTUA MPUTOTOBNIEHUS YaHOTO HamnuTKa M3 MBaH-yas Y3Ko-
JINCTHOTO COCTOUT M3 HECKO/IbKMX 3Tanos, Tpebytowux pydHoro Tpyaa. B nepmog ¢ 2012 no 2014 ropa,
B pamKax npoekTta SPECICROP 6bina npoBeaeHa cepusa 3KCNEPUMEHTOB, B XOAe KOTOPbIX hepmMeHTH-
POBaHHbIN Yait rotoBuAM u3 noberos nBaH-4as. Ha OCHOBaHUM MOYyYEHHbIX pPe3ynbTaToB bbian cae-
NaHbl BbIBOAbI, YTO Yail B NPOMbILINEHHbIX MacliTabax MOXKHO rOTOBUTb U3 CBEXKMX NO6GEroB MBaH-vyas
WK KMNpesn y3KOAUCTHOTO AJINMHOM nNpumepHo 40 cM. ITanbl TEXHOIOMMYECKOro npotecca 6bi1u on-
TUMM3MPOBaAHbI U CeMYac OHU MNpeacTaB/eHbl B NpeasaraeMoin TeXHON0MMn Npor3BoAcTBa. JaHHas
TEXHO/IOTUA MPUMEHNMA Ha HeBObLWKX NPeanpPUATUAX.

Ha npoTaKeHWn A0CTaTOYHO A/IMTEeNbHOro neproga B MUKKeNu M3 pasHbIX cTpaH mupa 6bian
npuseseHbl 06pasLpbl PasMUHbIX nonynauuii poavonsl pososoi (Rhodiola rosea) n obpasosanach
BecbMa 0b6lWnpHana Konnekumsa. B xoge akcnepumeHToB B pamkax npoekta SPECICROP nposogmnoch
CpaBHEHME CBOMCTB BMOMACChl KOPHEBULL Pa3HbIX NONYAALUIA POAMObI, aHAN3MPOBANACh KOHLEH-
Tpauua ABYX AeNCTBYIOWMX BelecTs (canvaposva U po3aBuH) U oT6Mpanucb nydwme copTta Ans
JanbHelwero BbipawmeaHma. LecTb nonynaumii poamosbl po3oBoi ¢ Hanbosiee BbICOKUMM KOHLLEH-
TpauMAMK CanMaposnaa U po3aBnHa 6bian o0TobpaHbl ANA COXPaHEeHUA B 0GULMANBbHON KONNEKLUM
reHeTMYeCKoro maTepuasna NeKapCTBEHHbIX PacTeHnit PuHNaHaNN.

3eneHble ancTba 6agaHa (6epreHunn, Bergenia sp.), yacTo BcTpevatowerocs B cajax B Kadecrse
MHOTO/IETHErO AEKOPATMBHOIO pPacTeHus, codep:KaTt apbyTmHa o 22 % cyxoro Beca. JaHHoe Belye-
CTBO LUMPOKO NMPUMEHAETCA B KOCMETUYECKON NPOMbILLIEHHOCTM B KayecTBe CpeacTBa 418 OCBeT/e-
HUA KOXW. M3 YepHbiX NMcTbeB BagaHa, Npolleawmnx ecTecTBEHHYO depmeHTaumio B Npuposae, B
Poccun roToBAT 4aid, ABAAIOWMACA HAPOAHbIM JIEKAPCTBEHHbIM CpeacTBOM. YTo6bl MCMOAb30BaTb
HOBble BO3MOXHOCTU BasaHa, Mbl pa3paboTann metos pepmeHTaLmmn ero TUCTbeB, KOTOPbIN BMOJIHE
MOXET NPUMEHATLCA B NPOMBbILWAEHHOM MPou3BoAcTBe. bonee paHHME UCCNeAoBaHUA NPOAEMOH-
CTPUPOBaANU, YTO NepebpoAMBLLMIA SKCTPAKT NUCTbeB 6adaHa NO3BOAAET YAYYLIMTb MaKCMMasbHoe
BpemsaA NaaBaHUA MbllLei MO CPaBHEHWUIO C KOHTPOAbHOM rpynnoli. B xoae npoekta SPECICROP nsy-
Yanocb BAMAHME NuLLEeBOM A06aBKM 13 BagaHa Ha GU3MYECKYIO CUAY M BbIHOCAMBOCTb OpraHM3ma. Bo
BpPEMA MUCCAeL0BaHUIA paccMaTpPMBaAUCh ABa acnNeKTa: BANAHWE 0AHOKPATHOro ynotpebaeHuns nuuie-
BOI 006aBKM U3 bafaHa, a TaKXkKe BIMSHUE eXXegHEeBHOro ynoTpebieHnsa NpoayKTa B TeYeHne o4HOWM



HeJeNn Ha MbILIEYHYIO CUAY U BbIHOC/AMBOCTb. Pe3ynbTaTbl UCCNEA0BaHUI NPOAEMOHCTPUPOBAN,
yTO Npuem nuilesoi aobaBku M3 bagaHa B Ao3mMpoBKe 100—400 mr He OKasan HUKAKOro BAUAHUA Ha
BbIHOC/IMBOCTb M CUAY OPraHM3mMa MyXKUYMH, 3aHMMaroLWmnxcs cnoptom. OgHAKo BpeaHbIX BAUAHMMA
TaKKe He bblno obHapyKeHo. B byayuwiem Hy»KHO ByaeT NpoBeCTM 3KCNEPUMEHTbI C APYTMMU A03M-
pOBKamMMu.

B pamkax npoekrta SPECICROP Takske npoBoAMaMCb UCCNeA0BaHMA BAUAHUA COKa, MPUrOTOB/EH-
HOro 13 GMHCKOW YepHonIoAHOW pPABUHbI (apoHua nam copbapoHua MuuypuHa, X Sorbaronia mit-
schurinii, copT «BMKMHI») B pasHbIX LO3MPOBKAX Ha KPbIC C BPOXKAEHHOW rmMnepToHuel. Mol TaKke
NpPoBOAUNAN U3MEPEHUS KOHLEHTPAUMU MHOAMKATOPOB BOCMANEHUS, YTO MO3BOAUAO HaM BbISCHUTb,
B/IMAET /1N COK YePHOMIOAHOM PABUHbI HAa COCTOSIHUE XPOHUYECKOrO BOCMAIeHUs, XapaKTepHoro ass
rmnepToHmu. MNonydyeHHble pesyabTaTbl 6bl1M MHOroobeLLaoWmMmMm.

3a nocnegHue pecAatunetTua B JIEHMHrpaackoh 061acTu CyLecTBEHHO BbIpOC MHTEPEC POCCUMA-
CKMX $hapMaLLEBTUYECKMX KOMMAHWUIM K Cbipblo M3 BblpalLeHHbIX B POCCUM NeKapcTBEeHHbIX TpaB. Ha
TEPPUTOPUN AAHHOIO PervoHa PacnosIoXKEHO BOCEMb y4eOHbIX 3aBeAEHUN CebCKOX03AMCTBEHHOIO
npodunnsA, 0AHAKO HXN OA4HO M3 HUX HE YUUT BbIPaLLMBATbL IEKAPCTBEHHbIE TPaBbl. He xBaTaeT cooTBeT-
CTBYIOLMX 3HAHWUIM U y4yebHbIX MaTepuanos. TpaHCrpaHUYHOE COTPYAHMYECTBO UM NOALEPHKKA Npo-
rpamm EBponeiickoro Coto3a «Interreg» n «ENPI», B pamkax KoTopbix B nepuog 1995-2014 ropos
6b1710 Peann30BaHO HECKOJIbKO MPOEKTOB, MO3BOANAN PUHCKMM OpraHusaumam noaenutbea c bery-
HULKMM arpoTexHOIOrMYecKUM TEXHUKYMOM CBOMMUK HapaboTkamu B 061acTi 06yyeHns BbipalLmBa-
HWIO MPAHbBIX Y NEKAPCTBEHHbIX TPaB.

B HOro-BoctouHoi ®duHAAHAMM, a TakxKe Ha CeBepo-3anage Poccum cxoxkne ceBepHble KAMMaTU-
YyecKune yc/loBUA, MOSTOMY OCHOBHbIMW TEMamMM COTPYLHMYECTBA CTA/IM MOPO3OCTOMKME KY/bTYypbl
NPAHbIX U NEKAPCTBEHHbIX TPAB, @ TaK)Ke NA0A0BO-Ar0AHbIX KyabTyp. O4gHOM U3 Lenein cotTpyaHude-
CTBa CTan NnepeHoc onbiTa n mogeneit GyHKLMOHUPOBAHUA HEBObLLMX GUHCKUX ArOAHbIX XO3AUCTB U
depm, rae BblpalMBaOTCA NPAHble TPaBbl, B poccuiickne ycnosus. B pamkax npoekta SPECICROP
6b1/IM TaKKe NoAroTOB/EeHbl y4ebHble MaTepuasibl HA GUHCKOM M PYCCKOM A3bIKax.

Kniouesble cnosa: apoHua MwuuypuHa, copbapoHma MuuypuHa, X Sorbaronia mitschurinii, Aronia
mitschurinii, 6epreHus, Bergenia, nean-uyait yakonmctHbii, Ebilobium angustifolium, Rhodiola rosea,
NpUrpaHUYHoOE COTPYAHNYECTBO, BbipallMBaHMe EKapPCTBEHHbIX TPaB



Esipuhe

Tassa julkaisussa esitellaén tutkimustuloksia, jotka ovat syntyneet Suomen ja Vendjan rajan molem-
milla puolilla tydskentelevien tutkijoiden pitkaaikaisen tutkimus- ja kehittamistyon tuloksena.

Luonnonvarakeskuksen edeltdjan, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen, MTT:n Mikke-
lin toimipaikan toiminnan 12 viimeisimmaén vuoden aikana yksi strategia oli venalaisten rohdosyrttien
kotouttaminen ja tutkimus Suomen oloissa. Vuosien 2002 ja 2014 valilla viiden kansainvalisen projek-
tin puitteissa tehtiin monipuolista ja intensiivista yhteistyotd MTT:n ja pietarilaisten tutkimusinsti-
tuuttien valilla. Yhteistydn pohjana on ollut Eteld-Savon ja Luoteis-Vendjan maantieteellinen l&hei-
syys ja ilmastollinen samankaltaisuus.

Mikkelin pelloilla on tutkittu rohdoskasvina Suomessa aikaisemmin tuntemattomia tummarusok-
kia, sinimailasta, vuorenkilped, rohtosarviapilaa ja Venajaltd saapuneita marjalajeja, kuten marjapih-
loniaa ja tyrnia. Naiden tutkimusten tuloksia esiteltin MTT:n vuonna 2007 ilmestyneessa julkaisussa
(Kivijarvi,P. ja Galambosi, B. 2007. Uutuusrohdoskasvit seka tyrni ja marja-aronia terveyden edistdjina.
Maa- ja elintarviketalous 105. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-487-117-4).

Taman julkaisun jalkeen keskityttiin tarkeimpina pidettyjen rohdosyrttien jatkotutkimuksiin ja
tavoitteena oli rohdoskasvien kaupallisuuden tukeminen jatkojalostuksessa ja terveysvaikutusten
esilletuomisessa. Vuosina 2012-2014 toimineen SPECICROP-hankkeen tulokset on nyt saatu kansiin:
julkaisussa esitellaan perinteisen venalaisen horsmateen (lvan tsaj, Koporjen tee) ja Altain vuoristos-
ta maailmalle levinneen vuorenkilpiteen (Siperian tai Mongolian tee) nykyaikaisten fermentointime-
netelmien optimointi pienyritysten toimintaan soveltuvaksi. Kansainvélisen yhteistyon tuloksena
pystyttiin arvioimaan maailmalta kerattyjen 26 ruusujuurikannan laatuominaisuuksia ja valittiin par-
haat kannat jatkoviljelyyn. Peltoviljelytutkimuksen lisaksi laboratoriokokeissa pyrittiin arvioimaan
marjapihlonian (aikaisemmin marja-aronia) vaikutusta verenpaineeseen ja tulehdustekijoihin sek&
tutkittiin vuorenkilven lehtiuutteen vaikutusta urheilijoiden suorituskykyyn.

Yrttien lisdksi SPECICROP-hankkeessa paastiin pureutumaan ulkomaisten, padasiassa venalais-
ten, hedelmélajikkeiden testaukseen Suomessa. Alustavat tulokset I0ytyvat aiemmin ilmestyneesté
julkaisusta (Nissinen, M., Kauppinen, S. ja Kinnanen, H. 2016. Ulkomaisia hedelmalajikkeita Suomen
oloihin — alustavia viljelykokemuksia ja suosituksia. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 9/2016.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-184-6).

SPECICROP-projektin aikana oli mahdollisuus myds hyédylliselle vuorovaikutukselle: Venaldiset
asiantuntijat tutustuivat Etela-Savon pientilojen tehokkaisiin marja- ja yrttiviljelymenetelmiin, ja vas-
taavasti suomalaiset asiantuntijat venalaisten instituuttien uusiin hedelma- ja tyrnilajikkeisiin sek&
Altain alueen yrttituotantoon.

Teoreettisen tutkimuksen lisaksi yhteisty0 on tuottanut k&ytannollisiakin tuloksia. Hankkeiden
ansiosta on parannettu Begunitsyn maatalousteknillisen oppilaitoksen yrttiviljelyopetuksen edelly-
tyksia (opetustarha, jatkojalostuskoneita, venajankielinen oppimateriaali) ja onnistuneesti siirretty
Suomessa hyddylliseksi osoittautunutta mustan muovin kayttoad katteena Luoteis-Venéjalle.

Pitk&aikainen yhteistyd on ollut hedelmallistd myds julkaisupuolella. Tieteellisia ja ammatillisia
julkaisuja on kertynyt kaikkiaan 75 kappaletta vuosien 2003-2015 aikana. Luettelo julkaisuista 16ytyy
tdmaén julkaisun artikkelista numero 6. SPECICROP-hanke mahdollisti Bertalan Galambosin vuosi-
kymmenien yrttitutkimuksen tulosten kokoamisen yksiin kansiin: Opetushallitus julkaisi marraskuus-
sa 2016 Yrttien viljely —oppikirjan, joka sisaltaa kattavat tiedot 69 yrtista. Vastaava venajankielinen 22
yrttia sisaltévé kirja on vield tyon alla, mutta kasikirjoitus on jo kasassa. Yliagronomi Bertalan Galam-
bosi jai eldkkeelle MTT:n tutkijan tyotehtdvastd vuonna 2011 ja siksi han esiintyy tassa julkaisussa
yksityishenkilona.

”Special crop education for economic development in North-West Russia and South-East Finland
SPECICROP” -hankkeen toteutumisen mahdollistivat Kaakkois-Suomi — Ven&ja ENPI CBC 2007-2013 -
ohjelmasta saatu rahoitus ja ohjelmaa hallinnoinut Etelé-Karjalan liitto. Hankkeen paakumppanina



http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-487-117-4
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-184-6

toimi MTT (nykyinen Luke) ja muut toteuttajat olivat Pietarin Farmasiainstituutti, Begunitsyn maata-
lousteknillinen oppilaitos, Etela-Savon Ammattiopisto ja Euro-Rahoitus Oy.

Tama julkaisu on esimerkki hyvéhenkisesta ja tuloksellisesta yhteistyostad rajan molemmin puo-
lin. SPECICROP-hankkeen ja lopulta tdman julkaisun toteutumiseen ovat myo6tavaikuttaneet hyvin
monet ihmiset ja tahot, joille esitamme suuret kiitoksemme!

Toivomme, etté julkaisussa koottu tutkimus- ja kehitysty® yhtaalta kuvaa toimijoiden uskoa nai-
den erikoisalojen kehittdmisen térkeyteen, ja toisaalta antaa pohjaa ja virikkeité tyon jatkuvuudelle!

Joulukuussa 2016
Tekijat



[Mpepucnosune

B pgaHHOM nybauKaumm npeactaBieHbl pe3ynbTatbl  AJAUTENIbHOM W UHTEHCUMBHOM  Hay4yHO-
nccnenoBaTesIbCkoM paboThbl, NPOBOAMBLLIENCA CNELNANUCTaMM ABYX COMNpeaenbHbIX cTpaH — Poccum
n PuHNAHANN.

O4HUM U3 CTpaTerMyecknx HanpasieHU paboTbl NpeawecTBeHHUKA MHCTUTYTa NPUPOLHbIX pe-
cypcoB ®uHnsHanM, a umeHHo HULL cenbckoro xossiictea U NpofoBoabcTBus GuHaaHaum MTT, B
MwuKKenn Ha npoTaxeHun 12 nocneaHux net 6bl10 M3ydeHWe U aganTalmMa POCCUIACKUX NeKapCTBEH-
HbIX TpaB B ycnosuax PuHnaHgmn. B nepuog ¢ 2002 no 2014 rog B pamKax NATM MeXAYHapPOAHbIX
NMPOEKTOB MEXKAY Hay4yHO-UccnenoBaTeslbCKMUM UeHTpoM MTT U HayyHbIMM MHCTUTYTamu CaHKT-
MeTepbypra Benocb Pa3sHOCTOPOHHEE U MHTEHCUBHOE COTpyAHMYecTBO. OCHOBOM coBMeCTHOM pabo-
Tbl cTan ¢akT reorpaduyeckoit 6AN30CTU U KIMMATUYECKON CXOXKecTn ¢GUHCKoro pernoHa HOxHoe
Caso n CeBepo-3anaga Poccum.

Ha nonax MukKenn usyy4anucb BMAbl, paHee Heu3BeCTHble B OUHAAHAMM B KayecTBe jeKap-
CTBEHHbIX pacTeHMi. TaKoBbIMM, B YACTHOCTM, CTaNIM Yepeaa TpexpasaesbHas, AoLepHa NoceBHas,
6agaH, NaXKUTHUK CEHHOM, a TaK!Ke NpMBe3eHHble U3 Poccun BUAbI Arog, TakMe Kak apoHus Muuypu-
Ha MK YepHonnogHasa pAbuHa n obnenuxa. Pe3ynbTaTbl AAaHHbIX UCCAeA0BAaHUI Oblan npeacTaBne-
Hbl B M3gaHHol B 2007 rogy nybaunkaumm MTT (M1.Kusuvapeu u b.lanambo3u, 2007. «Hosbie nekap-
CMBEHHbIE PACMeHUs, d MakKxce ronesHvie 011 300posbA 0baenuxa U 4YepHOMNA00HAS pPABGUHA».
Cenbckoe xo3alicmeo u nuwesas ompacae 105. / Kivijarvi, P. u Galambosi, B. 2007. Uutuusrohdos-
kasvit seka tyrni ja marja-aronia terveyden edistdjind. Maa- ja elintarviketalous 105.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-487-117-4)

Mocne aTon nybAMKauumn uccnesoBaTenn HanpasUAM CBOM YCUAMA Ha AasibHeillee U3ydYeHue
0c060 3HaYMMbIX NIeKapCTBEHHbIX TpaB. bblna noctaBneHa 3aAaya noaaep:kaTb KOMMmepyeckoe Uc-
No/Ib30BaHME SIeKaPCTBEHHbIX PACTEHUI U NOAYYUTb AONOHUTENBHYO MHPOPMALMIO 06 UX NONOXKK-
TE€/IbHOM BAMAHUM HA 340POBbe. B HAacTOAWMIA MOMEHT yaanock cobpaTb BOeAMHO pe3ynbTaTtbl 06-
wupHoro npoekta SPECICROP, npoxoauswero 8 2012—-14 rogax. B nybankaumm npusoamTca onuca-
HWe ONTMMM3ALIMM COBPEMEHHbIX METOA0B pepMeHTaLMM TPaANLMOHHOIO PYCCKOro Kunpes / nsaH-
Yyas y3KOJIMCTHOTrO (M3BECTHOro Kak MBaH-yait nam Konopckuit Yait) n yasa 3 6agaHa (Tak HasbliBae-
MbIi CMBUMPCKUI MAKM MOHTONbCKUIA Yait), pacnpoCTpaHUBLIEroca C TeppUTopuM ANTAlCKUX rop B
apyrve pervoHsbl. JaHHble MeTodbl MOryT UCNO/b30BaThCsA NPeAnpPUHMMATENAMW Ha Manbix npea-
npuaATUAX. B pesynbTate 06WMPHON MeXKAyHapoAHOM paboTbl bblia NpoBeseHa OLLEHKa CBOWCTB 26
pa3HOBUAHOCTEN U COPTOB POANOJIbI PO30BOM, MPUBE3EHHDLIX U3 Pa3HbIX CTPAH MUpa. B ntore 6bian
BblOpaHbl /lyyliMe, peKOMeHAO0BaBLIMECs ANA AajbHelwero BbipalmBaHuA. Hapagy ¢ nonesbimu
pabotamu, B nabopaTopun BEAUCb UCCNELO0BAHUA BAUAHWUA YEPHOMNOAHON PABGMHbLI HA KPOBAHOE
JaBneHne M BOCNaAnTeNbHble GaKTOPbI, @ TaKKE M3Yy4anocb BANAHME IKCTPaKTa NCTbEB BagaHa Ha
paboToCNoCcO6HOCTb U BbIHOCIMBOCTb CMOPTCMEHOB.

Kpome TpaB npoekt SPECICROP 3aHMManca TecTMpoBaHMEM MHOCTPAHHbIX, FMaBHbIM 06pasom
poccUinckmx, GpyKToBbIX COpTOB B PUHAAHAUK. [peaBapuTebHble pe3ynbTaTbl ONUCaHbl B Ny6nKa-
UMK, U30aHHON paHee B 3ToM Xe roay (M. HuccuHeH, C. KaynnuHeH u X. KuHHaHeH, 2016. «MHo-
CMPAaHHbIE copma r10008bIX Kyabmyp 8 ycnosuax PuHAAHOUU — ripedsapumersbHbie pe3yabmamel
8bIPAWUBAHUSA U peKomeHOauuu». MiccnedosaHue 8 06s1acmu rpupoOHbIX Pecypcos U BUO3IKOHOMUKU
/ Nissinen, M., Kauppinen, S. ja Kinnanen, H. 2016. Ulkomaisia hedelmalajikkeita Suomen oloihin —
alustavia viljelykokemuksia ja suosituksia. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 9/2016.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-184-6).

B xoae peanunsauum npoekta SPECICROP 6bina obecneyeHa BO3MOXHOCTb ANSA NONE3HOTO B3a-
MMHOTO B/AIUAHMA CneunanmcToB. Poccuiickne nccienosaTeni CMOMIM NO3HAKOMUTbLCA € 3pdeKTmB-
HbIMU TEXHO/IOTMAMM BbipalMBaHUA ATOAHbIX KyAbTyp M Tpas Ha pepmax HOxHoro CaBo, a pUHCKMe
CNeunanncTbl, B CBOK oyepedb, CMOIM/IN YBUAETb HOBblE COPTa NI040BbIX KY/NbTYp U 061ennxu, Bbl-



http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-487-117-4
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-184-6

BeAEHHbIE POCCUNCKUMM MHCTUTYTaMM, A TaKKe NobbiBaTb B ANTalNCKOM pernoHe U no3HakKoMUTLCS C
MECTHbIMW TEXHO/IOTMAMM BbIPaLLLMBAHMA U 3arOTOBKM IEKAPCTBEHHbIX TPAB.

Hapsagy c TeopeTMyeckMmmn UCCNefoBaHUAMM COTPYAHMUYECTBO MPUHECIO KOHKPETHbIE MPaKTU-
yeckue nnoapl. bharogapa peannsauum NPOEKTOB yAaNO0Ch YAYYWNUTb YCIOBUA A5 NpenoaaBaHus
OCHOB BbIPaLLMBAHMA NEKAPCTBEHHbIX TPaB B beryHMUKOM arpoTeXHO/I0rMYECKOM TeXHUKYMe (yueb-
HblI caf, TEXHUKA ANA nepepaboTKu cbipbs, yuebHble MOcobMA HAa PYCCKOM A3bIKE), @ TaKXKe yCnewHo
pacnpocTpaHnTb PUHCKYIO 3OPEKTUBHYIO TEXHONOTMUIO UCMONb30BAHMA YEPHOM MJIEHKU B KayecTBe
NOKPbITUA Ha ArogHbIX NonAx B Cesepo-3anagHom pernoHe Poccun.

JonrocpoyHoe coTpyaHUYecTBO 6bl10 NN0AOTBOPHBIM TaKKe U B YacTW U3gaHuAa nybamnkaumii. B
nepuog, ¢ 2003 no 2015 rog 6b110 ony6AnKOBaHO B 0bLLEl CNOXKHOCTM 75 Hay4HbIX M npodeccuno-
Ha/IbHO-MPaKTUYECKMX PaboT. CNMCOK ony6IMKOBaHHbIX PaboT NpMBOAUTCA B cTaTbe 12 AaHHOM ny6-
nukauum. Mpoekt SPECICROP nossonunn uccneposatento beptanaHy Fanambosm cobpaTb BoeAMHO
naoA4bl er0 MHOFONETHUX UCCNef0BaHNN, MOCBALLEHHbIX IEKAPCTBEHHbIM pacTeHMAM. B Hosbpe 2016
roga YnpasneHve obpasoBaHua PuHAAHAUN n3gano yyebHoe nocobue nog HazBaHMeEM «Bbipalm-
BaHWe neKapcteeHHbIx Tpas» (Yrttien viljely), B koTopom cogepuTcs nogpobHoe onucaHme 69 pac-
TeHUN. AHANOTMYHAA KHMIa Ha PYCCKOM f3blKe, B KOTOPOM NPMBOAUTCA ONMCaHUe 22 pacTeHu, ewe
NOKa He M34aHa, O4HAKO NPaKTUYEeCKM BCe maTepuanbl yxe nogrotosneHol. B 2011 rogy beptanaH
Fanambo3M NOKMHYA AONKHOCTb HAYYHOro PaboTHUKA MHCTUTYTa MTT B CBA3K C BbIXOAOM Ha MeH-
CU1IO, M B f@aHHOM Nyb6AMKaLmMM OH YNOMMHAETCA KaK YacTHoe nLo.

MpoekT «ObyyeHMe NeKapCTBEHHOMY U ATOAHOMY PacTEeHMEBOACTBY 418 SKOHOMWUYECKOro pas-
BuTUA Cesepo-3anaga Poccum u HOro-soctoka PUHAAHAMMY» (HA38GHUE HA AH2AUUCKOM A3biKe:
”Special crop education for economic development in North-West Russia and South-East Finland
SPECICROP”) 6bin peanusosaH 6narosaps ¢puUHaHCMPOBaAHMUIO, NOAYYEHHOMY U3 Nporpammbl «Mpu-
rPaHWUYHOEe COTPYAHMYECTBO B paMKax MHCcTpymeHTa EBponeickoro Coceactsa u MapTtHepctea EUCH
— NC 2007-2013», onepaTuBHOE ynpaB/iieHUEe KOTOPOWN OCYLLECTBAAAOCh PerMoHasibHbIM COHO30M
HOxkHoi Kapenuu. MnasHbiM napTHepom no npoekTy BbicTynua HULL cenbckoro xosaicTea u npoao-
BONbCTBUA PUHAAHAMM MTT B . MUKKenn (HblHewWwH M MHCTUTYT NPUPoaHbIX pecypcos PuHAsHAUK
— Luke). B npoekTe Take yyactsoBanu 3A0 «CaHKT-MeTepbyprckuit MHCTUTYT dapmaumn», F6OY CMO
JNleHnHrpaackoi 06n1acTn «beryHuULKniA arpoTexHOIOrMYecKniA TeXHUKYM», MNpodeccnoHanbHoe yun-
nuuwe KOxHoro Cago, Take KomnaHua «Euro-Rahoitus Oy».

JaHHaa nybamkauma — 31o npumep 3pGEKTUBHOIO M APYHKECTBEHHOIO COTPYAHUYECTBA cneLlma-
JIUCTOB U3 ABYX conpenesnbHbix cTpaH. Peannsauma npoekta SPECICROP, a Tak:ke nybamnkauma maTte-
puvanoB cTana BO3MOXKHOM 61arogapsa 3HaYUTENbHOMY BKAALY M COAENCTBUIO OYEHb MHOTUX NIO4EN U
OpraHu3aLnit, 3a YTO Mbl XOTUM UX cepaedHo nobnarogapuThb!

Mbl HageemcA, 4To cobpaHHble B AaHHOM Ny6AMKaLMK pe3ynbTaTbl Hay4YHO-NPAKTUYECKON aen-
TeNbHOCTU, C OA4HOM CTOPOHbI, CTaHYT CBUAETENBbCTBOM BEPbl YYaCTHUKOB MPOEKTA B BaXKHOCTb Pa3Bu-
TMA 0603HAYEHHbIX HaNpPaBAEHWIA, @ C APYroil — NOCAY*KAT OCHOBOW U BAOXHOBEHWEM A/1A NPOAOA-
KeHua paboTbl!

Jekabpb 2016
ABTOpbI
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1. Maitohorsman (Ebilobium angustifolium)
fermentoinnin optimointi

Galambosi, B.}, Galambosi, Zs.?, Shikov, A.N., Kosman, V. M.2, Pozharitskaya, O.N.%, Kauppinen, S.%,
Makarov, V.G.?

'bertalan.galambosi@surffifi

“Luonnonvarakeskus, Lonnrotinkatu 3, 50100 Mikkeli

*Pietarin Farmasia-Instituutti, 56, Bolshaja Porochovskaya, POBox 16, 195248, Venaja

Tiivistelmé&

Maitohorsman (Epilobium angustifolium L.) fermentoiduista lehdistd valmistettua teeta (lvan tsaj,
Ivan-tee, Koporjen tee) kaytetaan Venajélle perinteisesti vatsahaavojen, mahakatarrin ja nukkumis-
vaikeuksien hoitoon. Ivan-teen aineksen perinteinen valmistusmenetelma sisaltdd useita kasityota
vaativia vaiheita. Vuosien 2012-14 aikana SPECICROP-hankkeessa tehtiin useita koesarjoja, joissa
fermentoitua teetd valmistettiin maitohorsman versoista. Kokeet tehtiin Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskuksessa (nykyisin Luonnonvarakeskus) Mikkelissa yhteistydssa Venajalla toimivan Pieta-
rin Farmasia-Instituutin kanssa. Tuloksien pohjalta todettiin, etté Ivan-tee voidaan valmistaa kaupalli-
sessa mittakaavassa maitohorsman 40 cm pitkista tuoreista versoista. Koetulosten pohjalta tuotan-
toprosessin eri vaiheet optimoitiin ja ne esitellddn ehdotetussa tuotantomenetelméssa. Kuvattu me-
netelma sopii pienen yrityksen olosuhteisiin.

Avainsanat: Epilobium angustifolium, fermentointimentelma, tekninen suositus

1.1. Maitohorsma (Epilobium angustifolium) laakekasvina

Maitohorsma (Epilobium angustifolium L.) on maapallon pohjoispuoliskolla yleinen luonnonkasvi,
jota on kaytetty perinteisesti ladkekasvina monien vaivojen parantamiseksi, kuten ripulin, pak-
susuolentulehduksen, iho-ongelmiin, eturauhasvaivoihin, kuukautiskipuihin, astmaan, hinku-yskaan
ja hikkaan. Suomessa maitohorsma on virallinen luonnon yrttikasvi.(7).

Maitohorsman fermentoiduista lehdista valmistettua teetd (lvan tsaj, lvan-tee, Koporjen tee)
kaytetaan Venajalle perinteisesti vatsahaavojen, mahakatarrin ja nukkumisvaikeuksien hoitoon. Kan-
sanladkinndssa sité on kaytetty myds hyvalaatuisen eturauhasen liikkakasvun ja virtsaamis-ongelmien
hoidossa. Ivan-teetd valmistetaan Luoteis-Vengjalla perinteisella menetelmalla, joka sisdltaad useita
kasityota vaativia vaiheita (1, 8, 15). Ominainen piirre on, etta valmistusmenetelmien kuvaukset ovat
epatarkkoja ja poikkeavat toisistaan esimerkiksi kasvimateriaalin esikasittelyn, fermentoinnin 1amp0o-
tilan ja ajan ja kéytettyjen vélineiden suhteen.

Kansanperinteitd tutkivan venaldisen agronomin mukaan (15) Luoteis-Vendjan Koporje-kylan
asukkaat kayttivat seuraavaa valmistusmenetelmad 1800-luvulla:

"Teen valmistus kavi ndin: ensin lehdet valeltiin kiehuvalla vedella ja sitten patapannussa haudu-
tettiin "kuumilla kivilla”. Sen jalkeen joka lehti muokattiin kammenien vélissa pieniksi paaleiksi,
my6hemmin muokattiin lisdd puulautojen valissa siihen saakka, kun paalit tulivat maraksi ja
voimakastuoksuisiksi. Talla tavalla valmiit paalit levitettiin ohuesti parelevyille ja sotkettiin vaha-
[Ampoiseen uuniin, etteivat ne paahdu eika paisu. Uusi tee sai nimenséa "Tsjai-Koporski”, Koppior-
jan kylan nimi vengjéan suusanalla.”

Rohdosyrtteihin erikoistunut pietarilainen Expert Bio Ltd -yrityksen asiantuntija, agronomi

Georgy Kirakosianin kertomuksen mukaan maitohorsman lehdet lakastutettiin huoneenlammassa 4-
5 tuntia, sitten puoliksi kuivuneita lehtia murskattiin kimmenien valissa tai lihamyllyssa. Fermentoin-
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ti eli hiostaminen tapahtui huoneenldmma@dssd muovisdkeisséd n. 12 tunnin ajan. Hiostamisen loputtua
kasvimateriaali kuivattiin 40 °C:ssa.

Venaldinen rohdoskasvien tutkimusryhma on kuvaillut maitohorsman lehtien fermentointia seu-
raavasti: Kasvimateriaali esikuivattiin kuivatustunnelissa, 40 °C:een lampdtilassa 5-6 tuntia. Sitten
lehdet pienittiin, kostutettiin hieman, murskattiin, kasattiin lavalle ja annettiin fermentoitua 6 tunnin
ajan 40-41 °C:ssa. Lopuksi fermentoitu lehtimassa kuivattiin 40 °C:ssa 4—6 tunnin ajan (12).

Suomalainen tutkimusryhmé& on ehdottanut 1980-luvulla useiden luonnon lehtiyrttien, mukaan
luettuna maitohorsman, lehtien fermentoinnille seuraavaa menetelmaé: 1. Tuoreet lehdet lakastute-
taan muutama tunti. 2. Lehdet murskataan kammenien vélissa siihen asti, kunnes lehdista irtoaa
nestettd (rikotaan kasvien soluja) ja muodostetaan lehdisté kosteita palloja. 3. Pallot sullotaan 0,5-1
litran kokoisiin lasitdlkkeihin, mutta kantta ei suljeta taysin, jotta ilma vaihtuu pallojen lomassa. Fer-
mentointi tapahtuu naissa tolkeissa 40 °C:een lampdtilassa noin 2 vuorokauden ajan. 4. Mustunutta,
fermentoitua lehtimassaa kuivataan 35 °C:een lampotilassa voimakkaan ilmavirtauksen alla (6).

1.2. Maitohorsman aikaisempia fermentointikokeita MTT:ssa

Ylla kuvatut menetelmat sopivat maitohorsmateen aineksien pienimuotoiseen, kotioloissa tapahtu-
vaan tuotantoon ja ne ovat kasitydvaltaisia. Vuosina 2006-08 MTT:n ja pietarilaisen Interregional
Center 'Adaptogen’ -tutkimusyrityksen tutkijoiden kanssa yhteistydssé toteutettiin "New herbs for
Rural development”-niminen tutkimus- ja kehittdmishanke (project No. 2007/134-881, rahoittaja
Tacis/Interreg) jossa tutkittiin useiden Epilobium-lajien fytokemiallisia ja agrobiologisia ominaisuuk-
sia.

Hankkeessa tehtiin myds maitohorsman fermentoinnin esikokeita, tavoitteena fermentoidun
maitohorsmateen tuotantomittakaavaisen menetelman kehittdminen. Kokeissa otettiin huomioon
yllamainitut menetelmakokemukset yhdell& tarkealla erolla: pelkéstaan lehtien fermentoinnin sijaan
kokeissa kaytettiin maitohorsman 40 cm pitkia tuoreita versoja. Versojen kayttd on téarkea edellytys
teolliselle tuotannolla (koneellinen korjuu).

Naiden kokeiden tuloksia on esitelty useammalla foorumilla (1, 2, 3, 9, 13, 14). Yhteenvetona to-
dettiin, ettd Ivan-teen valmistamiseen maitohorsman lehtien sijaan voidaan kayttaa 40 cm pitkia
nuoria versoja. Korjuun optimi aika on kasvien nuppuvaihe, ennen kukintaa. Kasvisolujen murskaami-
seen kaytettiin kotitalouksissa kéyttssé olevaa lihamyllyd. Murskatun kasvimassan fermentointi aloi-
tettiin kirjallisuudessa esitetyn mukaisesti huoneenlammdssa (21-31 °C), mutta téssa lampdtilassa
fermentointiprosessi alkoi hyvin hitaasti ja se kesti liian kauan. Paatimme, etté tarvitaan lisaa tutki-
musta.

1.3. Fermentointikokeita Specicrop- hankkeessa vuosina 2012-14

Maitohorsmateen mahdollisessa teollisessa tuotannossa lehtimassan keruu ja kasittely on oltava
tehokas koneellinen menetelmd. Koska versomassan ominaisuudet poikkeavat lehtimassasta, tarvi-
taan erilaisia kokeita. Vuosien 2012-14 aikana naita kysymyksia tutkittiin Specicrop- hankkeessa (5).

1.3.1. Kokeiden tavoitteet

Kokeiden paallimmainen tavoite oli vakioida maitohorsman versosadon koemittakaavainen fermen-
tointiprosessi. Kokeissa tutkittiin seuraavia kysymyksia:

optimi korjuuaika (vaikuttavien aineiden optimointi)

lehtisadon ominaisuuksia (lehti:varsi -suhde, lehtien ja varsien vaikuttavien aineiden pitoi-
suus, koko sadon kuiva-ainepitoisuus, jne)

kasvimassan solujen murskaamiskeinot ja siihen sopivat laboratorio- ja tuotantokoneet
fermentoitavalle kasvimassalle sopivat valineet
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fermentoinnin optimi lampotila, fermentoinnin kesto, paikka
fermentointiprosessin etenemiseen ja loppumiseen sopivia tunnusmerkkeja
fermentoidun kasvimassan lopullinen kuivatus: sen lampétila ja aika
kuivattujen kasvimassojen jélkikéasittely

valmiin fermentoidun teemassan optimi varastointipaikka, -aika, ja -laatu
fermentointiprosessin eri vaiheiden vaikutus maitohorsmateen laatuun

Toinen tavoitteemme oli laatia tuotantomenetelm4, jonka avulla pystytddn maatila-olosuhteissa
tuottamaan fermentoitua maitohorsmateen raaka-ainetta jatkojalostajille ja kauppaan.

1.4. Aineisto ja menetelmat

Koepaikka

Koepaikkana toimi MTT Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (nykyisin Luonnonvarakes-
kus) Mikkelin Karilan koetila vuosina 2012-14. Fermentointikokeet tehtiin syksylla 2012 ja 2013. Va-
rastointikoe suoritettiin vuosien 2012-14 aikana.

Kasvimateriaali

Tutkimuksessa kaytetty kasvimateriaali kerattiin maitohorsman luonnon kasvustoista tutkimuslaitok-
sen metsan ympariltd, joka vuosi samoista paikoista. Nuoria versoja keréttiin eri kasvuvaiheissa. Ke-
ruuaika esitellaén jokaisen kokeen kuvauksen yhteydessa.

Koneet ja laitteet

Lehtien leikkauskone: Hege 44 Wintersteiger

Lihamylly ja vihannesmikseri: Kenwood Gourmet 1600

Teollinen lihamylly: KT 32, Pennan Liha -yrityksessé, Juvalla.
Kuivuri: WTB type, Binder (8532 Tuttlinger, Saksa)
Muut vélineet: pieni muovilaatikko (mitta: 12 x 14 x 5 cm)

iso muovilaatikko (21 x 28 x 8 cm)
pieni musta jatesakki
metalliseula, 3 mm -reikdinen

Kemialliset analyysit:

Vaikuttavien aineiden pitoisuudet analysoitiin seké 40 °C:een lampdtilassa kuivatuista, fermentoimat-
tomista versoista ettd 28-35-40 °C:een lampdtiloissa fermentoidusta, murskatusta kasvimassasta,
40° C:ssa kuivatuksen jalkeen. Analyysi tehtiin Vendjalla, Pietarin Farmasia-Instituutin laboratoriossa.
Naytteista tutkittiin tanniinin, flavonoidien, hyperosidin ja B-oenoteiinin pitoisuudet.

1.5. Tulokset

1.5.1. Kasvimateriaalin ominaisuudet ja laatu

Kasinkorjattu kasvimassa sisdlsi horsman 1-1,5 metrid korkeiden versojen 30-40 cm pitki& ylaosia.
Vuonna 2012 korjuuajat eri kasvuvaiheessa olivat seuraavat: nuppuvaihe 11. kesakuuta, kukinnan
alku 5. heindkuuta ja tayskukinta 10.heindkuuta. Versot olivat lehti- ja nuppuvaiheissa pehmeita ja
mehukkaita, mybhemmin ne muuttuivat hieman kovemmiksi, puutuneiksi. Aikaisempien kokemusten
perusteella korjuu voidaan suorittaa viljelyoloissa koneellisestikin (3).

Leikatun versoston kuiva-ainepitoisuus vaihteli 15-22 %:n valilla, riippuen ulkoilmasta. Ennen
nuppuvaihetta korjatun versosadon lehtien osuus oli 57 %, ja se nousi kukinnan aikana 71 %:iin.
Tayskukinnan aikana lehdet saavuttivat maksimikokonsa ja silloin niiden osuus versosadosta oli 80 %.
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Analyysitulokset osoittivat suuria eroja lehtien ja versojen kemiallisessa laadussa. Kokonaistan-
niinipitoisuus versoissa oli 43 %, hyperosidi-pitoisuus 74 % ja flavonoidi-pitoisuus 79 % pienempi kuin
lehdissa (Taulukko 2). Vastakohtaisesti ja hieman yllattavasti B-oenoteiinin pitoisuus oli varsissa sama
tai 5-10 % korkeampi kuin lehdiss&. Kaytannon nékdkulmasta katsottuna tamé tulos on melko posi-
tiivinen, koska teeainekseksi kaytetaan koko verso. Fytokemialliset tutkimukset véittavat, ettéd Epilo-
bium valmisteiden yksi tarkeimmista komponenteista on B-oenoteiini (11).

1.5.2. Paras korjuuajankohta

Vuoden 2012 kokeissa tutkittiin maitohorsman kasvuvaiheiden vaikutusta kuivaversosadon vaikutta-
vien aineiden méaraan (Taulukko 1).

Taulukko 1. Tutkittujen aineiden pitoisuudet (mg/g) kuivatuissa versoissa Mikkelissa 2012.

Korjuu- Kasvuvaihe Kokonais- Kokonais- | Hyperosidi | Oenoteiini-B
aika tanniini flavonoidi

11.kesa | Lehtivaihe, ennen nuppuja 761 17+1 4,8+0,2 33,8£1,6

5. heind Kukinnan alku 85+2 19+1 7,8£0,5 38,3+0,2

10. heind tayskukinta 7812 22+1 9,54+0,3 25+1

Tulosten mukaan kukinnan alussa tanniini- ja B-oenoteiini-pitoisuudet ovat korkeimmillaan, ja
kokonaisflavonoidi- ja hyperosidi-pitoisuudet keskitasolla. Oikea korjuuaika nayttaisi siis olevan vai-
kuttavien aineiden pitoisuuksien puolesta kukinnan alku. Kasvien kukinnan ajankohta riippuu kasvu-
kauden sadoloista: lampimasta kevaasta johtuen vuonna 2013 kukinta alkoi kaksi viikkoa edellisté
vuotta aikaisemmin, 27. kesékuuta. Vuonna 2007 suoritetussa kokeessa korkeimmat B-oenoteiini-
pitoisuudet mitattiin nuppuvaiheessa, mutta ajankohta oli silloin my6hainen: 1.heindkuuta. (13).

1.5.3. Versojen lakastuttaminen

Ivan-teen perinteisessa valmistusmenetelméssa lehdet erotellaan varresta, lakastutetaan muutama
tunti ja rikotaan kasvien soluja kasin murskaamalla, mika edistéd& entsyymien toimintaa fermentaati-
ossa (15). Tuotannossa tdma vaihe on koneellistettava, siksi kokeissa toimittiin seuraavasti: versosa-
don lakastuttaminen, koneellinen murskaaminen ja fermentointi eri laatikoissa.

Paras korjuuaika oli my6haan iltapaivalla, klo 14-18 valilla, jolloin kasvusto on luonnostaan kui-
vempi. Versosato levitettiin lattialle tai pdydalle 3-5 cm paksuna kerroksena ja annettiin kuivua seu-
raavaan aamuun asti huoneenlammossa. Lakastuttaminen kesti 12 tuntia. Lakastumisen aikana ver-
sojen kuiva-ainepitoisuus nousi 2-5 prosenttiyksikkda ollen 23-27 %.

Analyysitulosten mukaan lakastuminen ei yleisesti vaikuttanut kasvien vaikuttavien aineiden
maaraén (Taulukko 2). Tanniinin maarassa ei mitattu merkittavia pitoisuuseroja (lakastuneet: tuoreet
= 80,1:80,9 mg/100 g). Flavonoidin ja hyperosidin pitoisuuksissa mitattiin vain pienia eroja, 1,5-2,7
mg/100 g). B-oenoteiinin pitoisuuserot olivat suuremmat: 12 tunnin lakastuminen aiheutti 15 % pie-
nenemisen pitoisuudessa, 32,3 mg:sta 27,6 mg:aan.
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Taulukko 2. Tutkittujen aineiden maara tuoreissa ja lakastuneissa maitohorsman lehdissé ja varsissa vuonna
2013.

Aine Kerranne Tuoreet versot 12 tuntia lakastuneet versot
mg/g lehti varsi k.a.* lehti varsi k.a.*
Kokonais- 1 79+1 50+1 73,2 86+1 47+1 76,2
tanniini 2 98+1 50+1 87 95+1 48+1 85,6
k.a. 88.5 50 80,1 90,5 475 80,9
Kokonais- 1 24+1 5+1 20,2 23+1 4+1 18,17
flavonoidit 2 24+1 5+1 19,6 19+1 5+1 16,2
k.a. 24 5 19,9 21 45 17,18
Hyperoside 1 9,7+0,1 2,5+05 | 8,26 | 8,5+0,1 | 1,5%0,1 6,7
2 8,3+0,1 1,9+0,1 6,8 6,7+0,1 1,4+0,1 5,6
k.a. 9 2,2 7,53 7,6 1,45 6,15
B-oenoteiini 1 30,9+1 38,3+1 32,4 27,7+1 26,8+1 275
2 32,3+1 31,8+1 32,2 26,3+1 33,2+1 27,7
k.a. 31,6 35 32,3 27 30 27,6

*laskettu lehti:varsi -suhteessa

1.5.4. Kasvisolujen koneellinen rikkominen.

Lakastetun versosadon murskausta kokeiltiin kotikeittion monitoimikoneen lihamyllylla ja kasvisilp-
purilla (Kenwood Gourmet 1600) ja yhdell& tuotantomittakaavaisella lihamyllylla (KT-lihamylly malli
32).

Kotikeittion lihamylly tuotti parhaan lopputuloksen: versosadosta muodostui taysin murskautu-
nut, pehmeé ja mehukas kasvimassa (samanlainen kuin jauheliha). Kasvien annostelu lihamyllyyn on
kuitenkin oltava hidasta, muuten lihamylly tukkeutuu. Kasvisilppuri tuotti myds hyvan lopputuloksen:
riittavén pitké&n silppuamisen jalkeen kasvimassasta 99 % oli murskautunut kosteaksi mdssoksi. Vain
muutamia pienid versopaloja oli nahtavissa.

Samanaikaisesti teollisuusmittakaavan lihamyllyn kanssa epéonnistuttiin. Muutaman minuutin
jalkeen koneen akseli tukkeutui horsman sokeripitoisesta mehusta ja tahmaisista kasvinosista ja jau-
haminen oli mahdotonta. Sopivan teollisuusmyllyn tai -silppurin etsimisté ja testaamista on viel&
jatkettava.

1.5.5. Vélineet fermentointiprosessissa

Murskatun kasvimassan pakkaamiselle kokeiltiin eri valineitd. Aluksi kasvimurske pakattiin marjasa-
don keruuseen tarkoitettuihin muovilaatikoihin, johon mahtui 250-450 g kasvimassaa per laatikko.
Jos laatikot pidettiin suljetun muovipussien sisélla, kasvit homehtuivat nopeasti. Ilman muovipussia
kasvimassan ylékerros kuivui ja kuoriutui nopeasti.

Paras tulos saatiin, kun laatikon pinta peitettiin paperille, mutta ei tiiviisti. Paperin sivusta riittava
maaré ilmaa pystyy vaihtumaan ja edistaméén fermentointia pintakerrokseen kuivumatta. Lopputu-
loksessa ei ollut eroa, kun laatikossa oli 250 g tai 450 g tuoretta kasvimassaa.

Myds hyva lopputulos saatiin, kun kasvimassa pakattiin isompiin laatikoihin, johon mahtui 1,8—
2,2 kg kasvimassaa. Nekin peitettiin paperilla ja kasvimassaa ei fermentoinnin aikana sekoitettu lain-
kaan. Analyysitulosten mukaan pienempien ja isompien laatikoiden kasvimassan laadussa ei havaittu
eroa.
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1.5.6. Fermentointiprosessin edistymisen seuranta aistinvaraisesti

Talla hetkelld ei ole tarkkoja mitattavia parametrejd fermentointiprosessin arvioinnille ja sen tarkkai-
lu tarvitsee aistinvaraista kokemusta.

Fermentoinnin aloittamisesta 3-5 ensimmaisen tunnin aikana ei ole havaittavissa mitaéan muu-
tosta vaan kasvimassa pysy vihredna. Sen jalkeen vihred vari harmaantuu ja 12-16 tunnin jalkeen
muuttuu harmaa-keltaiseksi. Samanaikaiseksi kasvimassan alkuperdinen “vihred, klorofylli”-
tyyppinen tuoksu alkaa muuttua miellyttavaksi, ns. “piipputupakan” tuoksuksi. Kasvimassan vari on
24-36 tunnin jalkeen tumman harmaa tai sinapinkeltainen ja tuoksu on hyvin vahva. Fermentoinnin
loppu on silloin, kun véri ei tummu enéé ja tuoksukin on tasaisesti vahva.

1.5.7. Fermentoinnin optimilampdatila

Perinteisessd menetelméssa fermentoinnin lampdtilat olivat epatarkkoja ja ne vaihtelivat huoneen-
lammastd 41 °C:een. Alustavissa kokeissamme mekin kokeilimme 20-31 °C:een ldmpdtiloja, mutta
ndin matalissa lampotiloissa fermentointiprosessi kaynnistyi liian hitaasti, kasvimassa homehtui hel-
posti ja sen tuoksu oli hapanta (2). Siksi vuosien 2012—2013 kokeissa testasimme kolmea lampdtilaa:
28, 35 ja 40 °C. Sama alkuperainen kasvimateriaali fermentoitiin rinnakkain kolmessa kuivurissa.

1.5.8. Fermentoinnin pituus

Fermentointiprosessi laskettiin alkavaksi, kun laatikot sijoitettiin lampimé&an kuivuriin. Fermentointiin
laskettiin fermentointiajan liséksi myds valmiin fermentoituneen kasvimassan loppukuivattamiseen
kaytetty aika. Versosadon korjuuseen, lakastuttamiseen ja murskaamiseen kaytettyé aikaa ei lasket-
tu.

Vuosina 2012-13 mitattiin seitseméan fermentointieran pituus (Taulukko 3). Koko fermentointi
kesti keskimaarin 44 tuntia (1,8 vrk), josta itse fermentoinnin pituus oli 27-33 tuntia ja jalkikuivatuk-
sen pituus 13 tuntia. Kaytdnnon tyodssa fermentoinnin tuntiméaré voi olla hieman pitempi, koska
prosessi jatkuu yolle.

Taulukko 3. Fermentoinnin pituus vuosina 2012-2013.

Vuosi | Lampdtila | Kokeiden | Fermentointi | Kuivatus | Koko pituus
°C maard | tunteina (k.a.) [tunteina| tuntia vrk
2012 28 2 43 16 59 2,4
35ja40 2 33 14 47 1,9
2013 35 1 33 12 45 1,9
40 3 27 12 39 1,6
k.a. 35-40 31 12,7 44 1,8

1.5.9. Fermentointilampdtilan vaikutus kuivan teeaineen koostumukseen

Yleinen suuntaus lampétilojen vaikutuksessa oli, ettd fermentointi alensi vaikuttavien aineiden maa-
rad, mutta erot olivat ainekohtaisia (Taulukko 4, kaaviot 1-4). Fermentointi alensi kokonaistanniinien
pitoisuutta 31-44 prosentilla molempina koevuosina (Kaavio 1). Fermentointi alensi myos kokonais-
flavonoidien pitoisuutta, mutta aleneminen oli pienempi, 14-24 %. (Kaavio 2). Fermentointi alensi
molempina vuosina hyperosidin pitoisuutta enemmaén kuin puolella, 51-68 %. (Kaavio 3).

B-oenoteiinipitoisuuden muutos fermentoiduissa kasveissa oli vaihtelevampi kuin muiden ainei-
den. Pieneneminen oli 50-71 % ja alenemista tapahtui eniten 40 °C:een lampdtilassa. (Kaavio 4).
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Taulukko 4. Tutkittujen komponenttien maara maitohorsman fermentoimattomissa ja kolmessa lampdtilassa

fermentoiduissa versoissa vuosina 2012-13.

Aine Lampdtila Lehtivaihe | Nuppuvaihe | Nuppuvaihe
mg/g °C 11.6.2012 5.7.2012 27.6.2013
Kokonais- fermentoimaton 761 852 80,941
tanniinit 28 48+1 50,7+1
35 49+1 55+1 55,3+3,9
40 4041 531 55,2+3,9
Kokonais- fermentoimaton 17+1 19+1 17,2+1
flavonoidit 28 16x1 18+1
35 13,5+1 201 14,7+1
40 12+1 19+1 13,2+0,84
Hyperosidi fermentoimaton| 4,8+0,2 7810,5 6,15+1
28 1,940,1 3,0+0,1
35 2,7£0,1 3,1+0,1 2,9740,1
40 1,9+0,1 3,310,2 1,96+0,05
B-oenoteiini | fermentoimaton| 33.8+1,6 38,310,2 27,611
28 tr 3,910,2
35 9,240,5 2,5£0,1 80,1
40 25,3112 9,6+0,4 9,76+2,56
kokonais-
tanniinit Efermentoimaton 028°C DO35°C W40°C
mg,’lﬂﬂg
20 -
m ]
60 1
50 -
30 -
20 -
10 -
0 -
lehtivaihe nuppuvaihe nuppuvaihe
11.6.2012 5.7.2012 27.6.2013

Kaavio 1. Fermentomtllampotllan vaikutus maltohorsman versosadon tanniinipitoisuuteen wv. 2012-13.
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Kaavio 2. Fermentointilampétilan vaikutus maitohorsmna versosadon flavonoidipitoisuuteen vv. 2012-13.
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Kaavio 3. Fermentointilampétilan vaikutus maitohorsman versosadon hyperosidipitoisuuteen vv. 2012-13.
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Kaavio 4. Fermentointilampdtilan vaikutus maitohorsman versosadon B—oenoteiinipitoisuuteen vv. 2012-13.
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1.5.10. Fermentoidun kasvimassan kuivatus ja jatkokasittely

Fermentoitu kasvimassa levitettiin ohueksi kerrokseksi kuivatuslaatikoihin nopeaa kuivatusta varten.
Nopean kuivaamisen takia kuivatuslaatikoiden pohjan on oltava 0,5 mm-reikainen metallilevy. Kuiva-
tuslampatila oli 40 °C ja kuivatusaika 8-12 tuntia, riijppuen kerrosten paksuudesta. Kuivatuksen lo-
pussa kasvimateriaalin vari oli tummanruskea tai musta — samanlainen, kuin tavallisen teen vari.

Tuoreen ja kuivatun fermentoidun materiaalin suhde oli lehtivaiheessa 5-6:1, myéhemmin 4-
5:1. Yhdest4 tuorekilosta saatiin lehtivaiheessa 160-180 g, mythemmin 210-220 g kuivaa teeainetta.
Yhteen kiloon fermentoitua kuivaa teemateriaalia tarvitaan 4—6 kg tuoretta jauhettua kasvimassaa.

Kuivattu fermentoitu kasvimateriaali koostui erikokoisista, joskus kovista rakeista, jotka on rikot-
tava ja tasoitettava. Rikkomiseen voidaan kayttéad 3 mm-reikékoolla varustettua seulaa tai kahvimyl-
lya. Murskaaminen ei vaikuttanut teeaineen sisdiseen laatuun (Taulukko 5). Lopuksi teeaine lajiteltiin
tasaiseksi teen laatuvaatimusten mukaisesti ja lajittelun avulla poistettiin 0,5-1 % pienia rikkoontu-
mattomia varren osia ja jatkojalostuksessa muodostuvaa poélya.

1.5.11. Valmiin teeaineen varastointi

Teeaine varastoidaan huoneenldmmdssd, kaksoispussiin (paperipussi sisdlla ja muovipussi ulkona)
pakattuna. Koesarjoissamme tutkittiin yli kahden vuoden varastoinnin vaikutusta teeaineksen siséi-
seen laatuun (Taulukko 5). Muutokset fermentoidun kuivan teen vaikuttavissa aineissa 2,5 vuoden
varastoinnin jalkeen olivat erilaiset:

Tanniini: muutokset tanniinien kokonaispitoisuuksissa olivat hyvin pieni&, 1-2 %.
Kokonaisflavonoidi: Flavonoidipitoisuudet fermentoimattomissa versoissa nousivat merkitta-
vasti (47 %), mutta fermentoidussa materiaalissa muutokset olivat hyvin pienia.

Hyperosidi: Hyperosidin pitoisuus fermentoimattomassa teeaineksessa nousi jopa kaksinker-
taiseksi. Fermentoidussa materiaalissa varastoinnin lopussa pitoisuudet alenivat 41 %, vaikka
pitoisuuksien absoluuttiset erot olivat hyvin pienid, keskimaarin 2.9 %:sta 1,7 %:in.
B-oenoteiini: Fermentoimattomassa teeaineksessa B-oenoteiinin méaré alentui keskimaarin
14 %, mutta fermentoidussa teessé pieneneminen oli merkittavadmpaa, jopa 65 %.

Tuloksen pohjalta voidaan todeta, ettd lahes 2,5 vuoden varastointi ei aiheuttanut maitohors-
man fermentoidun teen laadussa “dramaattisia” muutoksia: Kokonaistanniini- ja —
flavonoidipitoisuudet sailyttivat tasonsa varastoinnin aikana. Hyperosidipitoisuus laski hieman, mutta
B-oenoteiinipitoisuus laski merkittavasti.

Taulukko 5. Tutkittujen aineiden mééré (mg/g) fermentoidun maitohorsman lehdissé 2,5 vuoden varastoinnin
jalkeen.

Nayte Kasittely Kokonaistanniinit | Kokonaisflavonoidit Hyperosidi B-oenoteiini
vuonna 2012 2012 2014 2012 2014 2012 2014 2012 2014

BO Fermentoimaton, 40 °C 76x1 79+1 1741 25+1 4,8+0,2 | 7,7£0,1 | 33,8+1,6 |29,1+0,2

B2a |Fermentoitu, 35 °C 48+1 49+1 1341 1342 3.240.2 | 1,440,1 | 10,540,5 | 3,2+0,1

B2b | Fermentoitu, 35 °C 49+1 51+1 1441 1441 2,240.1 | 1,3+0,1 | 8,0+0,4 | 0,9+0,1

C3a | Fermentoitu, 40°C 57+1 5611 1941 1941 30,1 | 2,1+0,1 | 2,740,1 | 2,5¢1

C3b | Fermentoitu, 40 °C 50+1 50+1 1541 1611 3,2¢0,1 [ 2+0,1 | 6,0£0,3 | 2,8+1
Kaikkien keskiarvo 56 57,5 15,6 17,4 3,3 2,9 12,2 1,7
Fermentoitujen 51 51,5 15,3 15,5 2,9 1,7 6,8 2,4
keskiarvo

a= kuiva lehti ei murskattu tasaiseksi
b= kovia rakeita murskattu tasaiseksi

22




Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 48/2016

1.6. Yhteenveto

Edelld esitettyjen koetulosten ja kokemusten pohjalta maitohorsman versosadon fermentointi-
prosessi koostuu seuraavista elementeisté:

Korjuu: Optimikorjuuaika kukinnan alussa, kuivalla ilmalla, iltapaivélla. Korjataan

versojen ylaosa 30-40 cm:sta. (Kuva 1)

Lakastuminen: Yon (n. 12 tunnin) aikana, huoneenlamméssa, lattialla, 3-5 cm paksuna ker-
roksena.( Kuva 2)

Murskaaminen: Versosato murskataan sopivan lihamyllyn, vihannesleikkurin tai silppurin
avulla hienojakoiseksi kasvimassaksi. (Kuva 3)

Lastaus:Murskattu/silputtu kasvimassa pakataan 2-5-10 kg tilaviin muovilaatikoihin. Kasvi-
massan tasainen pinta peitetaan paperilla. (Kuva 4)

Fermentointi: Tasaisessa, 35-40 °C:een lampdtilaa pitavassa huoneessa tai kuivurissa. Fer-
mentointi tapahtuu 24-36 tunnin aikana. Se loppuu, kun kasvimassan véri on tummankeltai-
nen ja ominainen tuoksu on intensiivinen.

Kuivatus: Valmis, kostea kasvimassa levitetaan ohuina kerroksina kuivatuslaatikoihin, jonka
pohja on pienisilmaisté verkkoa, ja kuivataan 40 °C:een lampdtilassa voimakkaan puhaltimen
avulla.

Lajittelu: Kuiva materiaali tasoitetaan, polyt ja pienet varsipalat lajitellaan pois.

Varastointi: Fermentoitu kuiva teeaines sailyy paperi-muovisdkissd huoneenlammassé aina-
kin 2 vuotta.

Fermentoinnissa tarvittavia koneita ja laitteita kaytetddn ylla esitetylla tavalla tai laitteita on
hankittava erikoisliikkeista. Prosessin kriittinen piste on versomassaa hyvin jauhava tai silppuava ko-
ne. Kuivatukseen, pakkaukseen ja lajitteluun tarvittavia laitteita [6ytyy tavallisissa elintarvikkeita val-
mistavissa yrityksissa, joten talta osin voidaan saéstya investoinneilta.

Kuva 1. Horsman versojen nuppuvaihe.
Kuva Bertalan Galambosi. Kuva Bertalan Galambosi.
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Kuva 3. Versojen jauhaminen lihamyllylla. Kuva 4. Fermentointi muovirasioissa kuivurissa.
Kuva Bertalan Galambosi. Kuva Bertalan Galambosi.
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2. Ern alkuperaa olevien ruusujuurikantojen (Rhodiola
rosea) vertailu Suomen kasvigeenivarakokoelmassa
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$Expert Bio LtD, Institutckiy Street 21/2, 194021 Pietari, Venaja

*Research Institute “Rosbio” JSC, 12A Melnichnaya Street, 192019 Pietari, Venaja

Tiivistelmé&

Samalla kun ruusujuuren viljelyyn ottoa testattiin, kerattiin Mikkeliin kokoelma ruusujuurikantoja eri
puolilta maailmaa. Kokeen tarkoituksena oli vertailla ruusujuurikantojen eroja juuren biomassan ja
kahden vaikuttavan aineen (salidrorosidi ja rosaviini) suhteen seka valita naista parhaimmat jatkovil-
jelyyn. Vertailussa oli 11 suomalaista, kahdeksan skandinaavista, 5 keskieurooppalaista ja kaksi vené-
laista kantaa. Vaikuttavien aineiden analyysit tehtiin Expert Bio Ltd -laboratoriossa Pietarissa. Ruusu-
juurikantojen juuren tuorepainot vaihtelivat valilla 0,32-2,74 kg per kasvi. Keskieurooppalaiset kan-
nat kasvattivat suurimmat juuret: 1,93 kg/kasvi (vaihteluvali 1,3-2,74 kg). Seuraavaksi suurimmat
juuret kasvoivat skandinaavisilla kannoilla (keskiarvo 1,17 kg ja vaihteluvali 0,78-1,66 kg). Suomalais-
ten ruusujuurikantojen juuret olivat pienimmat (keskiarvo 0,79 kg ja vaihteluvali 0,32-1,30 kg). Altai-
lainen ruusujuurikanta kasvatti samankokoiset juuret kuin suomalaiset kannat (keskiarvo 0,76 kg).
Salidrosidi-pitoisuudet olivat skandinaavisilla ja Altain kannoilla alle 1,0 %, kun suomalaisilla a keski-
eurooppalaisilla kannoilla vastavva luku oli 1,3-1,4 %. Tilastollisesti merkitsevaa eroa pitoisuuksissa ei
kuitenkaan ollut. Skandinaaviset ja keskieurooppalaiset kannat sisélsivat keskim&arin 1,0-1,15 %
kokonaisrosaviinia. Suomalaiset ruusujuurikannat sisalsivat rosaviinia keskimaarin enemman, 1,5 %.
Huomattavasti korkeampi arvo mitattiin Altain ruusujuurikannalla: 2,4 % (P<0.001). Kuusi ruusujuuri-
kantaa, joiden salidrosidi- ja kokonaisrosaviinipitoisuudet olivat korkeat, valittiin talletettavaksi Suo-
men viralliseen ladkekasvien geenivarakokoelmaan.

Avainsanat: Geenivarat, Rhodiola rosea, rosaviini, ruusujuuri, salidrosidi

2.1. Johdanto

Ruusujuuri (Rhodiola rosea) on yksi nuorimmista viljelyyn otetuista rohdoskasvilajeistamme. Sen
viljelyhistoria on vain n. 40 vuotta vanha ja viljelyynnotto jatkuu vielé tdna péivanakin. Laji on saanut
la&ketieteellista merkitysta ent. Neuvostoliitossa, jossa toisen maailmansodan jalkeen kehitettiin ns.
adaptogeeni-rohdoskasvien teoria (1, 2). Uudet fytokemialliset tutkimukset ovat vahvistaneet ruusu-
juuren adaptogeeni-vaikutusta (12). Ruusujuuren ensimmaisié viljelykokeita aloitettiin Neuvostolii-
tossa 1970-luvulla ja 1990- ja 2000-luvuilla sitd on jatkettu kaikissa niissa maissa, joissa ruusujuuri on
alkuperéinen laji (Ruotsi, Suomi, Norja, Puola, Italia, Saksa, Sveitsi) (4). Viimeisen kymmenen vuoden
aikana ruusujuureen kohdistuva tutkimus ja kehittamistyd on ollut intensiivista Kanadassakin (17).

Suomessa ruusujuuren viljelyyn otto alkoi Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa
(MTT) Mikkelissé 1990-luvun alussa (5). Tyo edistyi verkalleen, koska taman hidaskasvuisen perennan
elinkaari on 4-5 vuotta. Ensimmaisen 10 vuoden aikana havaintokokeet kohdistuivat lajin lisdanty-
misbiologiaan, kasvuun ja biomassan kehitykseen seké tutkittiin muutamia viljelyteknisia kysymyksia
ja niiden vaikutusta juurisadon méaréaan ja laatuun. Tulosten pohjalta laadittiin ensimmainen ruusu-
juuren viljelyohjeistus (3,15)

Tutkimusten toisessa vaiheessa paakysymys oli laatu: vertailtiin alkuperdisten ja viljeltyjen kanto-
jen vaikuttavien aineiden vaihtelua, tutkittiin hede- ja emiyksildiden juurisadon maaraa ja laatua (7).
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Ensimmaisissa vertailututkimuksissa ilmeni melkoista vaihtelua eri maantieteellisté alkuperaé olevien
kantojen vaikuttavien aineiden maarissa (8). Analyysitulosten vertailussa vaikeuksia aiheutti myds
tutkittujen kasvien eri ik& (3-8 vuosi) ja laboratorioiden vaihtelu.

Tutkimusten edistyttya ja ruusujuurimaiden kansainvalisten kontaktien laajenemisen tuloksena
Mikkeliin syntyi iso ruusujuurikokoelma (Kuva 1). Kokoelman 26 eri kantaa antoi ainutlaatuisen mah-
dollisuuden vertailla eri alueiden ruusujuurien laatua. Kasvit olivat kasvaneet samassa paikassa ja
samalla tavalla 6-16 vuoden ajan, testikasvien ik& oli 1dhes sama ja analyysit oli mahdollista suorittaa
yhdessa laboratoriossa.

2.2. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimusten paallimmainen tavoite oli analysoida ja vertailla eri maantieteellisten alueiden 26 ruusu-
juurikannan juurisadon paakomponenttien maarad. Toinen tavoite oli valita parhaita kantoja
lisdykseen.

2.3. Aineisto ja menetelmat

2.3.1. Kasvimateriaali

Kokoelmaan kerrytettiin eri ruusujuurikantoja vuodesta 1995 alkaen yhteistydssa eri maiden tutki-
muslaitosten kanssa ja oman keruun avulla Suomen luonnosta. Vuonna 2012 kokoelmassa oli kah-
deksan kantaa Skandinavian maista, viisi kantaa Keski-Euroopasta, kaksi kantaa Vendjalta (Altain
alue) ja 11 kantaa Suomesta (Taulukko 1, kuva 2). Jokaisessa kannassa oli 4-10 kasviyksil6a.

L&hes kaikki kasvit listtiin jakamalla juurakoita, jotta kannan alkuperéiset ominaisuudet sailyisi-
vat. Muutamissa tapauksissa viljely aloitettiin siementaimesta, mutta jatkettiin kasvullisesti (Taulukko
1).
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Taulukko 1. Ruusujuurikannat MTT Mikkelin geenivarakokoelmassa vuonna 2012.

No. |Alkupera jatutkimuskoodi Kasvin iké (v) Lisdys Viljelyvuosia
korjuuhetkelld| siemenesta Mikkelissa
SKANDINAVIA
1 |Suomi, Al, Hirvas 8 X 16
2 |Norja, B1/97 8 X 16
3 |Norja, B3, (Sarké&) 8 X 16
4 |Ruotsi, B4, Impecta 8 X 16
5 |lslanti, Reykjavik, Kasvitiet. puut., No 200 8 15
6 |lIslanti, Reykjavik, Kasvitiet. puut., No 831/1 8 15
7 |lIslanti, Reykjavik, Kasvitiet. puut, No 832/3 8 15
8 |lslanti, C4 8 X 16
KESKI-EUROOPPA
9 [ltalia, Adanello 9 9
10 |ltalia, Bondolo 9 9
11 |ltalia,Valle d'aporte 9 X 9
12 |Saksa, C2, Kiel 9 X 16
13 [Sveitsi, Mattmark 8 8
VENAJA
14 |Tomsk, Kasvitiet. puut., alkuper. v. 2004 (n=2) 8 8
15 [Tomsk, Kasvitiet. puut., lisdtty omasta siem. 5 X 5
SUOMI
16 |Kilpisjarvi 1, Jedhkojarvi 9 9
17 [Kilpisjarvi 2, Saana pohjoisosa 9 9
18 |Kilpisjarvi 3, Saananmaja 9 9
19 [Kilpisjarvi 4, Tsahkaljarvi eteldranta 9 9
20 [Kilpisjarvi 5, Tsahkaljarvi silta 9 9
21 |Kilpisjarvi 5, Tsahkaljarvi silta (6) 6 6
22 |Kilpisjarvi 6, Marjajérvi 9 9
23 [Halti 1, Somaslompolo 9 9
24 |Halti 2,Valtijoki 9 9
25 |Halti 3, Jogasjarvi 9 9
26 |Utsjoki, 2006 6 6

Koepaikka oli MTT Mikkelin yksikdssa (61° 44' N, 27° 18 E). Lohkon maalaji oli hiekkamoreeni,

pH 5.9. Ennen istutusta koeruudut lannoitettiin 20 t/ha kompostoidulla karjanlannalla (Biolan, N-P-K

0,5-0,5-1). Joka toinen kevat jokaiselle kasville annettiin 20 g Biolanin kanankakkarakeita.

Yksivuotiset taimet istutettiin mustalla muovilla peitettyihin penkkeihin 40 senttimetrin taimiva-
lilla. Ruudut kitkettiin s&&nnollisesti ja muovipenkkien vélit leikattiin ruohonleikkurilla. Koejakson

aikana ei varsinaisia kasvitauteja tai tuholaisia havaittu.

2.3.2. Kasvien korjuu ja naytteiden valmistelu

Vuonna 2012, kun versot alkoivat lakoontua, syyskuun 3.—17. valisend aikana jokaisesta kannasta yksi
hyvin kehittynyt yksilo nostettiin lapiolla ylés. Juuret puhdistettiin versoista ja mullasta, juurakot
halkaistiin, viipaloitiin ja pestiin, ja juurakon tuorepaino punnittiin. Kasvien ik oli 8-9 vuotta, paitsi

kaksi kantaa, joiden iat olivat 5 ja 6 vuotta (Taulukko 1).
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Suurin osa (85-90 %) maan alla olevasta kasvinosasta koostui juurakoista, siksi kemiallinen ana-
lyysi tehtiin vain juurakoista. Muutaman kasvin juurakoissa oli merkkeja vanhenemisesta (punaisia
kuolleita osia) ja siksi naytteet valmistettiin vain valkoisista juurakon osista (Taulukko 2). Kaksi 150
gramman kokoista tuoretta juurakkonaytetta kuivattiin 40-45°C lampotilassa Orakas-kuivurissa ja
naytteiden kuiva-ainepitoisuus laskettiin (Taulukko 2). Kuivat néytteet varastoitiin huoneenlamma@ssé
paperipusseissa kemialliseen analyysin asti (Marraskuu 2012). Samanaikaisesti hankittiin Altain alu-
eelta keratyisté ruusujuurista yksi kaupallinen néayte (no. 27).

Taulukko 2. Ruusujuurikantojen juurien ominaisuuksia vuonna 2012.

No. |Alkupera ja tutkimuskoodi Tuorepaino | Kuiva-aine- | Kuivapaino | Kuollutta
kg/kasvi | pitoisuus % | kg/kasvi juurta %
SKANDINAVIA
1 |Suomi, Al, Hirvas 0,72 28,8 0,207
2 |Norja, B1/97 1,02 30,1 0,307 5-8%
3 [Norja, B3, (Sarka) 0,78 27,6 0,215 0-2%
4 |Ruotsi, B4, Impecta 0,84 28,5 0,239
5 |lslanti, Reykjavik, Kasvitiet. puut., No 200 1,48 25,6 0,380 1-3%
6 |lIslanti, Reykjavik, Kasvitiet. puut., No 831/1 1,56 28,5 0,444 1-3%
7 |Islanti, Reykjavik, Kasvitiet. puut, No 832/3 1,36 28,7 0,390 5%
8 |Islanti, C4 1,66 30,6 0,507 1-3%
Keskiarvo 1,17 28,6 0,319
KESKI-EUROOPPA
9 |ltalia, Adanello 2,08 25,8 0,536 5%
10 |ltalia, Bondolo 1,42 27,1 0,384 1-3%
11 |ltalia,Valle d'aporte 2,12 24,3 0,515
12 |Saksa, C2, Kiel 1,30 29,2 0,379 0-3%
13 |Sveitsi, Mattmark 2,74 23,7 0,649 0-1%
Keskiarvo 1,93 26,0 0,490
VENAJA
14 [Tomsk, Kasvitiet. puut., alkuper. v. 2004 (n=2) 0,79 29,5 0,230 0-1%
15 [Tomsk, Kasvitiet. puut., lisétty omasta siem. 0,72 30,1 0,216 0-1%
Keskiarvo 0,76 29,8 0,223
SUOMI
16 |Kilpisjarvi 1, Jedhkojarvi 0,52 30,0 0,156
17 [Kilpisjarvi 2, Saana pohjoisosa 1,30 26,1 0,339
18 |Kilpisjarvi 3, Saananmaja 0,38 23,9 0,093
19 |Kilpisjarvi 4, Tsahkaljarvi eteléranta 0,80 22,0 0,176 30 %
20 |Kilpisjarvi 5, Tsahkaljarvi silta 1,17 28,4 0,332
21 [Kilpisjarvi 5, Tsahkaljérvi silta (6) 1,04 28,8 0,299
22 |Kilpisjarvi 6, Marjajarvi 0,56 28,6 0,159
23 |Halti 1, Somaslompolo 0,32 27,8 0,089
24 [Halti 2,Valtijoki 0,52 30,3 0,157
25 [Halti 3, Jogasjarvi 0,64 27,2 0,174
26 |Utsjoki, 2006 1,26 27,8 0,350
Keskiarvo 0,79 28,4 0,211
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2.3.3. Kemiallinen analyysi

Salidrosidi- ja rosaviinipitoisuudet méaritettiin juurakoista nestekromatografisesti. Naytteet analysoi-
tiin Venajalla, pietarilaisen Expert Bio Ltd -yrityksen laboratoriossa. Kuivat juurakkondytteet uutettiin
etanoliin. Nestekromatografit olivat merkeiltddn Shimadzu LC-10 AVp ja Shimadzu LC-20A varustet-
tuna UV-detektorilla. Standardit salidrosidille (CAS 10338-51-9) ja rosaviinille (CAS 84954-92-7) han-
kittiin LGC Standards —yritykselté.

Yhdisteet erotettiiin Phenomenex Luna C-18-kolonnissa (2 um; 250 X 4.6 mm, i.d.) kéyttéen gra-
dienttieluutiota. A-ajoliuoksena kéaytettiin etikkahapon vesiliuosta (pH 2,5) ja B-ajoliuoksena me-
tanolia. Gradienttieluutiossa metanolin osuus kasvoi lineaarisesti 30 min aikana arvosta 10% arvoon
90%.

Yhdisteet havaittiin ja kvantitoitiin UV-detektion avulla aallonpituuksilla A =278 nm (0-15 min) ja
A =245 nm (15-20 min).

Kokonaisrosaviinipitoisuus tarkoittaa rosaviinin ja kanelialkoholin pitoisuuksia yhteenlaskettuna.
Tulokset ovat kahden analyysin keskiarvoja (Taulukko 4).

2.3.4. Analyysitulosten tilastollinen analyysi

Salidrosidipitoisuus (%) ja kokonaisrosaviinipitoisuus (%) analysoitiin One-Way Analysis of Variance,
Anova Procedure -menetelmalld. T-testi laskettiin Waller-Duncan K-ratio t-testin avulla.

2.4. Tulokset

2.4.1. Juurien ominaisuudet

Juurien tuorepaino

Ruusujuurikantojen juurien tuorepaino vaihteli valilla 0,32 ja 2,74 kg/kasvi (Taulukko 2). Maantieteel-
listen ryhmien valilla oli havaittavissa tiettyja eroavaisuuksia: Keskieurooppalaiset kannat kasvattivat
suurimmat juuret (Kuva 3). Juurien tuorepainon keskiarvo oli 1,93 kg/kasvi ja vaihtelu oli 1,30-2,74
kilogramman valilla. Skandinavian kantojen juurien tuorepaino oli keskimaarin 1,17 kg/kasvi (0,78-
1,66 kg). Pienin juuripaino mitattiin Suomen kannoissa: tuorepaino oli keskimaarin 0,79 kg/kasvi
(0,32-1,30 kg). Siperialaisen Tomskin kannan juuren paino oli samansuuntainen, 0,76 kg/kasvi.
Juurien kuiva-ainepitoisuus

Kuiva-ainepitoisuus vaihteli valilla 25,6 % ja 30,3 % (Taulukko 2). Alhaisimmat luvut (x=26,02 %) mi-
tattiin keskieurooppalaisten kantojen juurissa. Naiden kantojen versosto oli korjuuaikana viela melko
vihredd, miké tarkoittaa, ettd syyskuun ensimmaisen puoliskon aikana keskieurooppalaisten kasvien
valmistautuminen lepotilaan ei ollut vield alkanut. Muiden alueiden (Suomi, Skandinavia, Tomsk)
kantojen lehdet olivat alkaneet jo ruskettua, ja juurien kuiva-ainepitoisuus oli korkeampi (x= 28-29
%).

Juurien kuivapaino

Juurien kuiva-ainepitoisuuden perusteella laskettu kuivapaino vaihteli valilla 0,09 kg ja 0,65 kg/kasvi.
Kuivapainojen kehitys oli tuorepainojen mukainen. Korkeimmat arvot mitattiin keskieurooppalaisissa
kannoissa, keskimaarin 0,49 kg/kasvi (0,38-0,65 kg). Skandinavian kantojen juurien kuivapaino oli
keskimaarin 0,32 kg (0,21 —-0,51 kg) ja suomalaisten luonnonkantojen kuivapainot olivat pienimmét,
keskimaarin 0,21 kg/kasvi (0,09-0,34 kg). Tomskin kannan kuivapaino oli 0,22 g/kasvi.

Vanhojen juurakkojen ulkonako

Yleisesti ottaen 8-9 vuoden vanhojen juurien sisdinen laatu oli hyva (Kuva 4). Juurakkojen silppuami-
sen jalkeen todettiin, ettd yli puolella kannoista juurakot olivat taysin elévia, keltaisen varisia, eiké
punertavia, kuolleita osia esiintynyt. Vain yhden kannan juurakossa l8ydettiin n. 30 % huonolaatuisia
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osia (No 19. Kilpisjarvi 4). Kolmessa kannassa esiintyi juurakoissa 5-8 % punaisia osia ja kahdeksassa
kannassa I0ytyi hyvin vahan, 0-3 %, punertavia osia. (Taulukko 2). Analyysissa kaytettiin vain valkeita
juuren osia.

2.4.2. Eri alkuperaé olevien ruusujuurikantojen kemiallinen laatu

Salidrosidipitoisuus

Skandinavian ja Altain kantojen salidrosidipitoisuus oli keskimaarin alle 1,0 % (Taulukko 3). Suoma-
laisten ja keskieurooppalaisten kantojen pitoisuus oli hieman korkeampi, 1,3-1,4 %. Tilastollisen ana-
lyysin mukaan ryhmien valiset erot eivét kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia (Taulukko 3, kaa-
vio 1). Yksittaisten kantojen salidrosidipitoisuus vaihteli melko laajasti, 0,28 % ja 2,14 % valilla. (Tau-
lukko 4). Korkeimpia arvoja mitattiin suomalaisten Kilpisjarvi 5. (no. 20: 2,14 %) ja Halti 2 -kantojen
juurakoissa (no. 24: 1,85 %). Samanaikaisesti muiden Kilpisjarven luonnonkantojen juurakoissa sali-
drosidipitoisuudet olivat alle 1 % (no 18, 19, 22).

Kaikkien keskieurooppalaisten kantojen salidrosidipitoisuus oli yli 1,0 %. Korkeita arvoja mitattiin
italialaisen Adanello-kannan (No 9: 1,10 %) ja sveitsildisen Mattmark-kannan juurakoissa (No 13: 1,69
%). Skandinavian kantojen salidrosidipitoisuus verrattuna muihin ryhmiin oli merkittavasti matalampi
ja vaihteli 0,28 % ja 1,98 % valilla. Salidrosidipitoisuus Tomskin kannan kahdeksan vuoden ikdisessa
yksilossa oli matala (No 14: 0,64 %), mutta viiden vuoden ik&isten kasvin pitoisuus oli kaksi kertaa
korkeampi (No 15: 1,26 %). Altailta kotoisin olevan kaupallisen naytteen pitoisuus oli myos keskita-
soa, No 27: 1,13 % (Taulukko 3).

Kokonaisrosaviinipitoisuus
Skandinaavisten ja keskieurooppalaisten kantojen kokonaisrosaviinipitoisuus vaihteli keskimaarin 1,0
% ja 1,5 % valilla (Taulukko 3, kaavio 2). Suomalaisten kantojen arvot olivat 32-52 % korkeampia
(x=1,52 %). Rosaviinin korkein pitoisuus mitattiin siperialaisessa Tomskin kannassa (No:14-15 kes-
kiarvo: 2,35 %) ja erot muihin maantieteellisiin ryhmiin verrattuna olivat tilastollisesti merkitsevia
0,05 % tasolla. Rosaviinin kokonaispitoisuus vaihteli yksittaisissa kannoissa laajasti, 0,56 % ja 2,77 %
vélilla (Taulukko 3). Siperialaisen Tomskin kannan kasvien pitoisuus oli keskimaarin 2,35 %. Nuorem-
missa, 5-vuotiaissa kasveissa pitoisuus oli korkeampi (No 14: 2,60 %) kuin 8-vuotiaissa kasveissa (No
15: 2,11 %). Kaupallisen Altain ndytteen pitoisuus oli hieman matalampi viljeltyjen kasvien tasosta,
1,79 % (No 27).

Suomalaisten luonnonruusujuurikantojen kokonaissalidrosidipitoisuus skandinavialaisiin ja kes-
kieurooppalaisiin kantoihin verrattuna oli n. 32-35 % korkeampi, ( x = 1,52 %). Korkein pitoisuus (No:
26: 2,77 %) mitattiin Suomen pohjoisimmalta kasvupaikalta (Utsjoki, 69 N°).
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Taulukko 3. Ruusujuurikantojen salidrosidi- ja kokonaisrosaviinipitoisuudet kuivapainosta vuonna 2012.

No. [Alkuperd ja tutkimuskoodi Salidrosidi | Kokonaisrosaviini
% %
SKANDINAVIA
1 |Suomi, Al, Hirvas 0,65 0,56
2 |Norja, B1/97 1,21 0,96
3 |Norja, B3, (Sark&) 0,79 0,99
4 |Ruotsi, B4, Impecta 1,83 1,30
5 |Islanti, Reykjavik, Kasvitiet. puut., No 200 0,28 0,94
6 [Islanti, Reykjavik, Kasvitiet. puut., No 831/1 0,64 1,03
7 |Islanti, Reykjavik, Kasvitiet. puut, No 832/3 1,25 1,23
8 |lslanti, C4 1,20 0,99
Keskiarvo 0,98 1,00
KESKI-EUROOPPA
9 [ltalia, Adanello 2,20 1,26
10 |ltalia, Bondolo 1,06 0,64
11 |ltalia,Valle d'aporte 1,07 0,97
12 |Saksa, C2, Kiel 1,41 1,09
13 |Sveitsi, Mattmark 1,69 1,81
Keskiarvo 1,49 1,16
VENAJA
14 |Tomsk, Kasvitiet. puut., alkuper. v. 2004 (n=2) 0,64 2,11
15 |Tomsk, Kasvitiet. puut., lisatty omasta siem. 1,26 2,60
Keskiarvo 0,95 2,35
SUOMI
16 |Kilpisjarvi 1, Jedhkojarvi 1,41 1,02
17 [Kilpisjarvi 2, Saana pohjoisosa 1,72 1,44
18 |Kilpisjarvi 3, Saananmaja 0,78 0,87
19 |Kilpisjarvi 4, Tsahkaljarvi eteléranta 0,77 1,66
20 |Kilpisjarvi 5, Tsahkaljarvi silta 2,02 1,32
21 |Kilpisjarvi 5, Tsahkaljarvi silta (6) 2,14 1,44
22 |Kilpisjarvi 6, Marjajarvi 0,81 1,42
23 [Halti 1, Somaslompolo 1,01 1,05
24 |Halti 2,Valtijoki 1,85 1,98
25 [Halti 3, Jogasjarvi 1,19 1,74
26 |Utsjoki, 2006 1,44 2,77
Keskiarvo 1,38 1,52
27 |Altai (kaupallinen kanta, verrokki 2012) 1,13 1,79
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Kaavio 2. Eri ruusujuurikantojen kokonaisrosaviinipitoisuudet ryhmiteltyna maantieteen mukaan.

2.5. Tulosten pohdinta

Tassa tutkimuksessa vertailtiin 26 Rhodiola rosea -kannan ominaisuuksia neljiltd maantieteelliselta
alueelta. Alueet olivat Skandinavia ja Keski-Eurooppa, Pohjois-Suomi ja Vendjan Etel&-Siperian alue
(Altai). MTT Mikkelin ruusujuurikokoelma on palvellut 20 vuoden ajan useita viljelyteknisia tutkimuk-
sia, toiminut siemensadon ldhteend ja sitd on kaytetty hyvin usein opetustarkoitukseen. Elinian lo-
pussa kokoelma on antanut mahdollisuuden vertailla eri kantojen fytokemiallisia ominaisuuksia. Ver-
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tailututkimuksen pohjana oli se tieto, ettd kannat ovat kasvaneet samassa paikassa ja samoilla vilje-
lymenetelmilla 8-16 vuoden ajan.

Nyt esitetyt tulokset ovat vain suuntaa-antavia, koska tutkimuksessa jokaisesta kannasta analy-
soitiin vain yhden kasvin juurakko. Analyysitulokset eivét siis kerro eri kantojen siséisesta vaihtelusta.
Laajasta sisdisesté vaihtelusta saatiin esimerkki kun yhden kannan kolme kasviyksiloa analysoitiin.
No. 12 Kiel -kannan salidrosidipitoisuus oli keskimaarin 1,41 %, mutta kolmen yksilon pitoisuuden
vaihtelu oli suurta: 1,93 %, 1,72 % ja 0,58 %. Tuore tutkimus my®s osoittaa, etta ruusujuuren lajin
siséinen vaihtelu on melko suurta. Yksittaisten ainesosien, kuten rosaviinin maara vaihteli 0,005-0,70
%:n valilla ja rosariinin méara 0,24-5,303 %:n valilla (17).

Tassa tutkimuksessa kasvien ik& oli yleensa 8-9 vuotta, mik& on hieman enemman kuin viljellyn
ruusujuuren ehdotettu korjuuikd. Useissa tutkimuksissa suositellaan kasvien korjuuta 4-6 vuoden
ikdisena (7,13). Ruusujuuren laadun osalta huomasimme myds omassa tutkimuksessamme kasvien
ian merkityksen Tomskin (no. 14) ja Kilpisjarven (No 5.) kantojen osalta. Analyysitulosten mukaan
molempien tutkittujen ainesosien maéaré oli korkeampi 5-6-vuotiaiden kasvien juurakoissa (no. 15,
no. 21) kuin 8-9-vuotiaissa kasveissa (no. 14, no 20) (Taulukko 3).

Haluamme myds korostaa, etté nyt esitetetyt analyysitulokset on saatu Etela-Suomessa, Mikke-
lissd, viljellyisté kasveista. Koealue sijaitsee 800900 km etelampéna (61° 44’ N, 27° 18’ E) ruusujuu-
ren alkuperdisesta kasvuymparistdsta. Mikkelin ja Kilpisjarven (69° 02’ N) vélinen etaisyys on 872 km
ja Mikkelin ja Utsjoen (69° 55’ N) 916 km. Uudet tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd mit4 ete-
lAmmassa ruusujuurta viljelldan, sitd matalampi on juurien vaikuttavien aineiden méara. Esimerkiksi,
kun kolmea korkean rosaviinipitoisuuden omaavaa norjalaista kantaa viljeltiin nelja vuotta Norjassa
leveysasteiden 60-64° vélilla, juurien kokonaisrosaviinipitoisuus oli korkein pohjoisimmassa viljely-
paikassa (x= 7,09 %) ja eteldisimmassa viljelypaikassa arvot olivat merkittavasti matalammat (4,17—
5,04 %) (14).

Toisessa tutkimuksessa kolme adaptogeenirohdoskasvia, ruusujuuri mukaan luettuna, viljeltiin
kasvatuskaapissa, jossa simuloitiin kolmen eri pohjoisen paikan olosuhteita (11). Viljelypaikkojen
sijainnit jaljittelivat Pohjois- Norjaa (Buren, 69° 39'N), Pohjois-Suomea (Rovaniemi, 66° 20’N) ja Kaak-
kois-Norjaa (Kise, 60° 77°N). Ruusujuuren biomassan arvot (versojen maara ja juurien paino) olivat
korkeammat etelassd, mutta vaikuttavien aineiden mééré oli korkein pohjoisessa ja alentui selvésti
etelddn pain mentéessa.

Yllamainittujen tietojen valossa ollaan vakuuttuneita siitd, etta jos ruusujuurta halutaan viljella
uudessa paikassa, on valttdmatonta suorittaa laatuanalyysi, jotta saadaan tietoa paikallisten olosuh-
teiden vaikutuksesta juurien sisdiseen laatuun. Toisaalta tassa tutkimuksessa parhaaksi osoittautu-
neiden kantojen koeviljelya on syyta jatkaa, erityisesti pohjoisissa viljelypaikoissa.

Kuitenkin, vaikka tuloksemme on saatu Etela-Suomen oloissa suoritetussa tutkimuksessa, tulok-
set antavat arvion eri maantieteellisilté alueilta olevien ruusujuurikantojen biomassan potentiaalista
ja juurisadon laadusta.

Ruusujuuren raaka-aineelle ei ole virallisia laatustandardeja, mutta yleisesti valintakriteereina
suositellaan korkeaa juurisatoa sekéa korkeaa salidrosidi- ja kokonaisrosaviinipitoisuutta. Entisen Neu-
vostoliiton Pharmakopaea vuodelta 1989 méarittelee ruusujuuren uutteelle 3 % rosaviinipitoisuuden
ja 0,8-1,0 % salidrosidipitoisuuden (2). Venaldisissa tutkimuksissa juurien rosaviinipitoisuudeksi esi-
telldan yleensd 2-2,5 %, mutta joskus huomattavasti korkeampiakin arvoja, jopa 6 %. (8, 9). On ylei-
sesti tiedossa, ettd Vendjan Altain alueelta keratty ruusujuuriraaka-aine on korkealaatuista. Tutki-
muksissamme me emme mitanneet Altain kannasta niin korkeita pitoisuuksia (4-6 %), mutta yksi
korkeimmista kokonaisrosaviinipitoisuuksista oli kokoelmamme Tomskin Altain kannassa (no.15: 2,60
%). Samanlainen korkea arvo mitattiin vain yhdessé Lapin luonnon kannassa (no. 26: Utsjoki, 2,77 %).
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2.6. Parhaiden kantojen valinta

Saatujen tulosten pohjalta valitsimme kokoelman parhaat kannat séilyttdmista ja lisdysta varten.
Vertailupohjana kaytimme Vendjan Altain alueelta saatua kaupallista naytetté (no.27), jonka salidro-
sidi- ja kokonaisrosaviinipitoisuudet olivat 1,13 % ja 1,79 %.

Skandinavian alueen kannat: Vaikka juurien painot olivat kokoelman toiseksi suurimpia (x= 1,17
kg/kasvi), kahden vaikuttavan aineen pitoisuudet olivat yleensa pienemmat kuin Altain standardin.

Keski- Euroopan kannat: Naiden kantojen juurien tuorepainot olivat kokoelman suurimmat (x=
1,93 kg/kasvi) ja kahden kannan siséinen laatu oli 1ahes samanlainen kuin Altain standardin. Italialai-
sen Adanello-kannan (no. 9) kokonaisrosaviinipitoisuus oli 1,26 %, mutta salidrosidipitoisuus oli kor-
kein koko kokoelmassa (2,20 %). Sveitsilaisen Mattmark-kannan (no.13) juuri oli erittdin suuri (2,74
kg/kasvi) ja seké salidrosidin (1,69 %) ettd kokonaisrosaviinin (1,81 %) pitoisuudet olivat korkeat.
Malnoen ym. (2009) tutkimuksessa Mattmark-kannan kokonaisrosaviinipitoisuus oli ollut alkuperai-
sessd kasvuymparistdssa keskitasoa (1,56 %), mutta salidrosidipitoisuus 2,51 % oli korkein viidesta
tutkitusta luonnonpopulaatiosta (10). Tahan luonnonpopulaatioon pohjautuu ensimmainen jalostet-
tu ruusujuurilajike, sveitsilainen "Mattmark’, jonka salidrosidipitoisuudeksi ilmoitetaan 2,89 % ja ko-
konaisrosaviinipitoisuudeksi 2,0 % (16).

Suomalaiset luonnonkannat: Vaikka taméan ryhman juurien tuorepaino oli keskitasoa, (x=0,78
kg/kasvi), vaikuttavien aineiden pitoisuudet olivat melko korkeat. Halti 2 (no.14) ja Utsjoki (no. 26) -
kannoissa Altain-kannan standardit ylittyivat merkittavasti. Lisaksi Kilpisjarvi 5. -kannassa (no. 21)
salidrosidipitoisuus oli korkea, 2,14 %, mutta kokonaisrosaviinipitoisuus oli keskitasoa (1,32-1,44 %).

Valinta: Tutkimustuloksien pohjalta valitsimme seuraavat kannat jatkolisdykseen ja yllapitoon:
Adanello (Italia), Mattmark (Sveitsi), Kilpisjarvi 5, Halti 2 ja Utsjoki (Suomi), sekd Tomsk (Venaja) (Tau-
lukko 4). Néiden kantojen emokasvit sdilytetdén ja yllapidetdan Suomen virallisessa kasvigeenivara-
kokoelmassa.

Taulukko 4. Tutkimuksen perusteella Suomen kasvigeenivarakokoelmaan valitut ruusujuurikannat vuonna
2014.

Kanta Pitoisuus (%) Juurien paino kg/kasvi
Salidrosidi | Kokonaisrosaviini| Tuore Kuiva
Tomsk, Vengja 1,26 2,6 0,75 0,22
Adanello, lItalia 2,2 1,26 2,08 0,53
Mattmark, Sveitsi 1,69 1,81 2,74 0,65
Kilpisjarvi 5, Suomi 2,14 1,44 1,17 0,33
Halti 2, Suomi 1,85 1,98 0,64 0,17
Utsjoki, Suomi 1,44 2,77 1,26 0,35

35



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 48/2016

a [ ry h i " L ..-’ . -
Kuva 1. Nakyma ruusujuurikokoelmasta Mikkelissa. Kuva 2. Ruusujuurikantoja Pohjois-Suomesta. Kuvaa-
Kuvaaja Bertalan Galambosi. ja Bertalan Galambosi.

Kuva 3. Keskieurooppalaisten ruusujuurikantojen Kuva 4. Yhdeksan vuotiaan italialaisen
kokonaisia pestyja juuria. Kuvaaja Bertalan Galambosi. ruusujuurikannan juurakko halkaistuna. Kuvaaja
Bertalan Galambosi.

Kirjallisuus

1. Brekhman, I.I., Dardymov, I.V. 1969. New substances of plant origin which increases nonspecific
resistance. Annual Review of Pharmacology: 419.430.

2. Brown,R.P., Gerbard, P.L., Ramazanov, Z. 2002. Rhodiola rosea. A phytomedicinal Overview.
HerbalGram, Nr. 56,pp. 40-52. www.herbalgram.org

3. Dragland, S., Galambosi, B. 1996. Roserot (Rhodiola rosea L.). Julkaisussa: Produksjon og forste-
foredling av medisinplanter. Forskningsparken i As, 143-145.

4. Galambosi, B. 2015. Cultivation of Rhodiola rosea in Europe. In: Currier, A., Ampong-Nyarko, K.
(toim.). Rhodiola rosea. Taylor & Francis, Canada. http://www.taylorandfrancis.com

5. Galambosi, B., Galambosi, Zs., Valo, R., Kantanen, S., Kirjonen, H. 2003. Ruusujuuren (Rhodiola
rosea L.) viljelytutkimukset Mikkelisséa 1994-2002. Julkaisussa: Galambosi, B. (toim.)
Adaptogeenikasvien viljelytutkimus ja kdytté Suomessa. Maa- ja elintarviketalous 37: 47-62.
http://urn.fi/URN:ISBN:951-729-819-6

6. Galambosi, B., Galambosi, Zs., Slacanin, I. 2007. Comparison of natural and cultivated roseroot
(Rhodiola rosea L.) roots in Finland. Zeitschrift fur Arznei- & Gewdurzpflanzen 12, 3: 141-147.
http://www.zag-info.de/

36


http://www.herbalgram.org/
http://www.taylorandfrancis.com/
http://urn.fi/URN:ISBN:951-729-819-6
http://www.zag-info.de/

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Galambosi, B., Galambosi, Zs., Uusitalo, M., Heinonen, A. 2009. Effects of plant sex on the
biomass production and secondary metabolites in roseroot (Rhodiola rosea L.) from the aspect
of cultivation. Zeitschrift fur Arznei- & Gewdlrzpflanzen 14, 3: 114-121.

Kosman, V.M., Shikov, A.N., Makarov, V.G., Galambosi, B., Dragland, S., Vender, C. 2004.
Comparative analysis of European and Russian Rhodiola rosea samples. Julkaisussa: Proceedings
of the 8th International Congress Phytopharm 2004 Mikkeli, Finland, June 21-23, 2004. St.-
Petersburg, p. 268-274.

Makarov, V.G., Zenkevich, I.G., Shikov, A.N., Pimenov, A.l., Pozharitskaya, O.N., lvanova, S.A.,
Galambosi, B. 2003. Comparative analysis of Rhodiola rosea of Scandinavian and Russian origin.
Proceedings of the 7th International Congress Phytopharm 2003. St.-Petersburg, p. 390-396.
Malnoe, P., Carron, C.A., Vouillamoz, J.F., Rohloff, J. 2009. L'orpin rose (Rhodiola rosea L.), une
plante alpine anti-stress. Revue Suisse Vitic. Arboric. Hortic. 2009; 41(5):281-286.
http://www.revuevitiarbohorti.ch/archives _4fr.php?id_artikel=451

Martinussen, 1., Volodin, V., Rothe, G., Jakobsen, K., Nilsen, H. 2011. Effect of climate on plant
growth and level of adaptogenic compounds, in Maral root (Leuzea carthamoides (Willd.) DC.,
Crowned Snow-wort (Serratula coronata L.) and Rosenroot (Rhodiola rosea L.) The European
Journal of Plant Science and Biotechology 5. (Special Issue) © . Globan Science Books. 5(1): 72—
77

Panossian, A., Wikman, G., Sarris, J. 2010. Rosenroot (Rhodiola rosea): Traditional use, chemical
composition, pharmacology and clinical efficacy. Phytomedicine 17: 481-493. doi:
10.1016/j.phymed.2010.02.002. Epub 2010 Apr 7.

Przybyl, J.L, Weglarz, Z., Geszprych, A. 2008. Quality of Rhodiola rosea cultivated in Poland. Acta
Horticulturae 765:143-150.

Thomsen, M.G. 2012. Breeding and selection of high quality plants of Rhodiola rosea. Reviews of
clinical pharmacology and plant drug therapy. TOM 10/2012/2. Abstracts Phytopharm 2012. M
206.

Tuominen, L., Tuominen, M., Galambosi, B. 1999. Luonnon yrttien viljelyopas. 64 p. Arktiset
Aromit ry.

Vouillamoz, J.E., Carron, C-A., Baroffo, C.A., Varlen, C. 2011. Rhodiola rosea L. “Mattmark”, the
first synthetic variety is launched in Switzerland. Book of Abtracts, First International Symposium
on Medicinal, Aromatic and Nutraceutical Plants from Mountainous Areas 6-9 July 2011, Saas-
Fee, Switzerland. p. 26.

Mirmazloum, I., Ladanyi, M., Gyorgy, Z. (2015) Changes in the Content of the Glycosides,
Aglycons and their Possible Precursors of Rhodiola rosea during the Vegetation Period. Natural
Product Communications 10(8): 1413-1416.
http://real.mtak.hu/27303/1/NPC-10-8-1413-2015.pdf

37


http://www.revuevitiarbohorti.ch/archives_4fr.php?id_artikel=451
http://real.mtak.hu/27303/1/NPC-10-8-1413-2015.pdf

3. Vuorenkilven (Bergenia sp.) vihrean lehden
fermentoinnin optimointi
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“Luonnonvarakeskus (Luke), Lénnrotinkatu 3, 50100 Mikkeli

®pietarin Farmasia-Instituutti, 56, Bolshaja Porochovskaya, POBox 16, 195248, Pietari, Venaja

Tiivistelmé&

Puutarhojemme suositun perennan vuorenkilven lehdissé on todettu muutama mielenkiintoinen
biologinen vaikutus. Vihreat lehdet siséltavat jopa 22 % kuivapainostaan arbutiinia, jota kaytetaan
kosmetiikkateollisuudessa ihon vaalentamisaineena. Luonnollisesti fermentoiduista mustista lehdista
valmistetaan teetd, jota vendldisessa kansanladkinnassa kutsutaan Siperian teeksi tai Mongolian
teeksi. Tuntuu silta, ettd soikkovuorenkilven (Bergenia crassifolia) fermentoitu vihred lehti tayttaa
adaptogeenikasvin kriteerit. Hyddyntdaksemme vuorenkilven uusia mahdollisuuksia tehtiin vuosina
2012-2014 SPECICROP- hankkeessa useita tutkimuksia, joissa tavoitteena oli kehittdéd vuorenkilven
lehtisadon tuotantomittakaavaista fermentointimenetelmé&a. Kokeet suoritettiin Maa- ja elintarvike-
talouden tutkimuskeskuksessa (nykyisin Luke) Mikkelissa yhteistytssa Vengjalla toimivan Pietarin
Farmasia-Instituutin kanssa. Kokeiden tuloksena kehitimme fermentointiprosessille optimoidut vai-
heet ja kuvasimme teknologiset suositukset pienia maatilayrityksia varten.

Asiasanat: Bergenia, arbutiini, fermentointimenetelma

3.1. Vuorenkilpi suomalais-venalaisen yhteistutkimuksen kohteena

Vuorenkilvet ovat suosittuja puutarhaperennoja Suomessa ja niitd kasvatetaan lahes koko maassa.
Niiden suuret lehdet ovat ympari vuoden vihreitd, usein syksylla kauniisti punertuvia. Talvenkestavat
vuorenkilvet sopivat kivikkoryhmiin, reunuskasveiksi tai suuriksi maanpeiteryhmiksi.

Venaldisten tutkijoiden kanssa tehdyn yhteistyon ansiosta tamén koristekasvien hyodyntamiselle
on avautunut uusia ulottuvuuksia. Soikkovuorenkilven (B. crassifolia L., Saxifragaceae) juuret ovat
virallista rohdosta Vengjan farmakopeassa. Juurta kaytetdan tulehduksia estdvaan, verenvuotoa ty-
rehdyttavaan, verenpainetta alentavaan ja hiussuonten seindmia vahvistavaan tarkoitukseen. Vihreat
lehdet sisaltavat kuiva-aineesta jopa 22 % arbutiinia. Arbutiinia kéytetaan kosmetiikkateollisuudessa
ihon pigmenttivirheiden hoitamiseen ja rauhoittamaan couperosa-oireita. Vanhoista lehdista
valmistettu tee nimelta Siperian tee tai Mongolian tee, on Vendjélla suosittu virkistava juoma, joilla
on todettu adaptogeenisid ominaisuuksia (14).

Yllamainittujen ominaisuuksien johdosta on Suomen ja Vendjan valilla toteutettu useita
tutkimus- ja kehittdmishankkeita, joiden tarkoitus on ollut kehitt&d& vuorenkilven peltoviljely&, lehtien
fytokemiallisia ja farmakologisia ominaisuuksia ja selvittda lehtien uusien kayttdmahdollisuuksien
yksityiskohtia. Projektien tuloksia on esitelty tieteellisissa ja ammattijulkaisuissa:

Vuosina 2005-2006 suoritetussa hankkeessa (Development of new medicinal herb-based pro-
ducts in South-East Finland (Interreg Il1A) tutkittiin vuorenkilpilajien peltoviljelyyn liittyvia ky-
symyksia (3,4,5,6,7). Hankkeen paatulos oli lajin ensimmaisten peltoviljelymenetelmien kehit-
tdminen ja raaka-aineiden toimittaminen lisdtutkimuksiin.

Vihreiden lehtien ensimmaéinen fermentointikoe laboratoriossa suoritettiin vuosina 2007-
2008 toisessa hankkeessa (New herbs for rural development, (TACIS) (8,10). Hiirien ja rottien
in vivo -kokeissa pystyttiin ndyttaméan fermentoiduista lehdisté valmistetun teen positiivisia
vaikutuksia (11,12).
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Vuosien 2010-2011 aikana HerbFruit -hankkeessa tehtiin yksityiskohtaisia kemiallisia ana-
lyyseja, joiden tarkoituksena oli selvittdd fermentoinnin vaikutusta lehtien fenolisiin ja aro-
maattisiin komponentteihin (1,10). "Commercialisation of special crop production in the Le-
ningrad region, Russia (Herbs, Fruits, Berries) 5.2.2010-31.3.2011" — hankkeen rahoittaja oli
Suomen ulkoasiainministerio.

Yllamainitun pitkaaikaisen tutkimusprosessin lopputuloksena Pietarin Farmasia-Instituutti jul-
kaisi perusteellisen selvityksen vuorenkilvestd, jota vdhemmaén tunnettuna rohdoskasvina ei
ole kuvattu European Farmacopeassa (13,14,15).

Ennen vuorenkilpiteen teollista hyotykayttoa, fermentointiprosessin yksityiskohdat on standar-
disoitava niin, etté niitd voidaan kayttdd pk-yrityksissd. Aikaisemmissa kokeissa pystyimme totea-
maan, ettd toisen venaldisen lehtiyrtin, horsman, ("lvan tsaj” Epilobium angustifolium) fermentointi-
menetelm&& on mahdollista soveltaa vuorenkilven vihreiden lehtien fermentointiin. Kuitenkin lehtien
morfologisista eroista johtuen horsman lehtien murskaamiseen kaytetty lihamylly ei sovellu vuoren-
kilven nahkamaisten lehtien hienontamiseen. Vuorenkilvelle soveltuu toisenlainen leikkuukone. Li-
saksi horsmalle sopiva fermentointilampdtila (21-31°C) osoittautui riittémattomaksi, koska fermen-
tointiprosessi lahti hitaasti liikkkeelle ja johti kasvimassojen osittaiseen homehtumiseen.

Vuorenkilven fermentointiprosessia tutkittiin lisda vuosina 2012-2014 SPECICROP- hankkeessa.

3.2. Kokeiden tavoitteet

Kokeiden ensimmaéinen tavoite oli standardisoida fermentointiprosessi tutkimalla seuraavia kysymyk-
sia:

Lehtisadon ominaisuuksia

Lehtimassan kasittely ennen fermentointia lehtisolujen murskaamiseksi (laboratoriokoneita ja
teollisuuskoneita)

Fermentoitavalle kasvimassoilla sopivia valineita (sakki, erikokoisia laatikoita)

Fermentoinnin ihannelampdtila, fermentoinnin kesto

Fermentointiprosessin merkkeja, kuten aloitus ja lopetus

Fermentoidun kasvimassan kuivatus

Kuivatun kasvimassan jalkikasittely

Valmiin fermentoidun teen varastointi

Fermentointiprosessin eri vaiheiden vaikutus vuorenkilpiteen laatuun

Toinen tavoitteemme oli laatia tuotantomenetelmd, joka sopii maatila-olosuhteisiin ja jonka
avulla pystytéddn tuottamaan fermentoitua teeraaka-ainetta teollisuudelle (tee, tabletti, kapseli tai
kuivauute).

3.3. Materiaali ja menetelmat
3.3.1. Koepaikka
Koepaikkana toimi Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) (nykyisin Luonnonvarakes-

kus Luke) Mikkelin toimipaikan Karilan koetila vuosina 2012-1014. Fermentointikokeet suoritettiin
syksyind 2012 ja 2013. Varastointikoe suoritettiin vuosien 2012—-2014 aikana.
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3.3.2. Kasvimateriaall
Tutkitut vuorenkilpikannat olivat MTT:n kokoelmista, jotka on koottu eri l&hteista:

Kanta No 12. (B. cordifolia), alkupera mikkelilainen yksityispuutarha (Outila). Viljelma kasvoi
MTT Mikkelissa vuodesta 2003alkaen.

Kanta No 61. (B. crassifolia). Lisatty siemenisté jotka hankittu Maatiainen ry:n siemenkaupas-
ta. Viljelma kasvoi MTT Mikkelissd vuodesta 2003 alkaen.

Kanta "Piha” (B. hybrida). Alkupera MTT Mikkelin Karilan koeaseman pihan koristepenkista,
joka on istutettu vuonna 1960. Kannan alkuper& on yksityinen piha.

3.3.3. Koneet ja laitteet

Lehtien leikkauskone: Hege 44 Wintersteiger

Lihamylly ja vihannesmikseri: Kenwood Gourmet 1600

Kuivatus kaappi: WTB type, Binder (8532 Tuttlinger, Saksa)
Muut vélineet: pieni muovilaatikko (mitat 12 x 14 x 5 cm)

iso muovilaatikko (21 x 28 x 8 cm)
pieni musta jatesakki
metalliseula, 3 mm reik&

3.3.4. Kemialliset analyysit

Analyysit tehtiin seka 40 °C:ssa kuivatuille fermentoimattomille lehdille ettd murskatuille ja 28 °C:ssa,
35 °C:ssa ja 40 °C:ssa fermentoiduille lehtindytteille, jotka oli fermentoinnin jalkeen kuivattu
40°C:ssa. Analyysit suoritettiin Vendjalla, Pietarin Farmasia-Instituutissa, jossa tutkittiin ndytteiden
arbutiini-, gallushappo-, hydrokinoni-, protokatekiinihappo-, bergeniini- ja ellagihappopitoisuudet.

3.4. Tulokset

3.4.1. Vuorenkilven lehtisadon ominaisuudet

Vihred lehtisato korjattiin koeruuduista kasin. Molempina koevuosina korjuuaika oli lokakuussa noin
viikko ensimmaisen syyspakkasen jalkeen (29.10.2012 ja 21.10.2013). Lehdet olivat vihreitd, ylédosa
oli hieman punertava. Laajemmassa tuotannossa lehtisato voidaan korjata koneellisesti, johon sopiva
korjuukone olisi joku heinénkorjuukone, esim. Haldrup 1500 tai Wintersteiger (Kuva 1).

Korjattu raaka-aine koostui lehdisté ja lehtien ruodeista ilman kukkia tai kukkavartta. Aikaisem-
pien tutkimuksien mukaan kukkien arbutiinipitoisuus on vain 1-3 %, kun lehtien pitoisuus on 10-13,5
% (3).

Lehtien pinta syyskorjuussa on aina kostea. Pintakosteuden haihtumisen jalkeen tuoreiden lehti-
en kuiva-ainepitoisuus 40 °C:ssa kuivattuna oli vuonna 2012 keskimaarin 24,4 % (23,5-26,9 %) ja 100
°C:ssa kuivattuna 29,9 % (28-31,2 %).

3.4.2. Kasvimassan esikasittely

Ennen fermentointia kasvien lehtimassan pitdé antaa kuihtua, lehdet pitéa silputa, leikata vield hie-
nommaksi ja pakata fermentointilaatikoihin.

Nuuduttaminen: Tuoreita lehtida nuudutetaan 12-14 tuntia huoneenlammassa (20-22° C). Kay-
tanndssa korjuu tapahtui iltapaivalla klo 16-18 valill4 ja kasvit olivat huoneen lattialla koko yon. Kas-
vit levitettiin 1-5 cm paksuksi kerrokseksi betoni- tai puulattialle. Muovi ei sovi, koska vesi konden-
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soituu lehtien alle. Levityksen aikana poistettiin vierasaineet (rikkakasvit, kivet, puiden lehdet ja huo-
not vuorenkilven lehdet).

Silppuaminen: Nuutumisen jélkeen isoja ja nahkamaisia lehtida on jauhamisen helpottamiseksi
silputtava pienemmiksi, 1-2 cm leveiksi paloiksi. Téhan tarkoituksiin sopivat koneet ovat mm. vanha
rehusilppuri tai nykyaikainen Wintersteiger vihannesleikkuri.

Hienosilppuaminen: Esikasittelyn seuraava vaihe on lehtien solujen tuhoaminen niin, etta ent-
syymien aktivoituvat ja fermentointi alkaa nopeasti. Valitettavasti kokeillut lihamyllyt eivat sovi vuo-
renkilven jauhamiseen, koska nahkamaiset lehtipalat tukkivat myllyn akselin nopeasti (Kuva 2). Liha-
myllylla jauhamisen sijaan kotikeittibkokoisen vihannesleikkurin (Kenwood Gourmet 1600) avulla
onnistuttiin silppuamaan vuorenkilven lehdet sopivan pieneksi. Muutamassa minuutissa lehdet
murskaantuivat 0,1-0,5 mm kokoisiksi ja murskauksessa syntyva neste osoitti, etta kasvien solut rik-
koontuivat (Kuva 3).

Pakkaus: Jauhettu lehtimassa laitettiin muovilaatikoihin. Kokeissamme pieniin muovilaatikoihin
mahtui 250-450 g lehtimassaa ja isompiin laatikoihin 1,8-2,2 kg. Kasvimassan tasainen pinta peitet-
tiin paperilla, mutta ei ilmatiiviisti. Loysa paperipeitto estia kasvimassan kuivumista ja kuoriutumista,
mutta sallii ilman joutumisen kasvimassaan ja edesauttaa tasaista fermentointia.

3.4.3. Fermentointi

Fermentointi tapahtui kolmessa kuivatuskaapissa, joiden lampdtilaa pystyttiin saatamaan (kaksi WTB
Binder -uunia ja yksi UT 5760 -kuivatuskaappi). Optimoinnin takia olimme testanneet kolmea lamp0o-
tilaa: 28 °C, 35 °C ja 40 °C. Saman kasvimateriaalin fermentointi suoritettiin samanaikaisesti kolmessa
kaapissa kolmena toistona.

Koska vuorenkilven fermentointiprosessille ei ole tarkkoja laatukriteereja, sovittelimme aikai-
sempia, horsman lehden fermentoinnissa saatuja aistinvaraisia kokemuksia. Todettiin, ettd fermen-
tointi on loppunut, kun vihredn kasvimassan vari muuttuu syvan ruskeaksi, tupakkamaiseksi ja sen
tuoksu on miellyttava, kasville ominainen (Kuva 4). Fermentointiprosessin pituus vuonna 2012 oli
27°C:een, 35 °C:een ja 40 °C:een lampdtilassa 4,5, 4,0 ja 3,5 vuorokautta. Vuonna 2013 prosessin
pituus 35 °C:een ja 40 °C°C:een lampdtilassa oli 3,3 ja 2,9 vuorokautta.

3.4.4. Muutokset kasvimassassa fermentoinnin aikana

Fermentoinnin vaikutusta vuorenkilven lehtimassaan tutkittiin analysoimalla kuuden vaikuttavan
aineen pitoisuudet eri kasittelyjen jalkeen (taulukko 1 ja kaaviot 1-6).

Kemiallisten muutoksien trendi oli molempina vuosina samanlainen. Fermentointi alensi merkit-
tavasti, 20-60 %, arbutiinin pitoisuutta verrattuna ei-fermentoituihin lehtiin (Kaavio 1). Samanaikai-
sesti melkein kaikkien muiden aineiden méara nousi merkittavasti. Gallushapon pitoisuus nousi 5-10-
kertaisesti (Kaavio 2), hydrokinonin (Kaavio 3) ja protokatekiinihapon (Kaavio 4) 4-8-kertaisesti ja
ellagihapon 2-3-kertaisesti (Kuva 5). Bergeniinin pitoisuudessa fermentoinnin jalkeen ei havaittu
merkittdvaa muutosta (Kaavio 6).

Arbutiinipitoisuuden suurin pieneneminen ja gallushapon ja hydrokinonipitoisuuden suurin nou-
su mitattiin 27 °C:een lampotilassa suoritetussa fermentoinnissa. Tassa lampdtilassa oli fermentoin-
nin prosessi pisin, 4,5 vrk. Itse fermentointi alkoi hitaasti ja loppuvaiheessa havaittiin epamaarainen,
hapan haju. Vaikuttaa silta, etté pitkaaikainen matala lampdtila aiheuttaa arbutiinin hajoamista.

Kolmesta tutkitusta vuorenkilpikannasta kanta No 61. poikkesi muista: sen kuiva-ainepitoisuus
oli korkein ja sen arbutiinin, protokatekiinihapon ja bergeniinin pitoisuudet olivat huomattavasti ma-
talammat toisiin kantoihin verrattuna. (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Tutkittujen aineiden pitoisuudet vuorenkilven fermentointikokeessa.

Aine Kanta Ei-fermentoitu Fermentointi lampdtila
(mg/qg) 40°C 40C° 27°C 35°C 40°C
2012 2013 2012 2012 2013 2012 2013
Arbutiini No.12 [171.446,5]111.8+3.7 | 81.2+0.2 |107.620.6 | 92.3+2.6 |106.2+0.8|113.6+3.17
No.61 |[176.1+0.8|130.3+4.1( 9+0.1 16.1+0.4 | 51.846.3 | 54.3%0.4 | 72.7+20.4
Piha 150.740.7 | 154.3+1.2 | 90.8+0.1 | 91+0.1 [ 89.5+17.1 |109.1+0.7 [ 102.8+23.1
X 167,0 132.1 60.6 71.6 77.9 89.9 96.4
Gallushappo |No.12 | 5.7+0.1 3.9+ [288.6+1.0| 94+1.6 | 46.4+4.6 |128.1+1.7| 44.2+0.08
No.61 [ 12.8+0.1 8.9+ [269.4+2.01101.9+2.1| 54+19.2 |[108.8+1.3| 52.1+3.86
Piha 13.4+0.2 13.1+ | 61.6+0.9 | 81.1+0.5 | 126.6+60.5 | 45.9+0.3 | 52.5+12.85
X 10.6 8.6 173.2 92.3 75.7 94.3 49.6
Hydrokinoni | No. 12 <0.35 <0.35 2.9+0.1 | 1.2¢0.1 | 0.75+0.02 | 1.3+0.1 | 0.56+0.01
No. 61 <0.35 0.35 4.1+0.1 | 1.9+0.1 | 1.840.15 | 2.4+0.1 | 1.40.12
Piha <0.35 0.35 1.9+0.1 | 1.2#0.1 | 0.68+0.35 | 0.8+0.1 | 0.96+0.31
X 0.35 0.35 2.96 1.4 1.06 15 0.98
Protokatekiini- | No. 12 <0.08 <0.08 5.610.1 6+0.2 0.55+0.16 <0.08 1.9+0.26
happo No. 61 <0.08 1,0+ <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Piha 1.8+0.1 1.6+ 6.9£0.1 | 8.1+0.2 1.3+0.5 <0.08 1.1+0.06
X 0.65 0.89 4.19 4.7 0.64 0.08 1.02
Bergeniini No.12 [ 3.6+0.1 2.7+ 45+0.1 | 4.7+0.3 | 3.910.32 | 4.310.1 4.810.1
No.61 [ 2.5+0.1 1.3+ 1.241.2 1+0.1 1.5+0.38 | 1.2+0.1 | 1.2+0.06
Piha 3.9+0.1 3.5+ 44+0.1 | 4.4+0.3 | 3.940.86 | 3.9+0.1 3.5+1.1
X 3.33 25 3.36 3.36 3.1 3.13 3.2
Ellagihappo No.12 (0.28+0.01| 0.28+ [0.44+0.01]0.65+0.02| 0.77+0.05 | 1.3+0.10 | 0.89+0.06
No.61 [0.42+0.02| 0.78% 1.4+0.10 {0.35+0.01| 0.86+0.11 | 1+0.01 | 0.98+0.19
Piha 0.28+0.01| 0.62+ 1+0.10 |0.51+0.06 | 0.25+£0.05 | 0.78+0.07 [ 0.73+0.24
X 0.32 0.56 0.95 0.5 0.62 1.02 0.86
Arbutiini
mg/g E2012 @2013
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160 -
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120 -
100 - sg _°%*
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0 . .
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Kaavio 1. Fermentointilampétilojen vaikutus kolmen Bergenia-kannan keskimééraisiin arbutiini-pitoisuuksiin.
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Gallushappo
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Kaavio 2. Fermentointilampétilojen vaikutus kolmen Bergenia-kannan keskimééraisiin gallushappo-
pitoisuuksiin.
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Kaavio 3. Fermentointilampétilojen vaikutus kolmen Bergenia-kannan keskiméaréisiin hydrokinoni-
pitoisuuksiin.
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Kaavio 4. Fermentointilampétilojen vaikutus kolmen Bergenia-kannan keskiméaaraisiin protokatekiini-
pitoisuuksiin.
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Ellagihappo
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Kaavio 5. Fermentointilampétilojen vaikutus kolmen Bergenia-kannan keskiméaaraisiin ellagihappo-
pitoisuuksiin.
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Kaavio 6. Fermentointilampétilojen vaikutus kolmen Bergenia-kannan keskiméaaraisiin bergeniini-pitoisuuksiin.

Kaavioissa 1-6 kuvataan kolmen eri fermentointilampétilan (27 °C, 35 °C ja 40 °C) vaikutusta tutkittujen ainei-
den pitoisuuksiin vuosina 2012 ja 2013. Verrokkina fermentoimaton néyte. Esitetyt luvut ovat kolmen kannan
keskiarvoja.

3.4.5. Fermentoidun kasvimassan jalkikasittely

Fermentoinnin loputtua tuore kasvimassa levitettiin15 x 25 x 3 cm kokoisiin kuivatuslaatikoihin ohui-
na kerroksina ja kuivattiin 40 °C:een lampétilassa 12 tunnin ajan.

Fermentoidun tuoreen kasvimassan kuiva-ainepitoisuus vaihteli 28,5 % ja 22,0 % valilla. 35
°C:een lampdtilassa fermentoitujen erien (x= 28,9 %, n=9) ja 40 °C:een lampdtilassa fermentoitujen
erien valilla (x=29,1 %, n=9) ei havaittu eroa kuiva-ainepitoisuudessa. Tuoreen ja kuivatun kasvimas-
san suhde oli keskimaarin 3,5:1. Yhdest& tuorekilosta saatiin keskimaarin 350 g kuivaa teeainesta ja
yhteen kiloon kuivaa teeainesta tarvitaan 2,8-3 kg tuoretta massaa.

Kuivattu fermentoitu kasvimateriaali sisdltaa osittain kovia rakeita ja hyvin pienissa méaarin vih-
reéksi jaéneita lehtipaloja, joita kone ei murskannut taysin. Ne on helppo lajitella pois 3-5 mm seulan
avulla. Vuoden 2012 kokeissa vihreiden lehtipalojen osuus oli keskimaarin 1,3 % (0,7-2,7 %).
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Tarpeen mukaan kovia rakeita on helppo rikkoa 3 mm:n metalliseulan paéalla, mutta kahvimyllya-
kin voi kayttaa. Viimeinen toimenpide voi olla polymaéisen osan poislajittelu, jos materiaalia kayte-
téan suoraan teeksi. Lajiteltu teemateriaali pakataan kaksoispussiin (paperi sisapussina ja muovi ul-
kopussina) ja sité voi varastoida 2 vuotta.

3.4.6. Varastointi

Pidemman varastointiajan vaikutusta vuorenkilven teemateriaalin laatuun maaritettiin tekemalla
erillinen varastointikoe. Vuoden 2012 kahden vuorenkilpikannan (No.12 ja Piha) fermentoidut ja
fermentoimattomat lehtindytteet sailytettiin kaksoispussissa huoneenlamma@ssa. Varastointiaika oli
lahes 2 vuotta (23 kk), jonka jalkeen vuonna 2014 kemialliset analyysit suoritettiin samassa laborato-
riossa kuin kaksi vuotta aiemmin.

Tulosten mukaan seké fermentoimattomissa etta fermentoiduissa lehdissé tutkittujen aineiden
muutokset olivat melko pienid, 1-35 prosentin valill& (Taulukko 2). Ainoa merkittdva muutos, 33-80
%:n nousu, havaittiin protokatekiinihapon pitoisuudessa 35° C:ssa suoritetussa fermentoinnissa.
Yleensa voidaan todeta, etté vuorenkilven aineiden pysyvyys seké fermentoimattomissa etté fermen-
toiduissa lehdissa oli melko vakaa ja kahden vuoden varastointi ei aiheuttanut merkittavida muutok-
sia.

Taulukko 2. Vuorenkilpikantojen tutkittujen aineiden pitoisuus (mg/g) kahden varastointivuoden jalkeen.

Kanta |Koodi|Késittely Arbutiini Gallushappo Hydrokinoni |Protokatekiinihappo| Bergeniini Ellagihappo
vuonna 2012 2012 2014 2012 2014 2012 | 2014 2012 2014 2012 | 2014 2012 2014
Bergenia| 1 |Fermentoimaton, 40 °|174.1+6.5] 125.9+2.5] 5.7+0.1 | 6,0+0.5 | <0.35 | <0.35 <0.08 <0.08 [3.6+0.1]2.8+0.1]0.28+0.01]0,30+0.0
cordifolia] 3 |Fermentoitu 35°C  |107.6+0.6| 105.6+7.2 | 94,0+1.6| 95.5+4.7 [1.2+0.1] 1.1+0.1| 6,0+0.2 | 11,0+0.1 | 4.7+0.3]5.1+0.2]0.65+0.02]0.69+0.15
(No.12) 4 |Fermentoitu 40°C  |106.2+0.8] 106.3+5.8|128.1+1.7) 128.9+5.5[1.3+0.1] 1.2+0.1| <0.08 <0.08 [4.3+0.114.6+0.2] 1.3+0.2 | 1.1+0.2
X (fermentoitu) 106,9 106 111,1 112,2 1,25 1,15 3,04 5,54 4,5 4,85 0,97 0,91
Bergenia| 9 |Fermentoimaton, 40 4150.7+0.7] 133.5+0.6 | 13.4+0.2| 13.1+0.1 | <0.35 | <0.35 1.840.1 | 1.4+0.1 |3.94£0.1]3.4+0.1/0.28+0.01|0.18+0.01
Hybrid 11 |Fermentoitu 35° C 91,0+0.1| 71.1£0.7 | 81.1+0.5| 80.1+0.6 |1.2+0.1| 0.9+0.1| 8.1+0.2 | 10.8+0.1 | 4.4+0.3|4,0£0.1|0.51+0.06|0,50+0.03
cv."Piha"| 12 |Fermentoitu40°C  |109.1+0.7| 104+0.4 | 45.6+0.3| 47.6+0.7 |0.8+0.1| 0.7+0.1| <0,08 <0,08 |3.9+0.1]|4.1+0.2]|0.78+0.07| 0.8+0.1
X (fermentoitu) 100,1 87,6 63,4 63,9 1,0 0,8 4,09 5,44 4,2 4,2 0,64 0,65

3.5. Yhteenveto

Kahden vuoden aikana suoritettujen kokeiden pohjalta voidaan todeta, ettd horsman (Epilobium
angustifolium) fermentoidun teen valmistusmenetelméa soveltuu myds vuorenkilven fermentoidun
lehtiteen valmistukseen.

Fermentoinnin optimildmpotila on 40 °C (35-42 °C) ja prosessin pituus on 3-3,5 vrk. Fermentoin-
tiprosessi loppuu, kun kasvimassan véri muuttuu vihredsta tumman tupakan vériseksi ja muodostuu
miellyttdva tuoksu. Fermentointi alensi lehtien arbutiinipitoisuutta 20-60 % ja samanaikaisesti l1ahes
kaikkien muiden tutkittujen aineiden pitoisuudet nousivat. Fermentointiprosessi voidaan toteuttaa
maatilaolosuhteissa ilman merkittavid investointeja. Ainoa kriittinen vaihe on lehtimassan jauhami-
seen tai silppuamiseen soveltuvan koneen loytaminen. Koko fermentointiprosessi on kuvattu yksi-
tyiskohtaisesti liitteessa 1 olevassa teknologisessa suosituksessa.
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Liite 1. Vuorenkilven lehtisadon fermentointi (suositus)

Raaka-aine: Vuorenkilven lehtisadon arbutiinipitoisuus on oltava korkea (10-13 %). Viljelyyn suositel-
laan soikkovuorenkilpia (Bergenia crassifolia), mutta myds herttavuorenkilpia (B. cordifolia) tai tarha-
vuorenkilped (B. hybridi) voi kdyttéa, jos niiden arbutiinipitoisuus on korkea. Korkean arbutiinipitoi-
suuden omaavia kantoja I8ytyy Luonnonvarakeskuksen rohdoskasvien geeni-varakokoelmasta.

Korjuu: Lehtisato on korjattava syksylla kasin tai mekaanisesti. Sopivat korjuukoneet ovat heinénniit-
tokoneet, kuten Haldrup 1500 tai Wintersteiger. Lehtisato korjataan kuivalla s&élla.

Raaka-aineen laatu: Raaka aine koostuu vuorenkilven lehdista ja lehtien varsista ja se ei saa sisaltaa
kukkia tai kukkavarsia. Lehtisato on oltava puhdas, eiké se saa sisdltaa rikkaruohoja, puiden lehtia tai
muita vieraita aineita, kuten hyonteisten tai eldinten osia. Kuljetuksen aikana korjattu lehtimassa on
suojattava sateelta ja polylta.

Nuuduttaminen: Korjattu tuore lehtisato on nuudutetaan huoneenlammaossa 10-14 tuntia. Kun kor-
juu suoritetaan iltapéivalla, nuutuminen tapahtuu yon aikana. Lehtisato on levitettavd 1-5 cm:n pak-
suiseksi kerrokseksi puhtaalle lattialle (betoni, kivi, puu) mutta ei muoville. Levityksen aikana mahdol-
liset huonolaatuiset lehdet poistetaan.

Silppuaminen: Nuutuneet lehdet silputaan 1-2 cm:n paloiksi jauhamisen helpottamiseksi. Téahan
tarkoituksiin sopivat koneet ovat mm. vanha rehusilppuri tai nykyaikainen Wintersteiger -
vihannesleikkuri

Hienosilppuaminen: Silputtujen lehtipalojen kasvisolut on murskattava entsyymitoiminnan aloitta-
miseksi. Keittiomittakaavan vihannesleikkuri (esim. Kenwood Gourmet 1600) murskaa vuorenkilven
lehdet sopivan pieneksi. Jos muutaman minuutin jalkeen murskattuun ainekseen ilmestyy kasvines-
tettd, on se merkki, etta kasvien soluja on rikkoontunut. Kaupallista tuotantoa varten sopiva silppuri
I6ytyy elintarviketeollisuudesta (Faichtech Oy). Esim. Kronen GmbH:n GS10-2 —hihnaleikkuri voisi
toimia hienosilppuamisessa.

Fermentointilaatikoiden tayttd: Murskattu kasvimassa fermentoidaan 2-10 kg:n tilavuuden muovi-
laatikoissa. Laatikot on oltava kestévid, puhtaita ja helposti pestavia. Laatikot téytetaan kasvimassalla
niin, etta kasvimassaa ei tiivistetd. Kasvimassan tasainen pinta peitetaan paperilla, mutta ei ilmatii-
viisti. LOysé paperipeitto estédé kasvimassan kuivumista ja kuorettumista, mutta ei esté ilman joutu-
mista kasvimassaan ja edesauttaa tasaista fermentoitumista.

Fermentointipaikka: Fermentoinnille sopiva paikka on kuivatuskaappi tai suljettu pienempi huone,
jossa lampdtila on saédettévissa termostaatilla ja l[ampdtila pysyy vakaana. Lampdtila on pysyttava
valilla 25-40 °C ja se on pystyttava luotettavasti tarkastamaan lampétilat muistiin jattavalla mittarilla.
Fermentointipaikka on l[ammitettavé ensin 40 C:een lampdtilaan ja sitten téytetédén kerralla laatikoil-
la. Ovia avataan prosessin aikana mahdollisimman vahan.

Lampdtila ja aistinvarainen tarkistus: Ihanteellinen fermentointilampétila on 40 °C (35-42 °C). Talla
lampatilalla fermentointiprosessin pituus on 3-3,5 vuorokautta. Prosessia tarkastellaan aamuisin ja
iltaisin. Vihred vari tummuu ja 1-2 vuorokauden kuluttua muuttuu vaaleanruskeaksi. Fermentointi-
prosessi loppuu, kun kasvimassan vari on tumma tupakanruskea ja sen klorofyllimainen tuoksu muut-
tuu hienoksi, omaleimaiseksi. Aistinvaraista havainnointia on alussa opeteltava.
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Fermentoidun kasvimassan kuivatus: Fermentoinnin loputtua kostea kasvimassa kuivataan nopeasti.
Kasvimassa levitetaan sopiviin kuivatuslaatikoihin ohuena kerroksena ja kuivataan 40° C:ssal2 tunnin
ajan.

Kuivan kasvimassan jalkikasittely: Kuivattu fermentoitu kasvimateriaali sisaltéé osittain kovia rakeita
ja hyvin pienissa maarin vihredksi jaaneita lehtipaloja. Ne on lajiteltava pois 3-5 mm:n seulan avulla.
Tarpeen mukaan kovia rakeita on rikottava 3 mm:n metalliseulan paalla tai kanvimyllyn avulla. Myos
polymainen osa teeaineksesta voidaan lajitella pois.

Tuoreen ja kuivan kasvimassan suhde: Tuoreen murskatun kasvimassan kuiva-ainepitoisuus on kes-
kimé&éarin 29-30 %. Yhdestd tuorekilosta saadaan n. 350 g kuivaa teeainesta ja yhteen kiloon kuivaa
teeainesta tarvitaan 2,8-3 kg tuoretta massaa.

Laadun tarkistus: Fermentointiprosessin yhteydessa suositellaan seuraavia laaduntarkistus-
toimenpiteitd: 1. Ennen viljelyn aloittamista analysoidaan vuorenkilven lehtien arbutiinipitoisuus.
Suositellaan korkeapitoisen kannan viljelyd. 2. Fermentoinnin loputtua analysoidaan kuivan teen
arbutiini-, gallushappo-, hydrokinoni-, protokatekiinihnappo- ja ellagihappopitoisuus.

Varastointi: Kuiva ja lajiteltu teemateriaali pakataan kaksoispussiin (paperipussi siséllé ja muovipussi
ulkona) ja sita voi varastoida 2 vuotta huoneenlammassa.

Vuorenkilpiteen kaupallisen tuotannon edellytykset maatilalla: Jos suunnitellaan vuorenkilven fer-
mentoidun teen tuotantoa maatilalla, on otettava huomioon seuraavaa:

Korkea-arbutiinipitoisen vuorenkilpikannan viljely. Koetuloksien perusteella suositellaan vil-
jeltévéksi kantoja No 12. ja “Piha”. Niiden potentiaalinen tuore lehtisato toisena tai kolman-
tena viljelyvuonna on 15-20 t/ha. Viljelya aloitettaessa on huolehdittava istutusmateriaalin
riittavastd maarasta.

Kasvimassojen kasittely vaatii terveysviranomaisten hyvaksymié elintarviketuotannolle sopi-
via tuotantotiloja. Tilaa on oltava riittavasti isojen kasvimassojen esikéasittelylle, kuivatukselle
ja kuivatun kasvimateriaalin jatkokasittelylle.

Tarvittavat koneet ja tarvikkeet: lehtisadon korjuukone, silppuri, hienosilppuri, kuivuri tai
termostaatti (kuivatuslampétila 30-50 °C valilld), erikokoisia metalliseuloja seké sopivan ko-
koisia muovilaatikoita kasvimassojen kuljetukseen, fermentointiin, kuivatukseen ja jatkokasit-
telyyn.

Kasviaineksen kemiallinen laatuanalyysi on teetettava joko ostopalveluna tai ostajan labora-
toriossa.
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4. Kilininen kaksoissokkotutkimus Bergenia—
ravintolisasta

Nummela, A.}, Joutsen, T.2, Shikov, A.N.%, Makarov, V.G.? Laajala, P.* ja Galambosi, B.
'Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus — KIHU, Rautpohjankatu 6, 40700 Jyvéskyla
“Sports Lab / Sports Research and Development SRD Oy, Rautpohjankatu 6, 40700 Jyvaskyla
*Pietarin Farmasiainstituutti, 56, Bolshaja Porochovskaya, POBox 16, 195248, Pietari, Venaja
“Luonnonvarakeskus (Luke) Kipinantie 16, 88600 Sotkamo
*bertalan.galambosi@surffi.fi

Tiivistelmé&

Tamaé tutkimus oli suunniteltu selvittdmaan Bergenia-ravintolisan vaikutusta ihmisen kestavyys- ja
voimaominaisuuksiin. Tutkimuksessa oli kaksi koeasetelmaa: Bergenia-ravintolisan akuuttivaikutus
seka yhden viikon paivittaisen kayton vaikutus kestavyysominaisuuksiin ja lihasvoimaan. Tutkimus
toteutettiin kaksoissokkona siten, ettd tutkittavat tekivat testit kahdesti: plasebolla ja Bergenia-
ravintolisélla. Kolmekymmenta liilkunnan harrastajaa jaettiin kolmeen ryhmaén, jotka saivat yhden,
kaksi tai neljd 100 mg:n kapselia, jotka sisalsivét joko sokeria (plasebo) tai Bergenia-uutetta ja soke-
ria. Plasebo- ja Bergenia-testien jarjestys arvottiin siten, ettd puolet kustakin ryhmasta teki ensin
plasebotestit ja sen jalkeen Bergenia-testit ja puolet teki toisessa jarjestyksessa. Kestavyystestina oli
maksimaalinen portaittain nouseva polkupyoratesti, jossa méadritettiin maksimiteho, maksimilaktaat-
ti, maksimisyke, maksimiventilaatio, maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) seka heti testin jalkeen
RPE ja veren glukoosipitoisuus. Voimatesteind olivat maksimaalinen isometrinen jalkaprassi seka
maksimaalinen vertikaalinen kevennyshyppy. Taman tutkimuksen tulokset osoittivat, etta kaytetyilla
100-400 mg:n Bergenia-ravintolisdannoksilla ei ollut juuri minkaanlaisia valittdmia tai yhden viikon
paivittaisen kdyton vaikutuksia kestavyys- tai voimaominaisuuksiin liikuntaa harrastavilla miehilla.
Mydskaan haittavaikutuksia ei ilmennyt. Aikaisemmassa tutkimuksessa on osoitettu, etté kdyneiden
Bergenia-lehtien uutteella voidaan parantaa hiirien maksimaalista uintisuoritusta kontrolliryhma&an
verrattuna. Nyt tehdyn tutkimuksen johtopaatdksena voidaan todeta, ettd luultavasti tutkimuksen
annoskoko ja kaytttajan pituus eivat olleet sopivia ihmiselle ja tulevaisuudessa pitaisi kokeilla ihmi-
sellda muita annoskokoja.

Avainsanat: Bergenia, ravintolisa, kestavyys, voima

4.1. Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia Bergenia-ravintolisdn akuuttia vaikutusta kestavyys- ja voima-
ominaisuuksiin (Tutkimus 1). Toinen tarkoitus oli tutkia seitseman péivan Bergenia-ravintolisan kay-
ton vaikutusta kestéavyys- ja voimaominaisuuksiin (Tutkimus 2).

4.2. Materiaali ja menetelmat

4.2.1. Bergenia-ravintolisa ja plasebo

Kokeessa kaytetty vuorenkilpi kasvatettiin MTT Mikkelin koepellolla. Lehtien fermentointi suoritettiin
taman julkaisun toisessa osajulkaisussa kuvatulla tavalla (Galambosi ym. 2016). Kliinisessd kaksois-
sokkotutkimuksessa kéytetty kasviuute valmistettiin lehdistd, jotka kasvoivat kesalla 2012 ja fermen-
toitiin syksylla 2012.
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Fermentoidut ja kuivatut vuorenkilven lehdet murskattiin ja uutettiin kuumassa vedessa. Vesiuu-
te vakevditettiin tyhjiossé ja pakkaskuivattiin. Kovagelatiinikapselit taytettiin isomaltitolilla (plasebo)
tai seoksella, jossa oli isomaltitolia ja 100 mg pakkaskuivattua vuorenkilpiuutetta.

4.2.2. Koeasetelma ja tutkittavat

Tutkimus koostui kahdesta koeasetelmasta. Ensimmaisessa tutkimuksessa Bergenia-ravintolisan
akuuttia vaikutusta kestavyyssuorituskykyyn, maksimaaliseen hapenottokykyyn ja lihaksen voiman-
tuottokykyyn verrattiin plaseboon (Tutkimus 1). Toisessa tutkimuksessa verrattiin seitseméan péaivan
Bergenia-ravintoliséan kayton vaikutusta kestavyyssuorituskykyyn, maksimaaliseen hapenottokykyyn
ja lihaksen voimantuottokykyyn (Tutkimus 2). Molemmat tutkimukset toteutettiin kaksoissokkona ja
kaikki tutkittavat tekivét sekd placebo- etta Bergenia-testit.

Tutkimus toteutettiin siten, ettd Tutkimuksen 1 mittaukset toimivat samalla alkumittauksina
Tutkimuksessa 2. Sen vuoksi kaikki tutkittavat testattiin nelja kertaa kolmen viikon aikana siten, etté
ensimmaisen ja kolmannen viikon aikana tutkittavat saivat paivittain Bergenia-ravintolisa- tai plase-
boannoksen. Toisen ja kolmannen mittauksen véliin ja4va toinen viikko kéytettiin tilanteen nollaami-
seen. Tutkittavat olivat terveita liilkuntaa harrastavia 18—-45 vuotiaita miehia. Tutkimuksesta suljettiin
pois henkil6t, joilla oli s&&nndllista 1adkitystd, maksimitestin tekemista estévia sairauksia, ollut sdan-
nollisesti kdytdssa muita ravintolisid kaksi viikkoa ennen ensimmaisid mittauksia tai tutkimuksen ai-
kana. Tutkittavia pyydettiin myos pidattaytymaan ladkkeiden kaytosta seka olemaan muuttamatta
likunta- ja ruokavaliotottumuksiaan tutkimusjakson aikana. Kaikki tutkittavat allekirjoittivat kirjalli-
sen suostumuksen ja heidét sijoitettiin satunnaisesti kuuteen koeryhmaan (Taulukko 1).

Taulukko 1. Kuusi koeryhméa tutkimuksissa 1 ja 2.

Testindyte 1-2  Testinayte 3-4 Annos

Ryhma A 5 Bergenia Plasebo 100 mg
Ryhma B 5 Plasebo Bergenia 100 mg
Ryhma C 5 Bergenia Plasebo 200 mg
Ryhma D 5 Plasebo Bergenia 200 mg
Ryhma E 5 Bergenia Plasebo 400 mg
Ryhma F 5 Plasebo Bergenia 400 mg

Kaikki 30 tutkittavaa suorittivat mittaukset Tutkimuksessa 1, mutta sairastumisen vuoksi yhdek-
san tutkittavaa ei voinut suorittaa toista loppumittausta Tutkimuksessa 2, joten heité ei voitu ottaa
mukaan lopullisiin tuloksiin.

4.3. Mittaukset

Tutkittavat pidattaytyivat alkoholin ja kofeiinipitoisten juomien nauttimisesta testia edeltévasta illas-
ta (klo 22:00) testien paattymiseen asti. Heidan ei kuitenkaan tarvinnut paastota edellisesta illasta
l&htien. Tutkittavat tulivat testilaboratorioon klo 8:00-14:00 noin tunti ennen testien alkamista. La-
boratorioon tullessa heidat punnittiin ja he ottivat yhden, kaksi tai nelja 100 mg:n kapselia joko pla-
seboa tai Bergenia-ravintolisd& sen mukaan misté mittauksesta ja ryhmaésta oli kulloinkin kyse (Tau-
lukko 1). Sen jalkeen he istuivat mukavassa tuolissa puoli-istuvassa asennossa 40 min, jotta kapselin
siséltd ehtisi imeytya vatsalaukusta. Ennen testeja tutkittavat tekivat [ammittelyn, joka sisalsi viisi
minuuttia pyoréalla polkemista 1,5 x kehon paino (W) teholla ja 3 x 6 kyykkyé& ilman lisépainoa seké 3 x
5 kevennyshyppyé. Sen jélkeen mitattiin maksimaalinen isometrinen lihasvoima, maksimaalinen ke-
vennyshyppy ja kestavyyssuorituskyky.
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Maksimaalinen isometrinen polven ojennusvoima mitattiin isometriselld jalkaprassilla. Tutkitta-
vat tekivat kolme maksimaalista isometristéa polven ojennusta (3 s), yhden minuutin palautuksella
polvikulman ollessa 100 astetta. Maksimivoimaksi (N) maaritettiin korkein kahden sekunnin keskiar-
vo voima-aikakayrasté. Kolmesta suorituksesta paras kirjattiin maksimivoimaksi.

Toisena voimatestina oli kevennyshyppy, joka tehtiin voimalevyn paalla (AMTI AccuPower Force
Platform, Advanced Medical Technology Inc, USA). Kevennyshyppy aloitettiin seisaaltaan kevyessa
haara-asennossa kédet lanteilla. Kevennyshypyssa tutkittava kdy nopeasti kyykyssa noin 90 asteen
polvikulmassa ja hyppaa véalittomasti niin korkealle kuin mahdollista. Hypyn aikainen vertikaalinen
voima-aikakayra tallennettiin tietokoneelle. Tutkittavan painopisteen nousukorkeus laskettiin voiman
impulssista. Jokainen tutkittava teki kolme hyppyé 30 sekunnin palautuksella ja kolmesta hypysta
paras valittiin lopullisiin tuloksiin.

Kestavyystestina oli maksimaalinen portaittain nouseva polkupy6réaergometritesti (Monark
LC7, Monark, Ruotsi). Polkupyodrétestissé aloitusteho oli 60 W ja aloituskuorman kesto yksi minuutti.
Sen jélkeen teho kasvoi 20 W jokaisen minuutin jalkeen niin kauan, kunnes tutkittava vasyi ja halusi
lopettaa testin tai han ei pystynyt pitdaméaan ylla polkemisfrekvenssia 70 kierrosta/min. Koko testin
ajan mitattiin jokaisesta hengityksesta ventilaatio, hapenkulutus (VO,) ja hiilidioksidin tuotto (VCO,)
kannettavalla hengityskaasuanalysaattorilla (Oxycon Mobile, Viasys, Saksa) seka sydamen syke RR
intervalleina sykemittarilla (Suunto t6, Suunto, Suomi). Liséksi ennen testid, kahdeksan minuutin
kohdalla sek& kaksi minuuttia testin jalkeen tutkittavilta otettiin sormenpaasta 20 pl verindyte veren
laktaatti- ja glukoosipitoisuuden maarittamiseksi (Biosen, EKF Diagnostic GmbH, Saksa). Rasitustun-
temus (RPE) kysyttiin tutkittavilta 8 min kohdalla ja valittdmasti testin jalkeen kayttaen skaalaa 0-10.

Maksimaalisesta pyorétestista voitiin maarittd& vasymisaika (min), maksimiteho (W), maksimi-
laktaattipitoisuus (mmol/l), maksimisyke (bpm), maksimiventilaatio (I/min), maksimihapenottokyky
VOomax (MIZkg/min ja 1/min), maksimihiilidioksidin tuotto (I/min) sekd RPE ja glukoosipitoisuus
(mmol/1) testin jalkeen vasyneend. Liséksi lopullisiin tuloksiin laskettiin vastaavat arvot 200 W kuor-
man jalkeen (8 min). Tutkimuksessa 2 tutkittavien harjoittelu ja mahdolliset oireet ja epamukavat
tuntemukset kirjattiin paivittain seitseman paivan tutkimusjakson ajan.

4.4. Tilastoanalyysit

Standardeja tilastollisia menetelmia kaytettiin laskettaessa eri ryhmille keskiarvoja ja -hajontoja. Ber-
genia ravintolisédn akuuttia ja seitseméan paivan kdyton vaikutusta testattiin parillisella t-testilla (Tut-
kimus 1) ja ANOVAlIla (Tutkimus 2) (SPSS for Windows, SPSS Inc., USA). Samalla tavalla annoksen koon
vaikutusta testattiin t-testill& (Tutkimus 1) ja ANOVAlla (Tutkimus 2).

4.5. Tulokset

Tulokset osoittivat, ettd Bergenia-ravintolisalla ei ollut juuri mitdén akuuttia vaikutusta mitattuihin
muuttujiin (Taulukko 2). Ainoa tilastollisesti merkitsevé ero Bergenian ja plasebon vélilla oli 400 mg:n
annoksella. Merkitsev& ero Bergenia-ravintolisan ja plasebon valille oli pyoratestissd mitatuissa
RPE:ssé ja VOomax:Ssa. Kun kaikki annoskoot yhdistettiin yhdeksi tiedostoksi, niin myds maksimiventi-
laatiossa oli merkitseva ero Bergenia-ravintolisén ja plasebon valill&.

Tutkimuksen 2 tulokset on esitetty taulukoissa 3-6 (artikkelin lopussa). Tarkasteltaessa kaikkia
annoskokoja yhtena datajoukkona Bergenia-ravintolisan ja plasebon valilla ei havaittu yhtaan merkit-
sevaa eroa (Taulukko 3).

Kun kaikkia annoskokoja verrattiin erikseen, niin Bergenia-ravintolisan annoskoolla ei ollut mer-
kitysta yhteenkaan mitattuun muuttujaan (Taulukot 4-6).

Analysoitaessa 100 mg:n Bergenia-ravintolisdannoksen vaikutusta ainoa ero havaittiin maksi-
misykkeessé ja VOamax:ssé (I/min ja ml/kg/min) (Taulukko 4). VO,max kasvoi enemman viikon aikana
plasebolla Bergenia-ravintolisaan verrattuna.
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Analysoitaessa 200 mg:n Bergenia-ravintolisén paivittaisen kdyton vaikutusta ainoat merkitsevéat
muutokset havaittiin polkupyorétestin  maksimitehossa ja VO,ma:Ssé& (Taulukko 5). Bergenia-
ravintolisé lisasi sekd maksimitehoa ettd VO,na:d. Vaikutus maksimitehoon oli kuitenkin painvastai-
nen, kun analysoitiin 400 mg:n annoksen vaikutusta (Taulukko 6).

4.6. Johtopaatokset

Tutkimusten 1 ja 2 tulosten (Taulukot 2-6) perusteella voidaan tehda johtopaatos, etta Bergenia-
ravintolisélla ei ole juuri mitddn vaikutusta kestavyyssuoritukseen eikd maksimaaliseen voimantuot-
toon liikkuntaa harrastavilla miehilla. Vain muutamia tilastollisesti merkitsevia akuutteja ja yhden vii-
kon Bergenia-ravintoliséan kayton vaikutuksia havaittiin, mutta ne olivat osittain ristiriitaisia keske-
naan, joten tdméan tutkimuksen tulokset eivét vahvista Bergenia-ravintolisall4 olevan mitaan vaiku-
tusta kestévyys- ja voimaominaisuuksiin annoskoon ollessa 100-400 mg pdaivassa. Bergenia-
ravintolisélla ei mydskaan ollut mitédén negatiivisia vaikutuksia tutkittaviin.

Taman tutkimuksen tulokset vahvistavat, ettd Bergenia-uutteella ei ole vaikutusta kehon pai-
noon. Samanlaisia tuloksia on havaittu aikaisemmissa tutkimuksissa hiirilla (Shikov et al. 2010) ja
rotilla korkeakalorisessa ruokavaliossa (Shikov et al. 2012) seitsemén paivan Bergenia crassifolia uut-
teen kaytolla. Taman tutkimuksen tulokset Bergenia-ravintolisan vaikutuksista fyysiseen harjoitte-
luun ovat kuitenkin ristiriidassa aikaisempien tutkimustulosten kanssa. Bergenia-uutteella on arvioitu
olevan radikaaleja puhdistavia vaikutuksia. Bergenia-uutteen on osoitettu olevan merkittava antiok-
sidantti, jonka teho ylittdé askorbiinihapon tehon (Pozharitskaya et al. 2007). Antioksidanteilla on
térked rooli harjoittelussa. On osoitettu, ettd kdyneiden Bergenia-lehtien uutteella voidaan parantaa
hiirien maksimaalista uintisuoritusta kontrolliryhmé&én verrattuna parantamalla glukoosin kéayttoa ja
vahentamalla laktaattipitoisuutta ilman kehon painon muutosta (Shikov et al. 2010). Eldinten ja ih-
misten aineenvaihdunta on erilaista ja on erittdin vaikeaa soveltaa eldinkokeiden tuloksia ihmisille.
Taman tutkimuksen johtopaattksena voidaan todeta, etté luultavasti timén tutkimuksen annoskoko
ja kayttoajan pituus eivat olleet sopivia ihmiselle ja tulevaisuudessa pitdisi kokeilla ihmisella muita
annoskokoja ja pidempaa kayttoaikaa.
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Taulukko 2. Bergenia ravintolisdn ja plasebon akuutit vaikutukset. Tulokset on ilmoitettu keskiarvoina

+ keskihajonta.
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Taulukko 3. Yhden viikon Bergenia-ravintolisan kaytdn vaikutukset. Tulokset ovat keskiarvoja + keskihajonta.

Kaikki annokset (n = 21)

Bergenia Plasebo

Ennen Jalkeen Ennen Jalkeen P-arvo
Kehon paino (kg) 78.2+10.7 78.2+10.8 78.0+109 78.2+10.7 0234
Isom. voima (kg) 305+54 304 £52 296 £ 52 299 +59 0.482
KH (cm) 33.1+6.2 333158 336+56 334159 0462
B-Lalepo (mmol/l) 09+03 10+03 1105 09+04 0.053
B-Glulepo (mmol/l) 4505 45+03 44+04 4405 0.928
Polkupydraergometritestin maksimi
Kesto (min) 1458+1.76 14.64+1.82 1457+£1.70 14.68+1.66 0.822
Maksimiteho (W) 33235 333+36 331+34  334+33 0.815
RPE (0-10) 9.0+1.0 90+£12 9210 92+11 0.392
Maksimisyke (bpm)  178x7 178+8 178+38 179+6 0.285
VOymax (I/min) 394+0.36 392+0.36 3.90+0.37 3.90+0.35 0.754
VO,max (MI/kg/min)  51.0£6.8 50.4+6.4 506+6.6 50.5+59 0413
VCO,may (I/min) 450+0.41 451+0.44 4.48+047 456+0.37 0.436
RER 1.14+0.05 1.15£0.04 1.15+£0.05 1.17+£0.04 0.470
VE max (I/min) 129+20 131+21 135+18 135+17 0.197
TV max (1) 3.12+0.30 3.07+0.32 3.09+0.29 3.05+0.29 0.728
RF max (bpm) 51.1+8.1 525+9.1 534+84 538+7.7 0582
B-Lamax (mmol/l) 11.5+24 119+22 122+24 123+18 0.852
B-Glu max (mmol/l) 5.5+0.6 5.5+0.6 55+05 56+05 0.607
Polkupydraergometritesti 200 W
RPE (0-10) 3414 3714 3.2+1.2 34+13 0.973
Syke (bpm) 143+9  142+11 143+8 141+9 0.483
VO, (I/min) 270+0.14 268+0.12 272+0.15 2.68+0.13 0.948
VO, (ml/kg/min) 35.1+4.7 349+46 354+44 345+42 0.822
VCO, (I/min) 243+0.14 242+0.16 244+0.17 242+0.16 0.917
RER 0.90+0.05 0.90+0.04 0.90+0.05 0.90+04 0.771
VE (I/min) 51.4+53 521+6.0 528155 520+6.2 0.339
TV () 244+0.30 248+0.32 2.48+0.27 246+0.26 0.638
RF (bpm) 26.2+39 26.0+x41 26.0+35 258+44 1.000
B-La (mmol/I) 23+09 22107 24+10 21+08 0.478
B-Glu (mmol/I) 45+05 4.3+05 4.4+04 4.4+0.3 0.579

Lyhenteet: KH = kevennyshyppy; B-La = veren laktaatti; B-Glu = veren glukoosi; RPE =
rasitustuntemus; VO2 = hapenkulutus; VCO2 = hiilidioksidin tuotto; RER =
hengitysosamaara; VE = ventilaatio; TV = hengitystilavuus; RF = hengitysfrekvenssi
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Taulukko 4. Yhden viikon péivittdisen 100 mg:n Bergenia-ravintolisdannoksen vaikutukset. Tulokset ovat keski-
arvoja = keskihajonta.

Annos 100 mg (n = 6)

Bergenia Plasebo

Ennen Jalkeen Ennen Jalkeen P-arvo
Kehon paino (kg) 79.6£80 79.9+83 79.3+81 79.9+80 0521
Isom. voima (kg) 31651 313+51 305142 308 £48 0.377
KH (cm) 334+6.3 340+6.3 34656 33.7t57 0.118
B-Lalepo (mmol/l) 1.2+0.3 12+04 14205 1.2+05 0.404
B-Glulepo (mmol/l) 44+06 45+03 46+03 44+0.8 0.437
Polkupydraergometritestin maksimi
Kesto (min) 14.02+2.16 14.17+2.34 14.00+2.18 14.26+2.24 0.682
Maksimiteho (W) 321+43 32347 320+44 325145 0.547
RPE (0-10) 95+1.2 92+16 93+16 94zx14 0.374
Maksimisyke (bpm)  175+8 17317 177+9 17817 0.018
VOymax (I/min) 3.75+0.49 3.77+0.48 3.69+0.43 3.82+0.43 0.025
VO, (MIZkg/min)  47.1+4.1 47.2+32 465+3.4 47.8+21  0.069
VCO,may (I/min) 431+047 430+0.47 4.24+0.48 4.48+0.42 0.085
RER 1.15+0.05 1.14+0.04 1.15+0.03 1.18+0.04 0.433
VE max (I/min) 132+18 132+21 134+19 141+18 0.737
TV max (1) 312+0.26 3.01+0.25 3.11+0.27 3.00£0.28 0.586
RF max (bpm) 51.8+85 53.2+9.2 53.0+98 56.7+7.4 0.910
B-Lamax (mmol/l) 11510 11.6+09 12.0+1.7 123+13 0.872
B-Glu max (mmol/l) 5.5+0.5 52+0.6 53+0.5 55+05 0.065
Polkupyodraergometritesti 200 W
RPE (0-10) 45+12 43+13 3811 3809 0.765
Syke (bpm) 140+10  139+11  146+12  141+15  0.078
VO, (I/min) 262+0.11 263+0.11 265+0.24 2.63+0.12 0.693
VO, (ml/kg/min) 33.0+24 332+32 336+34 332136 0617
VCO, (I/min) 237+0.14 2414014 241+0.19 241+0.15 0.729
RER 0.91+0.06 0.92+0.06 0.91+0.04 0.92+05 0.996
VE (I/min) 532+49 548+44 532+49 528+387 0275
TV (I) 253+0.26 2.60+0.39 256+0.23 249+0.31 0.671
RF (bpm) 258+4.0 26.7+39 253+3.0 26.0t44 0930
B-La (mmol/I) 25+0.7 24+0.6 28+0.7 25%1.0 0.739
B-Glu (mmol/I) 4503 46+0.3 4.7+0.3 4.6+0.3 0.355

Lyhenteet: KH = kevennyshyppy; B-La = veren laktaatti; B-Glu = veren glukoosi; RPE =
rasitustuntemus; VO2 = hapenkulutus; VCO2 = hiilidioksidin tuotto; RER =
hengitysosamaéaré; VE = ventilaatio; TV = hengitystilavuus; RF = hengitysfrekvenssi
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Taulukko 5. Yhden viikon péivittdisen 200 mg:n Bergenia-ravintolisdannoksen vaikutukset. Tulokset ovat keski-
arvoja = keskihajonta.

Annos 200 mg (n =7)

Bergenia Plasebo

Ennen Jalkeen Ennen Jalkeen P-arvo
Kehon paino (kg) 78.2+157 779+157 783+16.2 78.2+157 0.436
Isom. voima (kg) 312+61 299 £ 58 298 £ 61 29963 0.103
KH (cm) 34.6+6.7 339165 346+64 344+6.5 0.460
B-Lalepo (mmol/l) 0.8+0.2 0.8+0.3 0805 0.8%0.2 0.695
B-Glulepo (mmol/l) 4705 45+03 44205 4405 0.472
Polkupydraergometritestin maksimi
Kesto (min) 1541+£1.94 15.69+1.92 1558+1.83 15.45+1.84 0.030
Maksimiteho (W) 348+39 354+38 352+ 37 349+ 37 0.028
RPE (0-10) 84+10 91+0.7 8705 86z%1.0 0.224
Maksimisyke (bpm)  182+6 184+6 182+6 182+8 0.153
VOymax (1/min) 4.04+0.34 4.07+0.38 4.15+0.37 4.07+0.41 0.008
VO,max (MI/kg/min)  529+86 53.6+8.8 544+88 53.3+84  0.007
VCO,may (I/min) 478+0.36 4.76+0.48 4.84+0.44 476+0.43 0.318
RER 1.18+0.05 1.17+0.03 1.17+0.04 1.17+0.03 0.419
VE max (I/min) 131+16 137+18 139+17 135+17 0.122
TV max (1) 311+0.18 3.09+0.27 3.04+0.22 3.11+025 0.234
RF max (bpm) 51.6+6.1 544+8.7 55653 52.6+6.9 0.137
B-Lamax (mmol/l) 13.3+1.7 136+21 13.3+20 133+19 0.623
B-Glu max (mmol/l) 5.7+0.5 6.0£0.5 5810.5 58+0.7 0.291
Polkupyodraergometritesti 200 W
RPE (0-10) 25+1.3 29+15 25+1.3 27+15 0.425
Syke (bpm) 144+8  143+11 144 +7 141+5 0.814
VO, (I/min) 273+0.14 266+0.12 2.69+0.08 2.70+0.15 0.226
VO, (ml/kg/min) 36.0£6.5 352+6.1 354+58 353151 0.389
VCO, (I/min) 246+0.16 2.36+0.16 2.38+0.15 240+0.16 0.183
RER 0.90+0.04 0.89+0.04 0.89+0.04 0.89+0.04 0.319
VE (I/min) 49.3+55 481+6.3 49.9+6.3 48765  1.000
TV (I) 243+0.38 244+0.28 243+0.22 247+0.25 0.860
RF (bpm) 254+44 243+41 250+31 23.7+35 0920
B-La (mmol/I) 23+1.3 21+09 20+13 21108 0.274
B-Glu (mmol/I) 4607 45+0.3 4.2+0.3 4.3+0.4 0.603

Lyhenteet: KH = kevennyshyppy; B-La = veren laktaatti; B-Glu = veren glukoosi; RPE =
rasitustuntemus; VO2 = hapenkulutus; VCO2 = hiilidioksidin tuotto; RER =
hengitysosamaéaré; VE = ventilaatio; TV = hengitystilavuus; RF = hengitysfrekvenssi
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Taulukko 6. Yhden viikon paivittaisen 400 mg Bergenia-ravintoliséannoksen vaikutukset. Tulokset ovat keskiar-
voja + keskihajonta.

Annos 400 mg (n = 8)

Bergenia Plasebo

Ennen Jalkeen Ennen Jalkeen P-arvo
Kehon paino (kg) 77.3+82 772+83 766+7.8 76.8+80 0586
Isom. voima (kg) 290 £54 302 £53 288 £ 56 293170 0.484
KH (cm) 31.6+6.3 32.3x55 320+51 323+6.2 0.762
B-Lalepo (mmol/l) 09+0.3 09+02 1002 0702 0.041
B-Glulepo (mmol/l) 4.4+04 44+04 44205 44+0.3 0.703
Polkupydraergometritestin maksimi
Kesto (min) 14.23+0.94 14.07+£0.86 14.12+0.70 14.34+0.73 0.019
Maksimiteho (W) 324+19 322+17 323+14 327 +15 0.030
RPE (0-10) 9.1+0.7 89+13 96+05 95108 1.000
Maksimisyke (bpm) 1774 1755 1757 177+5 0.024
VOymax (1/min) 401+022 390+0.16 3.83+0.15 3.81+0.16 0.666
VO,max (MI/kg/min)  52.3+6.3 50.0+4.8 50.4+4.7 50.0£4.71 0.995
VCO,may (I/min) 443+0.28 4.43+0.26 4.34+0.32 4.43+0.22 0.903
RER 1.11+0.03 1.13+0.04 1.13+0.06 1.16+0.05 0.959
VE max (I/min) 125+ 26 126 £ 24 132+20 132+17 0.938
TV max (1) 3.12+0.44 3.09+0.44 3.11+0.38 3.05+0.36 0.040
RF max (bpm) 50.0+10.4 50.3+10.1 51.8+9.9 528+88  0.097
B-La max (mmol/I) 9.8+26 108+23 114+29 115+17 0451
B-Glu max (mmol/l) 5.5+0.7 5310.6 55+0.5 54+04 0.261
Polkupyodraergometritesti 200 W
RPE (0-10) 34+12 39+13 34110 3.8%13 0.893
Syke (bpm) 145+9  143+12 142 +7 140+7 0.796
VO, (I/min) 274+0.14 274+0.13 2.79+0.09 270+0.11 0.520
VO, (ml/kg/min) 35.8+4.4 358+43 36.7+3.8 347+41 0577
VCO, (I/min) 244+0.14 249+0.16 252+0.16 2.44+0.19 0.333
RER 0.89+0.06 0.91+0.04 0.91+0.06 0.90+0.05 0.562
VE (I/min) 52.0+55 535+57 550+4.6 54.6+69  0.367
TV (I) 2.38+0.27 244+0.33 2471034 242+0.26 0.573
RF (bpm) 27.3+3.7 271+43 274+41 276+48 0851
B-La (mmol/I) 20+08 21+0.7 24+10 19106 0.123
B-Glu (mmol/I) 4.4+04 4304 4.4+05 4.4+0.3 0.556

Lyhenteet: KH = kevennyshyppy; B-La = veren laktaatti; B-Glu = veren glukoosi; RPE =
rasitustuntemus; VO2 = hapenkulutus; VCO2 = hiilidioksidin tuotto; RER =

hengitysosamaéaré; VE = ventilaatio; TV = hengitystilavuus; RF = hengitysfrekvenssi
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5. Marjapihloniaa (X Sorbaronia mitschurinii)
terveydeksi

Marnila, P.* (pertti.marnila@luke.fi), Shikov, A.N.2, Laine A.*, Kaseva J.>, Hellstrém J.*, Pihlava
J-M.}, Pozharitskaya O.N. ?, Kauppinen S.%, Makarov V.G. %, Makarova M.N. 2, Mattila P.!, Galambo-
si, B.

Luonnonvarakeskus (Luke), Alimentum, Humppilantie 7, 31600 Jokioinen

*Pietarin Farmasiainstituutti, 56 Bolshaja Porochovskaya, POBox 16, 195248 Pietari, Venaja

*Luonnonvarakeskus (Luke), Lénnrotinkatu 3, 50100 Mikkeli

Tiivistelmé&

Marjojen ja hedelmien suuren kulutuksen kokonaisina (ei sokeroituina mehuina) on lukuisissa kliini-
sissd tutkimuksissa havaittu johdonmukaisesti estavan lihomista. Lihomista estdvan vaikutuksen ta-
kana on useita erilaisia mekanismeja. Osassa niista vaikutus liittyy kasvien fytokemikaaleihin mukaan
lukien fenoliset yhdisteet. Liikalihavuus kasvattaa voimakkaasti riskia sairastua esim. verenpainetau-
tiin, metaboliseen oireyhtyméén, 2-tyypin diabetekseen, valtimonkovettumatautiin ja niveltulehduk-
siin — sairauksiin, jotka ovat yleistyneet. Marjapihlonia (aik. marja-aronia) on harvinaisen rikas feno-
listen yhdisteiden lahde. Naiden yhdisteiden kokonaispitoisuus marjapihloniassa on niin korkea, ettei
missaan muussa yleisesti kaytetyssa hedelmasséa tai marjassa ole vastaavaa. Marjapihlonian nauttimi-
sen edulliset vaikutukset rasva-aineenvaihduntaan on hyvin dokumentoitu ja sen katsotaan olevan
terveellinen ruoka-aine diabeetikoille. Uudeksi mielenkiintoiseksi tutkimusalueeksi on nousemassa
marjojen ja hedelmien vaikutukset aivojen terveyteen. Korkea verenpaine on merkittava riskia lisaa-
va tekija sydan- ja verisuonitaudeissa, jotka ovat Euroopassa kaikkein yleisin vakavan sairastumisen ja
kuoleman aiheuttaja, useimmiten valtimokovettumataudin takia. Marjapihlonian fenoliset yhdisteet
sisdltava uute on Kliinisissa kokeissa laskenut verenpainetta verenpainetautipotilailla. Specicrop-
hankkeessa tutkimme suomalaisesta marjapihloniasta (X Sorbaronia mitschurinii, lajike ‘Viking’) teh-
dyn mehun vaikutuksia erisuuruisina annoksina rottiin, joilla oli synnynndinen verenpainetauti. Mit-
tasimme myds rottien veren tulehduksen merkkiaineita nahdédksemme vaikuttaako marjapih-
loniamehu verenpainetaudille tyypilliseen krooniseen tulehdukseen. Tutkimuksesta saatiin rohkaise-
via tuloksia.

Avainsanat: Aronia mitschurinii, fenoliset yhdisteet, polyfenolit, verenpainetauti, valtimotauti, diabe-
tes mellitus, tulehdus, terve aineenvaihdunta

5.1. Specicrop-hankkeen tutkimus marjapihloniamehun
verenpainevaikutuksista

Korkea verenpaine on sydan- ja verisuonisairauksien keskeinen riskitekija. Verisuonten sairaudet ovat
yleisin kuolinsyy Euroopassa, liittyen tavallisimmin valtimokovettumatautiin. Tutkimuksissa on saatu
vahva nayttd kroonisen tulehduksen ja hairiintyneen immuunivasteen osuudesta verenpaine-, ja
valtimotaudin seka 2-tyypin diabeteksen ja ja vanhemman ian muistisairauksien kehittymiseen (Dinh
2014). Ruuan aineosat, joilla on verenpainetta alentavia tai tulehdusta hillitsevid ominaisuuksia, kat-
sotaan yleensé terveellisiksi ja vahentavan edellda mainittujen sairauksien riskia. Koe-eldinmalleissa ja
ihmisilla tehdyissa kliinisissa tutkimuksissa on saatu vahvaa ndyttod, ettd marjojen fenoliset yhdisteet
ja pitkaketjuiset sokerit ovat hyvaksi sydamen ja verisuonten terveydelle.

Olemme aiemmin raportoineet, ettd marjapihloniasta (X Sorbaronia mitschurinii, lajike "Viking’,
aikaisemmin marja-aronia Aronia mitschurinii) tehty mehu ja marjapihloniamarjan fenoliset yhdisteet
sisdltava jae alentavat verenpainetta rotilla, joilla on synnynnéinen verenpainetauti (Hellstrom ym.
2010). Vaikutukset olivat selvat, mutta koeperiodi oli vain kymmenen péivan mittainen. Tama rotta-
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kanta on hyvin tunnettu ja sitd on kaytetty paljon kokeellisena mallina kroonisesti korkean verenpai-
neen tutkimuksessa. Sen on mygs esitetty olevan sopiva malli insuliiniresistenssi-tutkimuksissa. Na-
ma rotat kehittavat tyypillisesti keskivartalolihavuuden seka kroonisesti korkean verenpaineen ja
niiden veren trigyseriditaso on korkea (Artifiano ja Castro 2009).

Teimme Specicrop-hankkeessa edelld kuvatulla rottakannalla tutkimuksen, jossa selvitettiin pi-
temman ajan ja erisuuruisten marjapihloniamehuannosten vaikutuksia verenpaineisiin. My6s tuleh-
dustekijoita mitattiin kokeen lopussa otetuista verindytteistd, jotta nahtaisiin onko marjapihloniame-
hulla mahdollisesti vaikutuksia krooniseen matala-asteiseen tulehdukseen. Tulokset olivat niin roh-
kaisevia, ettd rynmamme péaatti tarjota niité ensin julkaistavaksi sopivassa kansainvalisessa tieteelli-
sessé aikakauslehdesséa. Jotta kansainvélisté julkaisuprosessia ei vaarannettaisi antamalla tuloksista
likaa etukateistietoa tai rikottaisi julkaisijan tekijanoikeuksia, emme voi vield esittaa yksityiskohtai-
sempia tietoja. Toivomme, etta tieteellinen artikkeli on mahdollisimman pian lukijoiden saatavilla.
Tulostemme sijasta esitimme katsauksen marjapihlonian ja sen fenolisten yhdisteiden terveysvaiku-
tuksia koskeviin keskeisimpiin tutkimustuloksiin keskittyen paaasiassa kansansairauksiemme riskiteki-
joihin.

5.2. Marjapihlonian vaikutuksia kansantautiemme riskitekij6ihin

Ylipaino on suurin kansanterveyttd uhkaava tekija teollistuneissa maissa. Erityisesti keskivartalo-
lihavuus johtaa kasvaneeseen riskiin sairastua jatkuvasti yleistyviin aineenvaihduntasairauksiin, kuten
metaboliseen oireyhtymaan, 2-tyypin diabetekseen, valtimokovettumatautiin ja niveltulehduksiin.
Naissé kaikissa on mukana elimiston krooninen tulehdustila. Lihavuuteen liittyvien ongelmien hallin-
taan tarvitaan uusia parempiin ravintoaineisiin ja ruokavalioiden kehittdmiseen perustuvia ratkaisuja.
Vaikka marjoissa ja hedelmissa on paljon sokereita, joiden tiedetddn sindnsé olevan lihottavia, epi-
demiologisissa tutkimuksissa on johdonmukaisesti havaittu useimpien marjojen ja hedelmien estavan
lihomista. Kaikkia lihomista estévia syita ja mekanismeja ei vield tunneta, mutta nayttd on kuitenkin
vahva (Sharma ym. 2016). Ruuan fenolisten yhdisteiden on havaittu lukuisissa kliinisiss& tutkimuksis-
sa tukevan aineenvaihdunnan terveytta monin eri tavoin, kuten hillitsemalla tulehdusvalittajaainei-
den tuottoa ja valkosolujen liika-aktiivisuutta, typpioksidin tuottoa seka hapen radikaalien aiheutta-
maa kuormitusta elimistolle.

Marjapihlonia on poikkeuksellisen rikas fenolisten yhdisteiden lahde. Raportoidut pitoisuudet
ovat vaihdelleet 3,4:sté aina 7,8 %:iin kuiva-aineesta (Kulling & Rawel, 2008). Itse asiassa fenolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus on marjapihloniassa suurempi kuin missédn muussa yleisesti kaytetys-
s& marjassa tai hedelmassa. Marjapihlonian kolme térkeinté fenoliyhdisteryhmaé ovat proantosyani-
diinit (kondensoidut tanniinit), antosyaanit ja hydroksikanelihapot. Marjapihlonian proantosyanidiinit
ovat suurikokoisia B-tyypin (epi)katekiinipolymeereja (prosyanidiini-rakenne), jotka kykenevat saos-
tamaan syljen proteiineja. Tasta johtuu marjan suuta kurtistava ja kuivaava (astringoiva) suutuntuma.
Marjapihlonian antosyaanit ovat syanidiinin heksosideja ja pentosideja ja ne antavat marjalle sen
syvan sinisen vérin. Klorogeenihappo ja neoklorogeenihappo ovat merkittdvimmat hydroksikaneliha-
pot marjapihloniassa. Tuoremarjojen korkea fenoliyhdistepitoisuus ei kuitenkaan merkitse, etta pitoi-
suudet olisivat yhta korkeat prosessoiduissa tuotteissa kuten mehuissa ja hilloissa. Etenkin antosyaa-
nien tiedetddn hajoavan herkasti prosessoinnin ja varastoinnin aikana (Hellstrém ym., 2013). Jotta
fenoliset yhdisteet séilyisivdt mahdollisimman hyvin, kannattaa prosessoinnissa vélttdd marjojen
pitkakestoista kasittelya korkeissa lampdtiloissa. Tuotteiden kylmasailytys on suositeltavaa huoneen-
[Ammon sijaan.

Marjapihlonian fenoliuutteet ovat Kliinisissa tutkimuksissa alentaneet verenpainetta henkil6illg,
joilla se on ennestaan ollut korkea. Esimerkiksi kokeessa, jossa metabolista oireyhtymaa ja korkeaa
verenpainetta sairastavat henkilét nauttivat marjapihloniasta eristettya fenoliuutetta (3 x 100
mg/vrk) kahden kuukauden ajan, tutkittavien systoliset verenpaineet laskivat keskiméérin 11 mmHg
ja diastoliset 5 mmHg (Broncel ym. 2010) ja toisessa my6hemmassa tutkimuksessa vastaavasti 10,5
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mmHg ja 6.3 mmHg (Sikora ym. 2014). Aiemmassa tutkimuksessamme perinnéllistd verenpainetautia
sairastavilla rotilla (Hellstrom ym. 2010) kylmakuivatusta marjapihloniasta tehty mehu laski kymme-
nen pdaivan annostelun (50mg/kg/vrk) aikana systolista verenpainetta keskimaarin 20 8 mmHg ja
marjapihlonian fenoliuute vastaavasti 15 + 7 mmHg. Diastolista verenpainetta marjapihloniamehu
laski keskimé&arin 23 + 6 ja fenoliuute 13 £ 2 mmHg. Mehua juomalla verenpaine ndyttaa siis laskevan
ainakin yhta hyvin kuin fenoliuutetta nauttimalla. Vaikutus selittyy osaksi verenpainetta saételevan
angiotensiini 1:t4 konvertoivan entsyymin aktiivisuuden estolla, mutta ei kokonaan. Mukana on myos
muita marjamehun edullisia vaikutuksia (Hellstrém ym. 2010, Sikora ym. 2014).

Verenkierron terveyden kannalta verihiutaleiden toiminta on térkea tekija. Kasvisruokien biolo-
gisesti aktiivisten yhdisteiden mm. fenolisten happojen tiedetaan vaikuttavan verihiutaleiden aktivoi-
tumiseen. Esimerkiksi kliinisessé tutkimuksessa 100 mg marjapihlonian fenoliuutetta annosteltuna
kolmasti paivassa kahden kuukauden ajan johti mydnteisiin muutoksiin veren hyytymistaipumukses-
sa ja lisaksi paransi veren rasvahappoprofiilia koehenkilGilla, joilla oli metabolinen oireyhtyma (Sikora
ym. 2012).

Marjapihlonian myonteiset vaikutukset rasva-aineenvaihduntaan ovat hyvin dokumentoituja.
Kliinisissd tutkimuksissa marjapihloniamehun tai marjapihloniauutteen onkin raportoitu alentavan
huomattavasti veren kokonaiskolesterolin, LDL-kolesterolin seké triglyseridien tasoja, parantavan
rasvahappojen koostumusta seka alentavan hapetusstressin ja tulehduksen merkkiaineita veressa
(Naruszewicz ym. 2007, Broncel ym. 2010, Duchnowicz ym. 2012, Sikora ym. 2014, Kardum ym. 2014
ja 2015). Hairiintynyttd rasva-aineenvaihduntaa hoidetaan yleisesti statiinien avulla. Marjoista on
hy6tya sydaninfarktien estamisessa myos kaytettyna yhdessa statiinien kanssa. Esimerkiksi kay Kliini-
nen tutkimus, jossa 44 idkkaalle sydaninfarktin kokeneelle henkil6lle, joita oli hoidettu simvastatiinilla
vahintéan 6 kuukauden ajan, annettiin 6 viikon ajan simvastatiinin lisdksi marjapihlonian fenoliuutet-
ta (3 x 85mg/pdiva). Marjapihloniauutteen nauttiminen laski edelleen seerumin LDL-kolesterolin ja
tulehdusvalittgjaaineiden tasoja seka alensi koehenkildiden systolista ja diastolista verenpainetta
(Naruszewicz ym., 2007).

Marjapihlonian rasva-aineenvaihduntaa parantava vaikutus saattaa olla hyvaksi myos maksalle.
Tuoreessa koe-eldintutkimuksessa hiirille aiheutettiin runsasrasvaisella dieetilla rasvamaksa. Koe-
ryhmissa, joiden runsasrasvaiseen rehuun lisattiin 0,5 tai 1% marjapihloniajauhetta 8 viikon ajan,
seerumin triglyseriditasot laskivat, maksasolujen rasvapisaroiden koko pieneni ja maksan kuntoa
kuvaavien biomarkkereiden arvot paranivat (Park et al. 2016).

Marjapihloniaa pidetan terveellisend ravintona diabeetikoille mm. korkean polyfenolipitoisuu-
tensa takia. Myonteinen vaikutus veren sokeritasoihin tuli hyvin esiin kliinisessa kokeessa, jonka koe-
henkil6illa oli 2-tyypin diabetes (Simeonov ym. 2012). Kolmen kuukauden ajan nautittuna sokeriton
marjapihloniamehu (200ml/vrk) laski koehenkildiden paastosokeriarvoja keskimadrin 13,3 mmol/I:sta
9,1 mmol/I tasolle. Hiljattain, Kozuga ym. (2015) tunnistivat marjapihloniamehusta aineosan, syani-
diini 3,5,-diglukosidin, joka vaikuttaa veren sokerin sadtelyyn estamalla dipeptyylipeptidaasi-4:n toi-
mintaa — samalla periaatteella, jolla my6s osa yleisesti kaytetyista diabeteslaékkeista vaikuttaa. Jat-
kotutkimuksissa marjapihloniamehu laski diabetes-hiirimallissa eldinten painoa, rasvakudoksen maa-
raé ja verensokeria (Yamane ym., 2016).

Marjojen ja hedelmien vaikutukset keskushermoston toimintaan ovat uusi mielenkiintoinen tut-
kimusalue. Monien hyvien polyfenolilédhteiden kuten esim. kaakaon, tiedetdan parantavan aivove-
renkiertoa. Tuoreissa koe-eldintutkimuksissa marjapihloniamehun juottamisen raportoitiin paranta-
neen rottien muistia ja oppimiskykya (Valcheva-Kuzmaseva ym. 2014) ja estdneen hiirten muistin
heikkenemista kokeessa, jolla mallinnettiin Alzheimerin taudille tyypillisia keskushermoston aineen-
vaihduntamuutoksia (Lee ym. 2016). Emme tieda vield, kuinka hyvin ndissa eldainmalleissa saatuja
tuloksia voidaan yleistédd ihmiseen. JA&dmmekin odottamaan mielenkiinnolla ihmisilla tehtyja kliinisia
tutkimuksia marjapihlonian mahdollisista vaikutuksista muistiin, oppimiseen ja aivoterveyteen. Joka
tapauksessa se, mika on hyvaksi verenkierrolle, on hyvaksi myos aivoille.
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5.3. Yhteenveto

Suurin osa yll4 esitetyista terveysvaikutuksista voidaan saada syomalla riittavasti myds muita marjoja.
Erilaisten marjojen ja hedelmien monipuolinen ja sdanndllinen nauttiminen on terveyden kannalta
todennékdisesti kaikkein paras vaihtoehto. Marjapihlonia on kuitenkin suuren biologisesti aktiivisten
yhdisteiden maaran vuoksi poikkeuksellinen marja. Marjapihlonian yhdisteiden tunnistaminen ja
niiden vaikutustapojen selvittdminen tulee osaltaan tarjoamaan uusia ravitsemukseen perustuvia
ratkaisuja terveyden vaalimiseen. Julkaistut tieteelliset tutkimukset osoittavat selkeasti, ettd marjat
ja hedelmat sisdltavat laajan kirjon biologisesti aktiivisia yhdisteitd, jotka vaikuttavat edullisesti ter-
veyteemme, ja joiden ehdottomasti pitéisi olla merkittava osa jokapaivaista ravintoamme.

Kirjallisuus

Artifano A, Castro M. 2009. Experimental rat models to study the metabolic syndrome. British
Journal of Nutrition 102:1246-1253. doi:10.1017/S0007114509990729

Broncel M, Kozirog M, Duchnowicz P, Koter-Michalak M, Sikora J, Chojnowska-Jezierska J. 2010.
Aronia melanocarpa extract reduces blood pressure, serum endothelin, lipid, and oxidative stress
marker levels in patients with metabolic syndrome. Medical Science Monitor 16(1):CR28-34.
http://www.medscimonit.com/download/index/idArt/878315

Dinh QN, Drummond GR, Sobey CG, Chrissobolis S. 2014. Roles of inflammation, oxidative stress, and
vascular dysfunction in hypertension. Biomed Research International 2014:406960.
http://dx.doi.org/10.1155/2014/406960

Duchnowicz P, Nowicka A, Koter-Michalak M, Broncel M. 2012. In vivo influence of extract from
Aronia melanocarpa on the erythrocyte membranes in patients with hypercholesterolemia. Medical
Science Monitor 18(9): CR569-574. DOI: 10.12659/MSM.883353
http://www.medscimonit.com/abstract/index/idArt/883353

Hellstrom, J., Mattila, P., Karjalainen, R. 2013. Stability of anthocyanins in berry juices stored at
different temperatures. Journal of Food Composition and Analysis. 31: 12-19.
http://dx.doi.org/10.1016/].jfca.2013.02.010

Hellstrom JK, Shikov AN, Makarova MN, Pihlanto AM, Pozharitskaya ON, Ryh&nen E-L, Kivijarvi P,
Makarov V.G, Mattila P.H. 2010. Blood pressure-lowering properties of chokeberry (Aronia
mitchurinii, var. Viking). Journal of Functional Foods 2:163-169.

Kardum N, Petrovi¢-Oggiano G, Takic M, Glibeti¢ N, Zec M, Debeljak-Martacic J, Konic¢-Risti¢ A: Effects
of glucomannan-enriched, aronia juice-based supplement on cellular antioxidant enzymes and
membrane lipid status in subjects with abdominal obesity. Scientific World Journal (Online)
2014:869250. doi: 10.1155/2014/869250. http://dx.doi.org/10.1155/2014/869250

Kardum N, Milovanovi¢ B, Savikin K, Zduni¢ G, Mutavdzin S, Gligorijevié¢ T, Spasi¢ S. 2015. Beneficial
Effects of Polyphenol-Rich Chokeberry Juice Consumption on Blood Pressure Level and Lipid Status in
Hypertensive Subjects. Journal of Medicinal Food 18(11):1231-1238. doi: 10.1089/jmf.2014.0171.
http://online.liebertpub.com/doi/abs/10.1089/jmf.2014.0171

Kozuka M, Yamane T, Nakano Y, Nakagaki T, Ohkubo I, Ariga H. (2015). Identification and
characterization of a dipeptidyl peptidase IV inhibitor from aronia juice. Biochemical and Biophysical
Research Communications 465(3):433-6. doi: 10.1016/j.bbrc.2015.08.031.

Kulling, S.E., Rawel, H.M. 2008. Chokeberry (Aronia melanocarpa) — a review on the characteristic
components and potential health effects. Planta Medica 74: 1625-1634. doi: 10.1055/s-0028-
1088306

62


http://www.medscimonit.com/download/index/idArt/878315
http://dx.doi.org/10.1155/2014/406960
http://www.medscimonit.com/abstract/index/idArt/883353
http://dx.doi.org/10.1016/j.jfca.2013.02.010
http://dx.doi.org/10.1155/2014/869250
http://online.liebertpub.com/doi/abs/10.1089/jmf.2014.0171
https://dx.doi.org/10.1055/s-0028-1088306
https://dx.doi.org/10.1055/s-0028-1088306

Naruszewicz M, Laniewska I, Millo B, Dtuzniewski M. 2007. Combination therapy of statin with
flavonoids rich extract from chokeberry fruits enhanced reduction in cardiovascular risk markers in
patients after myocardial infraction (MI). Atherosclerosis 194(2):e179-184.

Sharma SP, Chung HJ, Kim HJ, Hong S.T. 2016. Paradoxical Effects of Fruit on Obesity. Nutrients.
8(10). pii: E633. d0i:10.3390/nu8100633

Sikora J1, Broncel M, Markowicz M, Chatubinski M, Wojdan K, Mikiciuk-Olasik E. 2012. Short-term
supplementation with Aronia melanocarpa extract improves platelet aggregation, clotting, and
fibrinolysis in patients with metabolic syndrome. European Journal of Nutrition 51(5):549-56. doi:
10.1007/s00394-011-0238-8. http://link.springer.com/article/10.1007/s00394-011-0238-8

Sikora J, Broncel M, Mikiciuk-Olasik E. 2014. Aronia melanocarpa Elliot reduces the activity of
angiotensin i-converting enzyme-in vitro and ex vivo studies. Oxidative Medicine and Cellular
Longevity (Online) 2014:739721. http://dx.doi.org/10.1155/2014/739721

Simeonov SB, Botushanov NP, Karahanian EB, Pavlova MB, Husianitis HK, Troev DM. 2002. Effects of
Aronia melanocarpa juice as part of the dietary regimen in patients with diabetes mellitus. Folia Med
(Plovdiv). 44(3):20-3. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12580526

Tomé-Carneiro J, Visioli F. 2016. Polyphenol-based nutraceuticals for the prevention and treatment
of cardiovascular disease: Review of human evidence. Phytomedicine 23(11):1145-1174. doi:
10.1016/j.phymed.2015.10.018. http://dx.doi.org/10.1016/j.phymed.2015.10.018

Yamane T, Kozuka M, Konda D, Nakano Y, Nakagaki T, Ohkubo I, Ariga H. 2016. Improvement of
blood glucose levels and obesity in mice given aronia juice by inhibition of dipeptidyl peptidase IV
and a-glucosidase. Journal Nutritional Biochemistry 31:106-12. doi: 10.1016/j.jnutbio.2016.02.004.
http://dx.doi.org/10.1016/j.jnutbio.2016.02.004

63


http://dx.doi.org/10.3390/nu8100633
http://link.springer.com/article/10.1007/s00394-011-0238-8
http://dx.doi.org/10.1155/2014/739721
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12580526
http://dx.doi.org/10.1016/j.phymed.2015.10.018
http://dx.doi.org/10.1016/j.jnutbio.2016.02.004

6. Yrttiviljelyopetuksen kehittaminen Begunitsyn
maatalousoppilaitoksessa Luoteis-Venagjalla
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Sorvari, J.*
'bertalan.galambosi@surffifi
“Begunitskyn maatalousteknologinen oppilaitos, 188423 Begunitsy, Volosovsk, Leningradin alue, Venaja
*Luonnonvarakeskus (Luke), Lénnrotinkatu 3, 50100 Mikkeli
*Euro-Rahoitus Oy, Nummitie 18 A, 01800 Klaukkala

Tiivistelmé&

Viimeisen vuosikymmenen aikana venaldisten laakeyritysten kiinnostus kotimaassa kasvatettua yrtti-
raaka-ainetta kohtaan on on kasvanut Leningradin alueella. Talla alueella toimii kahdeksan maatalo-
usoppilaitosta, mutta yksikaan niista ei opeta yrttiviljelya. Yrttiviljelyasiantuntemuksesta samoin kuin
yrttiviljelyn opetusmateriaalista on puute. Rajat ylittavan yhteistyon avulla ja EU Interreg- ja ENPI-
ohjelmian avustuksella vuosina 1995-2014 useat hankkeet ovat kehittdneet Begunitskyn maatalous-
oppilaitoksen yrttiviljelyopetusta suomalaisten organisaatioiden tuella. Kaakkois-Suomessa ja Luo-
teis-Vengjalla on samanlainen pohjoinen ilmasto, joten yhteisty0 keskittyi talvenkestaviin yrtti- ja
rohdoskasveihin sek& marjoihin ja hedelmiin. Hankkeissa yhtena tavoitteena oli siirtda pienten suo-
malaisten yrtti- ja marjatilojen toimintamallia Venéjélle. Viimeisin kolmivuotinen hanke oli nimeltaan
“Special crop education for economic development in North-West Russia and South-East Finland
SPECICROP” (Erikoiskasvikoulutus taloudellisen kehityksen tukena Luoteis-Venajalla ja Kaakkois-
Suomessa). Hankkeessa vahvistimme Begunitskyn maatalousoppilaitok-sen ammattiopetuksen edel-
lytyksia perustamalla 30 yrttilajin naytemaan ja 14 lajin marja- ja hedelméatarhan seka kunnostamalla
kasvihuoneita ja infrapunakuivurilla varustettua koulutus-luokkaa. Opettajien ja yrittdjien ammatti-
taitoa lisattiin jarjestamalla opintomatkat suomalaisille perheviljelmille, moskovalaisiin hedelmainsti-
tuutteeihin ja marjayrityksiin seké rohdosalan yrityksiin Altain alueella Venjalla. Begunitskyn maata-
lousoppilaitoksessa jarjestettiin saanndllisesti luomuyrtti- ja marjanviljelyseminaarit sekd nuorille
etta aikuisopiskelijoille. Kdytanndn seminaarinaytoksissa esiteltiin mustan muovin kaytén hyotyja ja
koneistusta. Seminaareista kootut PowerPoint-esitykset tarkeimmistd rohdos- ja marjanviljelyn ai-
heista ja lajeista on kaikkien saatavilla Begunitskyn maatalousoppilaitoksen internetsivuilla. Ajan-
tasaiset yrttiviljelykirjat suomeksi ja venajaksi ilmestyvat lahiakoina.

Avainsanat: yrttiviljely, Kaakkois-Suomi, Luoteis-Venaja, mustamuovikate, yrtti, marja, ndytemaa

6.1. Yrttiopetuksen puute Luoteis-Venajalla

Viime vuosina Leningradin alueen ladkeyritykset ovat kiinnostuneet alueella tuotetusta rohdoskasvi-
en raaka-aineesta. Samanaikaisesti on tullut selvasti esiin, etta alueelta puuttuu seka viljelyn osaami-
nen etta viljelyopetus. Vaikka Leningradin alueella toimii kahdeksan maatalousoppilaitosta, yhdessa-
kaan ei opeteta mauste- ja rohdosyrttien viljelya. Yrttiviljelya kasittelevéat oppikirjat ovat vanhoja,
1960-70 luvuilla kirjoitettuja, joten tieto on tarve paivittaa.

Vuosina 2002-2014 useita yrttiviljelyyn liittyvia projekteja vietiin lapi Begunitsyn Maatalousoppi-
laitoksen ja suomalaisten organisaatioiden yhteistyona ja EU:n Interreg- ja ENPI-ohjelmien rahoitta-
mana (Taulukko 1). Yhteistyon suomalaisia kumppaneita olivat Maa- ja elintarviketalouden tutkimus-
keskus Mikkeli (Nykyisin Luonnonvarakeskus), ProAgria Etela-Savo ja Etela-Savon ammattiopiston
Otavan toimipiste. Venélaisia kumppaneita ovat olleet V. Komaroville nimetty kasvitieteellinen puu-
tarha Pietarista ja Pietarin Farmasia-instituutti, seké useita yrttialan yrityksié. Projektien taloushallin-
nosta on vastannut Euro-rahoitus Oy Klaukkalasta.
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Taulukko 1. Yrttiprojekteja Vendjan ja Suomen vélill& vuosina 2002-2014 .

Yrttijalosteiden kehittdminen Kaakkois-Suomessa (YKE)

Kausi Projektin nimi Ohjelma
2002-2004 |European Nordic Herb Production (EPY) Interreg
Euroopan Pohjoinen Yrttituotanto (EPY)
2005-2006 |Development of new medicinal herb-based products in South-East Finland (YKE) Interreg

2007-2008 |New herbs for Leningrad region (New Herbs)
Uutuusyrtit Lenigradin alueelle (New herbs)

Interreg-TACIS

2010 Commercialisation of special crop production in the Leningrad region (Herbfruit)
Erikoiskasvien tuotannon kaupallistaminen Leningradin alueella (Herbfruit)

Ulkoministerid

2012-2014 |Special crop education for economic development in North-West Russia and South-East Finland (SPECICROP)
Erikoiskasvien opetus Luoteis-Venajan ja Kaakkois-Suomen taloudellisen kehityksen edistémiseksi (SPECICROP)

ENPICBC
2007-2013

Koska Kaakkois-Suomen ja Luoteis-Vendjan ilmastolliset olosuhteet ovat melko samanlaiset, yh-
teistyd on keskittynyt niiden kylmaa kestévien rohdosyrttien viljelyyn, jotka ovat olleet kaupallisesti
kiinnostavia (Taulukko 2). Taman lisaksi projektien toteutumisessa on pyritty vélittimaan Suomesta
Vendjalle pienikokoisten maatilayritysten luonnonmukaisessa viljelyssa saatuja kokemuksia ja luoda
tieteellista pohjaa uusien yrttipohjaisten tuotteiden valmistamiselle. Pitkdaikainen yhteistyd on mah-

dollistanut myos pitkaaikaiset tutkimukset.

6.2. Joitakin tuloksia yhteistydprojekteista vuosilta 2002—-2011

Yrttiseminaarien jarjestaminen sdanndllisesti Begunitsyn maatalousoppilaitoksessa. Seminaa-
rit antoivat eri aiheista uutta tietoa alueen nuorille ja aikuisopiskelijoille.

Opetuksen edellytysten kehittdéminen oppilaitoksessa. Yrttitarhan perustaminen, jossa voitiin
havannoida yli 30 mauste- ja rohdosyrttilajien ominaisuuksia ja viljelya. (Taulukko 2). Paikalli-
sen yrttisadon kemiallista laatua tutkittiin ja yrttien siemensatoa valitettiin oppilaille omaan
kayttoon.

Taimikasvatusta varten vanhan kasvihuoneen sijalle rakennettiin 4-osainen nykyaikainen
muovihuone

Yrttisadon kuivatukseen hankittiin moderni infrapunakuivuri (Ferusa).

Yrttien ja vihanneskasvien opetuskabinetti uusittiin moderneilla laitteilla (siemenmikro-
skooppi)

Tehtiiin useita kaupallisia selvityksid, joissa kartoitettiin Leningradin alueen yritysten raaka-
ainetarvetta.

Yrttitarhasta saadut ndytteet palvelivat Suomen ja Vendjan valista tieteellistd yhteistyota.
Pietarilaisen Kasvitieteellisen puutarhan kanssa tehtiin viiden venalaisen tilli- ja 10 korianteri-
lajikkeen vertailukokeet Suomessa, sekd avomaalla ettd kasvihuoneessa.Lajikkeet saatiin Ve-
n&jan Vavilov-Instituutin geenikokoelmasta.

Yhteisty0dssa vendldisten tutkijoiden kanssa kotoutettiin muutama Venajélla tuttu, mutta
Suomessa uusi rohdosyrttilaji Suomeen. Lajit olivat seuraavat: vuorenkilpi (Bergenia sp.),
tummarusokki (Bidens tripartita), rohtomesikka (Melilotus officinalis), rohtosarviapila (Trigo-
nella foenum-graecum), sinimailanen (Medicago sativa) ja savijakkéra (Gnaphalium uli-
ginosum).

Vuodesta 2010 yhteisty6 laajeni hedelmé- ja marjakasvien suuntaan ja arvokkaita yhteyksia
rakennettiin venalaisten marja- ja hedelméatutkimuslaitosten kanssa.

Marjakasvien, kuten tyrnin (Hippophae rhamnoides) ja marja-aronian (Aronia mitschurinii),
l&akinnallisten ominaisuuksien tutkimisessa aloitettiin tieteellinen yhteistyd
Yhteistutkimusten tuloksia on esitelty erilaisissa foorumeissa, seké Suomessa, Venajalla etta
kansainvélisissa seminaareissa. Yhteensa on esitetty 26 luentoa ja posteria (Liite 1).
Yhteistutkimusten pohjalta on vuosien 2002—-2011 aikana syntynyt yhteensa 23 tieteellista
julkaisua (Liite 2).
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Taulukko 2. Rohdoskasvit Begunitsyn maatalousoppilaitoksen yrttindytemaalla.

Tieteellinen nimi Vendaldinen nimi Suomalainen nimi Itavyys-9%*
Achillea millefolium TbICAYENMCTHUK OObIKHOBEHHbIV siankérsamo 99
Althaea officinalis AnTen nekapcTBEHHbIN rohtosalkoruusu 21
Arctium lappa Jlonyx GonbLuow takiainen

Bergenia crassifolia BagaH TonctonMcTHbIN soikkoworenkilpi 40-89
Bidens tripartita Yepena TpexpasgenbHas tummarusokki

Calendula officinalis HoroTtku nekapcTBeHHbIe kehakukka

Chelidonium majus YucTtoTten 6onbLuon keltamo

Dracocephalum moldavica |3meeronosHuk mongasckum tuoksuampiaisyrtti

Echinacea purpurea OxvHauesi nypnypHasi kaunopunahattu 76
Epilobium angustifolium Kunpe# y3konmcTHbIN maitohorsma

Gnaphalium uliginosum CyweHnuua TonsiHas savijakkara

Helichrysum arenarium BeccmepTHrK necyaHHbINn hietaolkikukka

Hypericum perforatum 3Bepoboi NpoAbIPSABIEHHbIN makikuisma

Inula_helenium [leBsicun _BbICOKMWIA isohirvenjuuri

Leonorus cardiaca My CTbIpHWK cepaeyHbIv rohtonukula 72
Leuzea carthamoides CremakaHTa cadyioposugHas (Jlessesi caduioposugHas) |maraljuuri 59
Matricaria chamomilla pomMallKa anteqyHas kamomillasaunio 89
Medicago sativa JltouepHa noceBHas sinimailanen

Melissa officinalis Menucca nekapcTBeHHast sitruunamelissa

Origanum vulgare aywuua obbIKHOBEHHast makimeirami 63-83
Plantago lanceolata MoA0POXHMK NAaHLETONMUCTHBIN heinaratamo

Polemonium caeruleum CuHioxa ronybas lehtosinilatva 83
Potentilla argentea Jlanyatka rycuHHas hopeahanhikki

Rhodiola rosea Popgvona posoBas pohjanruusujuuri

Salvia officinalis LLlandei nekapcTBEHHbIN rohtosalvia

Serratula coronaria Cepnyxa BeHUeHOoCcHasi rohtoliuskaléate

Trifolium pratense Knesep nyrosou puna-apila

Valeriana officinalis Banepuana nekapctBeHHas rohtovirmajuuri

6.3. SPECICROP-projektin toiminta

* wosina 2009-10

Vuosina 2012-2014 toimineen hankkeen nimi “Special crop education for economic development in
North-West Russia and South-East Finland SPECICROP”on vapaasti suomennettuna "Erikoiskasviope-
tus Luoteis-Venajan ja Kaakkois-Suomen taloudellista kehityksen tukena”. Hankkeen p&allimmainen
tavoite oli kehittaa erikoiskasvien ammattimaista viljelyd (mauste- ja rohdosyrtit, hedelmat ja mar-
jat), ja edistaa niiden tuotantoa ja jatkojalostusta opetuksen, neuvonnan ja tutkimuksen avulla.

6.3.1. Erikoiskasvien opetuksen kehittdminen

Begunitsyn Maatalousoppilaitos on aloittanut uuden opetuskurssin nimeltd “Yrtti-, marja- ja hedel-
makasvien viljely”, joka on lisatty olemassa olevaan "Maatalon emanta”-tutkinto-ohjelmaan. Uusi
ohjelma akkreditoitiin vuonna 2014 ja hyvéksyttiin viralliseen opetukseen. Specicrop-projektin aikana
yhteensa 43 oppilasta suoritti tamén kurssin. Oppilaitoksen suunnitelmissa kurssi on ainakin vuoteen
2018 asti.

Projektin aikana teimme erilaisia toimenpiteitd sen toivossa, ettd sekd Begunitsyn Maatalousop-
pilaitoksesta Luoteis-Venajalla etté Etela-Savon Ammattiopiston Otavan koulutilasta Suomessa kehit-
tyisi yrtti- ja hedelmékasvien opetuskeskuksia. Tahén pyrittiin nostamalla opettajien tietoja ja osaa-
mista seké valmistamalla opetusmateriaalia ja ndytetarhoja nuorille ja aikuisopiskelijoille.
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6.3.2. Seminaarit

Projektin aikana jarjestettiin useita intensiivisia seminaareja yhteensé 190 osanottajalle (76 opiskeli-
jaa, 14 opettajaa, 18 tutkijaa, 17 yritysedustajaa, 11 maaviljelijaa, 4 viranomaista, 27 kotipuutarhuria
ja 23 projektien organisaattoria)

2012, Helmikuu 29 — Maaliskuu 1: Intensiivikurssi yrtti- ja marjanviljelystd Begunitsyn maata-
lousoppilaitoksessa, 43 osanottajaa

2012, Toukokuu: Yrttikasvien tyOpaja Begunitsyn esittelytarhassa 5 ammattiviljelijalle.

2013, Toukokuu 30: Naytdsseminaari, jossa esiteltiin mustan muovin levitystekniikkaa. Perus-
tettiin monivuotinen tuotantotarha yrteille ja hedelmélajeille. Osanottajia oli 32 (jopa Komin
tasavallasta kolme henkil64).

2014, kesakuu 24: Naytosseminaari mustan muovin eduista Lembolovossa. Perustettiin mo-
nivuotinen tuotantotarha yrteille ja hedelmalajeille. Konenaytds oli Pietarin Kemian-
Farmasian Akatemian jérjestdma ja osa kansainvalistd sseminaaria. Kolmestakym-
menestaseitsemésta osanottajasta 21 oli Akatemian opiskelijoita.

2014, Syyskuu 30: Projektin loppuseminaari jarjestettiin Begunitsyssa, jossa esiteltiin projek-
tin tuloksia 22 venalaiselle osanottajalle.

2014, Lokakuu 29: Projektin loppuseminaari jarjestettiin Mikkelissg, jossa esiteltiin projektin
tuloksia 51 suomalaiselle osanottajalle.

6.3.3. Opintomatkat

Venéldisten ja suomalaisten opettajien, viljelijoiden ja neuvonantajien ammattitaidon parantamiseksi
jarjestettiin useita opintomatkoja, joihin osallistui yhteenséa 61 asiantuntija.

2012, elokuun 19.-22.: Jarjestettiin opintomatka venalaisille opettajille, yrityksille ja projektin
partnerille Suomessa. Etelé-Savossa ja Karkkilassa tutustuttiin suomalaisten pienikokoisten
perheviljelmien kokemuksiin (Kauppinen ym. 2012, kuva 5).

2013, syyskuun 30.- lokakuun 6.: Suomalaisia taimistotuottajia, hedelméanviljelijoité, opettajia
ja tutkijoita tutustui Moskovassa, Tulassa ja Orelissa venaldiseen hedelman- ja marjanviljelyyn
ja—jalostukseen (Sorvari ym. 2013).

2014, elokuun 17.-24.: suomalaisia yrtti- ja marja-alan asiantuntijoita, opettajia, tutkijoita ja
viranomaisia tutustui Venajan Altain alueella moderniin yrtti- ja marjatuotantoon eri instituu-
teissa ja yrityksissa (Sorvari ym. 2014, kuva 6).

Kuva 1. Yrttindytemaa ja uudet kasvihuoneet Be- Kuva 2. Kunnostettu yrttiopetusluokka Begunitsyssa.
gunitsyssa. Kuva Bertalan Galambosi. Kuva Bertalan Galambosi.
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Kuva 3. Seminaari opiskelijoille ja opettajille Be-
gunitsyssa. Kuva Bertalan Galambosi.

Kuva 5. Venaléaiset yrittdjat vierailulla auringon- Kuva 6. Suomalaisia yrttiasintutijoita vieraili Keski-
hattutilalla Eteld-Savossa. Kuva Bertalan Galambosi.  Siperian kasvitieteellisessa puutarhassa Novosibirskissa
vuonna 2014. Kuva Sanna Kauppinen.

6.3.4. Erikoiskasvien tuotantoteknologian kehittaminen

Mustan muovikatteen kaytto

Vuoden 2012 Suomen opintomatkan jalkeen — silloin venéldiset tutustuivat marjojen ja yrttien vilje-
lyyn mustan muovikatteen avulla suomalaisilla tiloilla — oli tavoitteena saada teknologia Begunitsyn
Maatalousoppilaitoksen kayttoon. Tarvittava kone ja musta muovi saatiin lopulta Specicrop—
hankkeen avustuksella. Myds Pietarin Kemian-Farmasian Akatemian koetilalla Lembolovossa olivat
kiinnostuneita menetelmésté — ja lopulta he saivatkin sen kayttoonsa.

Rohdosyrttien, marjojen ja hedelmien ndytetarha

Yrttien ndytetarha suurennettiin ja mustaan muovipenkkiin siirrettiin lukuisia monivuotisia yrttilajeja
Begunitsyssd. Naytetarhaan istutettiin myos neljatoista hedelmé- ja marjalajia. Suomen puolella
vuonna 2014 Etela Savon Ammattiopiston Otavan koulutilalle perustettiin venaléaisten ruvenkestavi-
en omenalajikkeiden havaintotarha. Kaikkiaan 23 eri omenalajiketta kasvatetaan luomumenetelmin.
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Juuriyrttien korjuukone

Moni tarke& juuriyrtti tuottaa hyvén juurisadon pohjoisissa viileissa ilmasto-oloissa. Edistaakseen
niiden modernia ja tehokasta korjuuta, Begunitsyn maatalousoppilaitos hankki yksirivisen juurikor-
juukoneen. Kone antaa hyvén pohjan juurikasvien tuotantomittakaavaiselle koetoiminnalle.
Fermentoidun yrttiteen valmistusteknologian kehittdminen

Aikaisemmin tehtyjen tutkimusten jalkeen hankkeessamme viimeisteltiin ja optimoitiin perinteisen
venaldisten ferementoidun maitohorsmateen (lvan-tee, Epilobium angustifolium) valmistus-
menetelmé, joka soveltuu pienyrittdjien olosuhteisiin (Galambosi ym. 2016a). Tata menetelmaa so-
vellettiin myds toisen perinteisen venaldisen teen, Siperian teen (vuorenkilven lehtitee, Bergenia
crassifolia) valmistukseen (Galambosi ym. 2016b)

Hedelmien lajikekuvaukset

Hankkeessa valmistui hedelmaénviljelijoille tarkoitettu suomenkielinen opas, jossa esitellaan 84 ome-
na- ja 15 péarynalajiketta seké kokemuksia niiden viljelystd Suomen ilmasto-oloissa (Nissinen ym.
2016). Suurin osa lajikkeista on perdisin Venajalta, mutta myos valkovenaléisié, ukrainalaisia, baltia-
laisia ja pohjoisamerikkalaisialajikkeita esitellaan.

6.3.5. Hankkeen tutkimus- ja kehittdmistyo

Vuosina 2012-2014 hankkeen kehittdmistyon tuloksia esiteltiin yhteensd 18 julkaisussa, mukaan
luettuna kuusi kongressilyhennelmaa ja kuusi tieteellista artikkelia. (Liite 3)

6.3.6. Nykyaikaista opetusmateriaalia

Hankkeen yksi tarkeimmisté tavoitteista oli valmistaa nykyaikaista opetusmateriaalia sekd venéldisille
ettd suomalaisilla maatalousoppilaitoksille. Begunitsyn Maatalousoppilaitokselle luovutettiin lahes
kaksikymmenta vendajankielistd Power-Point luentoa, jotka kéasittelevat erikoiskasvien viljelyyn liitty-
vid aiheita ja tarkeimpien yrtti-, marja- ja hedelmalajien viljelymenetelmia. PP-esitykset on luettavissa
maatalousoppilaitoksen nettisivuilla (http://gbouspobat.ru/soc-partner/world-sotrud/specicrop/).

Yrttiviljelyn opetusmateriaali (Bertalan Galambosi)
1. llmasto ja maapera yrttiviljelyssa
2. Suorakylvo ja mekaaninen rikkaruohontorjunta yrttien viljelyssa
3. Yrttien viljely perunaharjussa
4. Yrttien kateviljely
. Yrttien viljelymenetelmia mustassa muovipenkissa
6. Mustan muovikatteen levitysmenetelmé
7. Yrttien kukka- ja siemensadon korjuu
8. Lehtiyrttien ja juuriyrttien korjuumenetelmié
9. Juuriyrttien korjuu ja tilakohtainen jatkojalostus
10. Hyva Maatalouskaytanto (Good Agriculture Practice) yrttiviljelyssa
11. Maatalouslaékeala (G. Kirakosian)

2]

Hedelma- ja marjaviljely opetusmateriaalit (Sanna Kauppinen)
1. Mansikan viljely
2. Vadelman viljely
3. Mustaherukan viljely (lyhyt)
4. Tyrnin viljely
5. Hedelmé- ja marjakasvien tutkimusmenetelmat Venajalla (N. Bezkina)
6. Marja- ja hedelmakasvien laakinnallinen merkitys ja kaytto (G. Kirakosian)
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6.3.7. Yrttiviljlelyopas suomeksi ja venajaksi

Viimeisin suomenkielinen yrttiviljelyopas on julkaistu vuonna 1995 ja viimeisimmét vendjankieliset
oppaat ovat 1970-1980 luvuilta. Hankkeen yksi tarked tavoite oli koota nykyaikainen yrttiviljelyn
kasikirja suomeksi ja venajéksi.

Suomenkielinen yrttiviljelyn opas

Opas on laadittu suomalaisten vaatimuksien mukaan. Sen kasikirjoitus valmistui tiivissa yhteistytssa
niiden suomalaisten opettajien kanssa, jotka ovat opettaneet useita vuosia suomalaisissa maatalous-
ja puutarhaoppilaitoksissa.

Kirjassa kasitellaan 69 mauste- ja rohdosyrttia ja niiden viljelykokeiden ja kdytdnnén viljelytoimi-
en kokemukset kahdelta vuosikymmenelté. Sen liséksi kasitellaan yrttiviljelyn erikoiskysymyksia poh-
joisten ilmasto-olosuhteiden yhteydessa. Opetushallitus julkaisi oppaan marraskuussa 2016 (Galam-
bosi 2016, Liite 4)

Vendjankielinen yrttiviljelyn opas

Venéjankielinen opas keskittyy 22 rohdosyrttiin, joita on mahdollista viljella Luoteis-Venajalla ja joille
on selva kysynta Leningradin alueella toimivien lagkeyrityksen keskuudessa (Liite 4). Oppaan teksti
perustuu ylla mainittuun suomalaiseen versioon, mutta venalaisten asiantuntijoiden avulla teksti on
muokattu Vendjan olosuhteisiin. Opas on luettavissa Begunitsyn Maatalousoppilaitoksen nettisivuilla
(http://gbouspobat.ru/soc-partner/world-sotrud/specicrop/). Tavoitteena on julkaista opas myds
painettuna kirjana.

6.4. Yhteenveto

Specicrop—hanke suunniteltiin Luoteis-Vengjalla sijaitsevan Begunitsyn Maatalousoppilaitoksessa
alkaneen yrttiviljelyn opetuksen kehittdmiseen. Hankkeen teki mahdolliseksi rajan molemmin puolin
toimivien suomalaisten ja venélaisten tutkimus- ja opetusinstituutioiden pitk&aikainen ja tulokselli-
nen yhteistyd. Hanke taytti suunnitellut tavoitteet ja antoi merkittdvan panoksen kehittd&d maatalo-
usoppilaitoksen uutta opetusohjelmaa rohdosyrttien seka marjojen ja hedelmien viljelyn osalta. Ta-
voitteiden saavuttamisen tarkein edellytys oli suomalaisten ja venaléisten asiantuntijoiden aktiivinen
yhteistyd. Toivottavasti hankkeen tutkimus- ja opetusseminaarit, esittelypuutarhat, koneiden ja tek-
nologian kehittaminen sekd monipuolinen opetusmateriaali antavat hyvan lahtékohdan erikoiskasvi-
en viljelyyn ja tuotantoon Luoteis-Venajalla.
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Galambosi, B., Kim, H. J., Jang, Y. P., Choi, Y. H., Verporte, R. 2010. Phenolic constituents of
Gnaphalium uliginosum L. Phytochemistry Letters 3, 1: 45-47. doi:10.1016/j.phytol.2009.11.002

Shikov, A. N., Pozharitskaya, O. N., Makarova, M. N., Dorman, H.J.D., Makarov, V.G., Hiltunen, R.,
Galambosi, B., 2010. Adaptogenic effect of black and fermented leaves of Bergenia crassifolia L. in
mice. Journal of Functional Foods 2, 1: 71-76. doi:10.1016/j.jff.2009.11.003

Shikov, A. N., Pozharitskaya, O. N., Ivanova, S. A., Makarov, V. G., Tikhonov, V. P., Galambosi, B. 2010.
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Liite 3. Tieteelliset julkaisut, kongressitiivistelmat ja
yleistajuiset julkaisut SPECICROP-hankkeessa vuosina
2012-2014

Tieteelliset julkaisut
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18th Int. Congress Phytopharm2014. St-Petersburg, Russia 3-5 July 2014. Reviews of clinical
pharmacology and drug therapy. TOM 12/2014/Supplement. P. 22.

Galambosi, B., Kauppinen, S., Kirakosyan, G.M., Dembickaya, E., Lapshin, A., Sorvari, J. 2014.
Development of herb education program in Begunitsky Agrotechnological College. Julkaisussa:
Abstract book of the 18th Int. Congress Phytopharm2014. St-Petersburg, Russia 3-5 July 2014.
Reviews of clinical pharmacology and drug therapy. TOM 12/2014/Supplement, p.21.

Shikov, A.N., Pozharitskaya. O.N., Makarov, V.G. 2014. Bergenia crassifolia (L.) Fritsch — A versatile
adaptogen. Julkaisussa: Abstract book of the 18th Int. Congress Phytopharm2014. St-Petersburg,
Russia 3-5 July 2014. Reviews of clinical pharmacology and drug therapy. TOM 12/2014/Supplement,
p. 60. https://uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:790982/FULLTEXTO1.pdf

2015

Kosman, V.M., Pozharitskaya, O.N., Shikov, A.N., Galambosi, B., Makarov, V.G. 2015. Effect of
fermentation on concentration of phenolics in leafs of Bergenia species cultivated in Finland.
®EHOJIbHbIE COEANHEHUA: DYHOAMEHTANBHBIE U MPUKJALHbBIE ACNEKTbI. CEOPHUK i
MATEPMUANOB IX. MEXAYHAPOAHOIO CMMNO3NYMA. Mocksa, 20-25 anpens 2015. pp.753-757.

79


http://jukuri.luke.fi/handle/10024/481892
https://uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:790982/FULLTEXT01.pdf

Yleistajuiset esitykset ja julkaisut

2012

Galambosi, B. 2012. Cultivation of aromatic and medicinal plants in Finland. Esitys tydpajassa: FAO
Round Table on Medicinal and Aromatic Plants (MAP) workshop in Budapest on 2-5 April 2012.

Galambosi, B., Galambosiné Sz. Zs. 2012. How the Russian tea is produced? (Mibdl lesz az orosz tea?)
Kertészet és Sz6lészet. 2012/42. szam 2012.10.18.,(horsmateestd, unkariksi)

Galambosi, B., Galambosine Szebeni, Zs. 2012. Life-cycle of Bergenia (Borlevél életpalya). Kerteszet
es Szbleszet 2012/44. (Bergenia-teesta, unkariksi )

Logren, J., Kauppinen, S. 2012. Uudet hankkeet. Maaseudun Tiede 69 3(22.10.2012): 12.
https://issuu.com/mttelo/docs/mtiede 3 2012?backgroundColor

2013
Galambosi, B. 2013. Venalaisten yrttitietoa 1: Tummarusokin uusi ulottuvuus. Pahkyla 3/2013. 9-12.
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Liite 4. Suomenkielisen ja venajankielisen yrttikirjan
sisalto

Yrttien ja rohdoskasvien viljely pohjoisissa ilmasto-
oloissa

Luoteis-Vengjélle ja Kaakkois-Suomeen soveltuvat lajit

Galambosi, B., Kirakosyan, G., Shikov, A., Pozharitskaja, O., Makarov, V. G.

Sisaltd

1.

2.

i

Yleiskatsaus yrttiviljelystd Euroopassa (Etela-Eurooppa, Keski-Eurooppa, Skandinavia, Balttian
maat, Venaja)

Yrttiviljely Suomessa

2.1. Tuotantomallit yrttien ja rohdosten viljelyss&

2.2. Yrttien ja rohdoskasvien viljelyn piirteet Suomessa

2.3. Pienten menestyvien yritysten toimintatapa

Pohjoisen yrttiviljelyn erityispiirteet

3.1. Kapea lajivalikoima

3.2. Aromiaineiden pitoisuudet pohjoisessa

3.3. Raaka-aineen puhtaus (raskasmetallit, mikrobiologia)

3.4. Pohjoisten olojen tuotantokustannukset

Yrttilajien soveltuvuus pohjoisiin ilmasto-oloihin

Pohjoisen oloihin hyvin sopeutuneet yrttilajit ja niiden testaus Suomessa

Siementuotannon mahdollisuudet 60°—65° —leveysasteen valissé (suomalaiset tulokset ja koke-

mukset)

Suomalaisen yrttioppaan kasvilista:

1. Amerikanginsengjuuri

2. Apilat (puna-ja valkoapila)
3. Aaprottimaruna

4. Basilika

5. Etelanarnikki

6. Euroopanalppitahti

7. Hapro

8. Humala

9. lisoppi

10. Kamomillasaunio

11. Kangasajuruoho

12. Kaunopunahattu

13. Kehékukka

14. Keltakatkero

15. Keltasinappi, sareptansinappi
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Panax quinquefolius
Trifolium pratense, T. repens
Artemisia abrotanum
Ocimum basilicum

Arnica montana
Leontopodium alpinum
Oxyria dygina

Humulus lupulus

Hyssopus officinalis
Matricaria recutita

Thymus serpyllum
Echinacea purpurea
Calendula officinalis
Gentiana lutea

Sinapis alba, Brassica juncea



16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23,
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58,
59.
60.

Kesékynteli
Keto-orvokki
Kevétesikko
Kihokki

Koiruoho, mali
Korianteri
Kultapiisku
Kumina

Laventeli

Lipstikka
Maurinkiiltomalva
Maustefenkoli
Maustekirveli
Maustemeirami
Méakikuisma
Makimeirami
Niittyhumala
Niittymaarianheina
Nokkonen
Nukkahorsma
Oopiuminunikko
Persilja
Piparminttu ja muut mintut
Pohjanruusujuuri
Poimulehdet
Rakuuna

Ratamot (piha- ja heindratamo)
Rohtomaraljuuri
Rohtonukula
Rohtopaju
Rohtopurasruoho
Rohtosamettikukka
Rohtosinilatva
Rohtotulikukka
Rohtovirmajuuri
Rosmariini
Ruohosipuli
Ryytisalvia
Saksankirveli
Siankarsamo
Sitruunamelissa
Suvikynteli
Takiaiset

Tilli

Timjami
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Satureja hortensis
Viola tricolor

Primula vulgaris
Drosera rotundifolia
Artemisia absinthium
Coriandrum sativum
Solidago virgaurea
Carum carvi

Lavandula officinalis
Levisticum officinalis
Malva sylvestris ssp. Mauritiana
Foeniculum vulgare
Anthriscus cerefolium
Origanum majorana
Hypericum perforatum
Origanum vulgare
Prunella vulgaris
Hierochloe hirta

Urtica dioica

Epilobium parviflorum
Papaver somniferum
Petroselinum hortense
Mentha piperita, Mentha sp.
Rhodiola rosea
Alchemilla sp.
Artemisia dracunculus
Plantago major, P. lanceolata
Leuzea carthamoides
Leonorus cardiaca

Salix

Borago officinalis
Tagetes lucida
Polemonium caeruleum
Verbascum phlomoides
Valeriana officinalis
Rosmarinus officinalis
Allium schoenophrasum
Salvia officinalis
Myrrhis odorata
Achillea millefolium
Melissa officinalis
Satureja biflora
Arctium sp.

Anethum graveolens
Thymus vulgaris



61. Tummarusokki

62. Tuoksuampiaisyrtti
63. Tuoksusimake

64. Veripeippi

65. Voikukka

66. Vuorenkilvet

67. Vaindnputki

68. Yrtti-iiso

69. Tyrni

Venalaisen yrttioppaan kasvilista:

Achillea millefolium
Bergenia crassifolia
Bidens tripartita

Calendula officinalis

Echinacea purpurea
Hypericum perforatum
Hippophaé rhamnoides
Leonorus cardiaca

. Leuzea carthamoides
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11. Matricaria chamomilla
12. Melissa officinalis

13. Origanum vulgare

14. Panax quinquefolius
15. Plantago lanceolata
16. Polemonium caeruleum
17. Rhodiola rosea

18. Salvia officinalis

19. Serratula coronata
20. Trifolium pratense

21. Urtica dioica

22. Valeriana officinalis

Dracocephalum moldavica

83

Bidens tripartita
Dracocephalum moldavica
Anthoxanthum odoratum
Perilla frutescens
Taraxacum officinalis
Bergenia sp.

Angelica archangelica
Agastache foeniculum
Hippophaé rhamnoides

TbICAYENUCTHUK OObIKHOBEHHbIM
basaH TONCTONUCTHDBIN
Yepena TpexpasaesnbHas
HoroTku nekapcTBeHHble
3MeeronoBHMK MOJILABCKUIA
IxMHauea nypnypHas
3Bepoboii NpoabIPABAEHHbIN
O6nenunxa KpyLUMHOBUAHASA
MycTbIPHUK CEPAEYHbI
CremakaHTa cadpnoposugHas
(NeB3en capnoposmaHasn)
pOMalLLKa anTeyHas

Menuncca nekapcTBeHHaA
Aywnua o6bIKHOBEHHaAA
KEeHbLUEHb aMePUKAHCKUIA
MoAopPOKHMK NAHLETOIUCTHbIN
CuHioxa ronybas

Poamona pososas

LWandei nekapcTBeHHbIN
Cepnyxa BeHUEHOCHasA
Knesep KpacHblit

Kpanusa

BanepuaHa nekapcteeHHas



7. OnTumusaumsa doepmeHTaunm noderos KUnpes
y3konuctHoro (Epilobium angustifolium)

Franam6osu, b.!, Franam6osu, C.%, LLnkos, A.H.%, Kocman, B. M.%, Moxkapuukas, 0.H.%, Kaynnunen,
C.2, Makapos, B.I.>
'bertalan.galambosi@surffi.fi
2l/IHCTMTyT nNpuUpoaHbIX pecypcos PuHnaHaumn «Luke», éHHpoTuHKaTy 3, 50100 Mukkenu, duHaaHama
3CaHKT-|-|ETep6prCKVIl7I MHCTUTYT papmaummn, 56, bonblias Mopoxosckasn, a/a 16, 195248,
CaHkT-MeTtepbypr, Poccun

AHHOTauuA

HacTolt ¢depmeHTUpoBaHHbIXx auctbeB Epilobium angustifolium L. (MBaH-yaii, Konopckuit uait)
TPAaAWUMOHHO ynoTpebnanca B Poccum pna  NeyeHUsa KeNyAouHbIX A3B, FacTpUToB WM nNpu
paccTponcTBax CHa. TPaAMUMOHHBLIA MeToZ MPOM3BOACTA MBaH-4as BKAKOYAET pAaf, TPYAOEMKMX
stanos. B nepwoa 2012-2014 rr. B pamkax npoekta «SPECICROP» 6bin  u3yyeH
noaynpou3BOACTBEHHbIN npouecc ¢epmenTauumn noberos Epilobium angustifolum L. Onbitbl
nposoannuce B HULL cenbckoro xosaictBa M npoaoBosbcTBUA PuHAsHAMKM «MTT» MukKkenn B
cotpyaHnyectse ¢ CaHKT-MeTepbyprckum umHcTUTyTOM dapmaumm, CaHkT-MNetepbypr, Poccusa. Ha
OCHOBaHWWN [AHHBIX OMbITOB Mbl MPULIAW K BbIBOAY O BO3MOXHOCTM KOMMEPYECKOro NPON3BOACTBA
MBaH-4yaa oT ypoxaa noberos gaunHoi 40 cm B3aMeH JIMCTbeB. ITanbl MU ONTUMWU3UPOBAHHbIE
napameTpbl  Mpouecca OMUCaHbl B  MPEAJIONKEHHON  TEXHONIOTMYECKON  peEKOMEeHZauuu.
Mpon3BOACTBEHHbIN NPOLECC MOXKET BbITb BOCNPOU3BEAEH B YCNIOBUAX MasiblX NPeAnpUATUIA.

Kniouesble cnosa: Epilobium angustifolium, napameTtpbl depmeHTauumn, TexHonornyeckas
pekomeHaaums

7.1. Kunpen yskonuctHoin (Epilobium angustifolium) kak
neKkapCTBEHHOE pacTeHue

Epilobium angustifolium L. (kunpelt y3KoAUCTHbIA) — 3TO NeKapcTBEHHOE pacTeHue, KoTopoe
MCMNONb3yeTCs NMPWU NeYeHNN Anapen, CAN3UCTOro KOJINTA, CUHAPOMA Pa3gparKeHHOro KULLIEeYHMKa,
npobnem Koxu, npobiem npeacTaTeslbHON Kenesbl, NPU HapyLLEHUAX MEHCTPYaSIbHOTO LMKAQ, Npw
acTMe, KOKAtowWwe n nkote. B ®PUHNAHAMM OH OTHOCUTCA K papmaKonenHbIM AMKOPACTYLLMM TpaBam
(7). Hactoin dpepmeHTUpoBaHHbIX AncTbes Epilobium angustifolium L. (u3BecTHbIM Kak MBaH-yaii nau
KonopcKkuit Yait) TpagnumMoHHO ynoTpebasanca B Poccumn ana nevyeHuns »KeaynouHbix A38, racTpUTOB U
npu pacctpoiictBax cHa. OH KCNoNb3oBancA B HAPOLHON MeAMUMHE ANA NeyYeHusa paga
3ab00/1€BaHNM, BKAOYaA A0OPOKAYECTBEHHYIO TMNEpnaasuio  NpeactaTtesibHOM  Kesesbl W
conpaxeHHble Npobaembl MoyeuncnyckaHuaA. Ero TpaguuMoHHOe NPoOu3BOACTBO Ha ceBepo-3anage
Poccum BKAtOYaeT onpeaeneHHoe KonYecTBo TpygoemKkux atanos (1, 8, 15).

B ycTHOI Tpaguumm n B nantepatype BbiNno OTMEYEHO onpefeneHHOe KOMYeCTBO METO40B, B
KOTOpPbIX BaKHble napameTpbl (NoArotoBKa nepes depmeHTaumeln, Temnepatypa depmeHTauum,
Bpems, CPeLCTBA) U3/103KeHbl Pa3HOOHPA3HO U HETOYHO.

CornacHo poccuiickomy arpoHomy (15), KpecTtbsiHe ceneHma Konopbe, HaxoAlLLerocs Ha cesepo-
3anage Poccun, npousBogmnn depmeHTUpPOoBaHHbIM MBaH-yait B TeyeHuWe XIX BeKa cnepyromm
MeTOA0M:

«oAroToBKa 4aA npoucxoguna craegylowmm obpasom: CHayana JAWCTbA OLUNAPUBANUCH
KMNAYEHOM BOAOM WM HACTaMBa/IMCb HA TOPAYUX KAMHAX B FOPLIKAX. 3aTeM KaxKablih /JIUCTOK
CKPY4YMBancs Mexay NafoHAMM, a BCaeg 3a 3TUM GopmMMpoBascA AEPEBAHHbBIMU AOCKAaMM A0 Tex
nop, noka Hebosblwine BPUKETbI HE CTAHOBMAUCH BAAXKHBIMW M C BblpaXKeHHbIM 3anaxom. bpuKeTbl
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TOHKO pacnpesensinnce no NPOTUBHSAM W 3aK1a4blBa/IUCb B MeYb C YMEPEHHbIM HarpeBoMm, Tak YTo
OHW He 06KapmBanucb nnun He pasbyxanu. Hosbi Yait nonyumn HasBaHue «Yaih Konopckuii» B YecTb
¢$urHCKoro ceneHma Konnuopbs».

CornacHo akcnepTHomy mHeHuto (Feopruii KnpakocsH, 000 «3kcnepTt Buo», CaHKT-MeTepbypr),
JIUCTbA AONKHbI MOABEPraTbCA 3aBA/NMBAHUIO NPU KOMHATHOW Temnepatype Ha MpoTAXeHuu 4-5
YacoB, a 3aTEM YaCTUYHO OOE3BOXKEHHbIE NUCTbA AO/KHbI ObITb M3MeENbYEHbl BPYYHYHO WMAM MpU
nomoLm macopybku. PepmeHTaLma NPOBOAUTCA NPU KOMHATHOM TemnepaType B NOAUSTUNAEHOBbIX
nakeTtax B TeyeHue 12 yacos. PepmMeHTUPOBaAHHAA PACTUTENbHAA MacCa B KOHEYHOM UTOre A0J/IKHa
6bITb BbicyweHa npu 40 °C.

Poccuiickas HayyHo-uMccnefoBaTesbckas rpynna onucana ¢depmeHTaumio amnctbes Epilobium
angustifolia B8 «kommepyeckom macwTabe» cnegyowmm obpasom: 60OTaHUMYECKMI maTepuan
(npeaBapuTenbHO) BbICYWIMBANCA B TYHHENbHOW (KOpWAOpPHON) cywnnbHoM ycTaHosBKe npu 40°C B
TeyeHne 5-6 yacos. locne U3MenbyeHWs Yal yKNaLblBanACAs B rPyAbl Ha BHEWHMX naatdopmax,
CMayMBanca M MANCA NS UHULMAUMKU «bepMeHTaumMm», U 3atemM bepmeHTMPOoBascA B TeyeHue 6
yacos npu 40-41 °C. Mocne aToro ¢pepmMeHTUPOBAHHbIN Yali BbICYLUMBAICA B TYHHE/IbHOMN YCTaHOBKe
npwu 40 °C B TeyeHme 4-6 yacos (12).

B cooTBeTCTBMM C CepusAMM ONbITOB, MNPOBOAUMBIX GUHCKOW HAy4yHO-UCCAeA0BaTENbCKOM
rpynnoit B TeyeHue 80-x rodos, ANA pAAa TPaBAHbIX Yaes, BKAOYaA AMCTOBOM vait Epilobium, 6bin
npeaaoxeH metos depmeHTauuK, 3akatovalowmnca B caeayrowem: 1. JIucTba 3aBAAMBAOTCA B
TEYEeHMEe HEeCKONbKUX YacoB. 2. PacTUTenbHbI MaTepuan U3MenbyaeTca BPYUYHYO ANA paspylleHus
PacTUTENbHbIX KNETOK A0 MOMEHTA, NMOKa PacTUTE/IbHbIe KOMbA HE CTAHYT CbiPbIMW OT COBCTBEHHOW
Bnarn. 3. ®epmeHtauma nposoamtca B 0.5-1 N CTEKNAHHbIX COCyAax, BMNAOTHYHK 3amnOJIHEHHbIX
CbIPbIMM pPacTUTENbHBbIMU KOMbAMK. COoCyn, He 3aKPbIBAETCA MOJIHOCTbIO, B Pe3ynbTaTe HEKOTopoe
KO/IMYECTBO KMUC/AOPOLa MOMKET MepemellaTbca BHYTPb pPACTUTENbHOW Maccbl. PepmeHTaums
nposoautca npu 40 °C B TeuyeHue 2 AHeil. PepmeHTMPOBAHHbIE, YEPHbIE NUCTbA AONMHbI 6bITb
BbicyweHbl npu 35 °C ¢ yyueTom Hagaexalen BeHTuaaunm (6).

7.2. MNMpeawecTBylowme nccnegosartenbckne pabotsl B HAL
CEenbCKOro Xxo3sancraea u npoaoBonbcTemua GuHnaHanm « MTT» Hag
Epilobium sp.

BbileyKasaHHble MeToAbl MNOAXOOAT ANA HeboNbWwMX YaWHbIA NPOM3BOACTB M [OCTATOYHO
TpyAo3aTtpaTtHbl. B nepunoa 2006-2008 rr. B pamkax npoekta Tacuc/UHTepper (Ne 2007/134-881) B
«MTT» coBmecTHO ¢ MepermoHanbHbiM LieHTpom «ApanTtoreH» (CaHkT-MNeTepbypr, Poccus) 6bin
nposeaeH psaf onbiToB. B npoekTe «HOBble TpaBbl A4/1A CEbCKOrO Pa3BUTUA» Mbl COCPEAOTOYNANCD
Ha OUTOXMMMYECKMX M arpobuosorMyecknx acnektax paga suaos Epilobium. Mbi Takxke nposenu
npeasapuTenbHble onbiThl No ¢pepmentauumn E. angustifolium, koTopbie 6blinM HanpasneHbl Ha
NoAynpoMbILLIeHHOE MPOU3BOACTBO depmeHTMpoBaHHoro 4vas Epilobium. Onbitbl  yunutbiBaAM
BbILLEYNOMAHYTbIE TPAAUUMOHHbIE MeToabl pepmMeHTauMu, HO OAHOW BAXKHOM OTANYUTENbHOW
YepToi ABAANOCH TO, YTO B KayecTBe MpPeLBapPUTENIbHOrO YCNOBMA ONA MeXaHMYecKkoro cbopa B
NPOMbILWAEHHOM MPOWU3BOACTBE BMECTO JIMCTbEB Mbl MCMOAb30Bann nobern panHon 40 cm ot
BEPXYLUKMU.

Pe3ynbTaTbl AaHHbIX ONbITOB 6biNM 06HapoAoBaHbI B pAae NybanKauui u nekumax (1, 2, 3,9, 13,
14). B 3aKntoyeHMe Mbl MOraM Obl OTMETUTb, YTO BMECTO JIUCTbEB AN  MNPUrOTOB/EHMA
bepmeHTUpOBaHHOTO MBaH-4as MoOryT OblTb  MCMNO/Ab30BaHbl MoNoAble Mobern pacTeHus.
OnTMManbHbIM BpemeHem cbopa aAsnsetcA ¢asa OyToHM3aUMM WMAM Havano LuBeTeHuA. [nA
paspyLleHNa pPacTUTE/IbHbIX KNeTOK A0 depMeHTaumu Mbl paspaboTannm mexaHUYecKuit mMeTos C
MCNONb30BaHMEM  MACOPYBKW. [Ona  depmeHTauMm  Mbl  MUCMNOAb30BaAN  NPeANONKEHHbIN
TemnepaTtypHbin ananasoH (21-31 °C), Ho ¢pepmeHTaLMA HauyMHaNacb AOCTAaTOYHO MeA/IEHHO, U ee
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nepuvoa 6bin gonor. Mbl MNPUWIAKM K BbIBOAY, YTO AOMNOAHUTENbHbIE OMbITbl MNPEACTABAAITCS
HeobxoaMMbIMU.

7.3. OnbIT hepmeHTaUMM B NPOEKTE «SpPecicrop» B TeYEHNE
2012-2014 rr.

B cnyyae npousBoAacTBa IMCTOBOrO cbipbs Epilobium B npombiwneHHbIx macwTabax ypoxkai noberos
nosxKeH 6biTb 3dPeKTUBHO CcOBpaH BPYYHYHD WMAWM  MeXaHu4yeckum crnocobom. [lo npuumnHe
pa3HOO6Pa3HbIX XapPaKTEPUCTUK, TEXHONOTMYECKUI NPOLECcC AOJXKEH OblTb M3yyeH U pas3paboTaH
AeTanbHo. Ha ocHOBe Hallero npeablayLiero onbita paboTbl, 3TM acneKTbl OblIN U3yYeHbl B TEYEHUE
2012-2013 rr. B npoekTe «Specicrop» (5).

Llenb onbiTOoB
Llenbio onbITOB ABNANACL ONTUMM3ALLMA TEXHOIOTMYECKUX MapameTpoB Npu nposeaeHun npolecca
noaynpousBoacTBeHHol depmeHTauumn noberos Epilobium angustifolium, u o6ecneuexue
pekomeHaaumen  anAa NMPOMbIWAEHHOIO  NPOW3BOACTBA  MAJbIX  MPeAnpUATUIA nnm
CNeUnanmn3NPoBaHHbLIX GEPMEPCKUX XO3ANCTB.

B AaHHbIX onbiTax bblAM M3yYeHbl ciegylolme napameTpbi:

onTumanbHoe Bpems cbopa (peHonornyeckas dpasa s oNTUMM3ALMKN NONE3HbIX BELLLECTB)
XapaKTePUCTUKM CbipbA (COOTHOLIEHME JIUCT : cTebesb, CoaepKaHne CyXoro BeL,ecTsa, pas-
HULbI B COAEPKAHUAX MEKIY INCTbAMM U KOPHAMM)

n3menbyeHne matepmnana (o6opyaosaHne nabopaTopHOro 1 NPOMBbILLAEHHOTO Pa3mepos)
cpeactea ana GepmeHTMPOBAHHOMN pacTUTENIbHOM Macchl (MaKeT, KopobkKa, pa3smep)
onTMManbHas Temnepatypa pepmeHTaumm, Bpemsa GepmeHTaLUmM B Yacax

MHAMKaTOPbl GepMeHTaLMOHHOro NpoLecca, NpoBepKa depmeHTaLMOHHOro npoLecca
CylwKa ¢pepMeHTUPOBAHHOW MaCcCbl — BPEMA CYLLKU

onepauun ¢ Cyxmm matepuasiom nocsae CyLKu

COXPaHHOCTb Cyxoro, pepMeHTUPOBAHHOTO Yas

B/IMSAHMUE TEXHOJIOTMYECKUX 3/1IEMEHTOB Ha KayecTBO GepMEHTUPOBAHHOIO PacTUTENbLHOIO Ma-
Tepuana.

7.4. Matepunansl n meToabl

MecTto npoBeaeHUs ONbITOB:

OnbITbl npoBoanancb B HUL, cenbckoro xo3aicTea U npogoBoabctema PuHaaHanm «MTT», MuKkenu,
Ha onbITHOM cTaHuMK Kapuna B TeueHne 2012-2014 rr.

PacTutenbHbIA maTepuan:

M3yyeHHbI pacTUTeNbHbIN MaTepuan Hbln AOCTAaBAEH €XKerofHO M3 OA4HOro M TOro e MecTa oT
ectectBeHHoi nonynaumm  Epilobium angustifolium, pacnonoskeHHoW 0OKONO necHbIX yroamit
WMHCTUTYTa. BepxHue nobern pacteHuit cobmpanmncb Npu pasHbix peHonornyecknx ¢pasax, KOPPEKTHO
OTPAXKEHHbIX B KaXKAOM OnbITe.

Bbl10 UCNO/Ib30BaHO cneaylowee o6opyaoBaHUE:

n3MebunTe b PacTeHui: Hege 44 Wintersteider

mAcopy6Ka: Kenwood Gourmet 1600

6neHaep oNa U3MebYeHUs

OBOLLeN: Kenwood Gourmet 1600

MmsicopybKa NpomMbILIEHHas: ™mn KT 32, B cobectBeHHocTn y «Pennan Liha Ltdy, tOsa.

cywmnnbHoe obopyaosaHue (ana  tmvn WTB, Binder, /8532., TyttanHrep, lepmanus.
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CYLIKM U depMeHTaLmm):

cpeacTaa: HeboblUMe NNAaCTUKOBbIe KOPObKK (pasmep: 12 X 14 X 5 cm)
6onee KpynHble NAAacTUKOBblE KOPOBKKM (pasmep: 21 X 28 X 8 cm)
YEpHble NONNITUNEHOBbIE NAKEeTbI
pelwéTKka ¢ 3 MM OTBEPCTUAMM

Xumuyeckue aHanusbli:

AHanusbl HedepMeHTUPOBaHHbIX BbicyweHHbIXx noberos (npu 40 °C) 1 depMeHTUPOBAHHDBIX LEebIX
noberos (npun 28-35-40 °C) 6bian nposeaeHbl B nabopatopumn CaHKT-MeTepbyprckoro MHCTUTYTa
dapmaummn, CaHkt-MeTtepbypr, Poccua. bblan onpeaeneHbl coaeprkaHWA TaHWHOB, $J1aBOHOMAOB,
rmneposnaa u oeHotemHa B.

7.5. PesynbTartbl

7.5.1. XapakTepuUCTUKM N Ka4YeCcTBO pacTUTENbLHOro Matepuana

Bpy4yHyto COBpaHHbIN pacTUTenbHbIi maTepuan coctoan ns 30-40 cm BepxHUX 4vacTel noberos
BblcOTOM npumepHo 1-1.5 m. B 2012 r. gata 6yTOHM3auMm npuwnace Ha 11 uoHA, uBeTeHue
Hayanocb 5 uoAA U nosHoe uBeTeHWe 6blio oTmeveHo 10 wmtonAa. CTpyKkTypa noberos B ¢ase
NMcToobpasoBaHMA U BYTOHM3AUMKM MATKAA U COYHas, 3aTem cTebaun cTaHoBATCA 6onee TBepAbIMU U
b6onee ppesecHbimu. CopepykaHWe Cyxoro BellecTBa BcKkope nocne cbopa uM3meHseTcA B
3aBMCMMOCTM OT MOroAHbIX YCNOBUIM B Npeaenax 15-22 %.

B COOTBETCTBMM C HALIMMM OMbITaMM MO KyNbTUBALMK, COOP BEPXHUX YacTeld NOOGEroB MOXKET
6bITb NPOM3BEAEH MeXaHMYeckum cnocobom (3).

MponopuMa NUCTbeB BCEW PaACTUTENbHOM Maccbl coctaBuna 57 % po 6yToHusauuu, u
yBennumnace 4o 71 % nocne Havana useTeHuA. B TeyeHuMe MOSIHOrO UBETEHMA UCTbA AOCTUTAN
CBOEro MakCMMa/ibHOro pasmepa, u ux nponopuyma ysenmumnaco o 80 %.

AHanusbl OTAENbHO BbICYLIEHHbIX JIMCTLEB M CTeBAE NPOAEMOHCTPUPOBANM 3HAUYUTENbHYHO
pasHULY B KayecTBe MeXay AUCTbaMU U cTebnamu. CornacHo pesynbTaTam, obluiee comepikaHue
TAHMHOB B CTE6/1AX MO CPAaBHEHUIO C INCTbAMM Obl1Io HUXKe Ha 43 %, ¢pnaBoHOMAoB Ha 79 %, u
coaepKaHue rmneposnaa Ctano HuKe Ha 74 %.

MPOTUBOMNONOXKbIM U HEOXUAAHHBIM PE3yNbTaTOM ABWIOCL TO, YTO COAEPKAHWE OeHoTeuHa B
6b110 cxoxke unan Ha 5-10 % Bblwe B cTebaaX, Yem B AMUCTbAX. C NPAKTUYECKON TOUYKU 3peHua 3ToT
pe3ynbTaT BbIMAAWUT AOCTAaTOYHO MONOMUTENBHO B CAyvyae WCMNO/Mb30BAaHMA LENoro crebns ans
npoussoacTBa GepMeHTUPOBAHHOIO YadA. PAaa XMMUYECKMX MccnefoBaHUA AOMNYyCKaeT oeHoTeuH B
OAHVM W3 BaXKHEWLLWX BeLLecTB B npenapaTax Ha ocHose Epilobium (11).

7.5.2. OnTumanbHasa geHonornyeckas dgasa

B TeueHune onbiTHOro 2012 r. mbl U3yyanu BanaHue peHonorndeckmx ¢as Epilobium angustifolium na
coAepaHue M3ydaembix BELLECTB B BbiCyLIeHHbIX noberax (tabn. 1).

Ta6bauua 1. CogepikaHue n3ydaembix Bewwects (Mr/r) B LesbiX BbICyleHHbIX noberax. Mukkenu, 2012

Bpems ®deHonornyeckasn ¢asa O6wue |[O6wme M'mnenopo3supg, | OeHoTeuH
c6opa TaHUHbI | PnaBoHOUADI B

11 nioHs N1cTbA, Ao byToHM3auumn | 76x1 17+1 4.8+0,2 33.8+1.6
5 uiona Hayano uBeTeHus 85+2 19+1 7.8+0,5 38.3+0.2
10 niona nonHoe useTeHne 78+2 2211 9.5+0.3 25+1
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B cooTBeTCTBUM C pe3ynbTaTaMu, KOHLLEHTPALMUN TaHUHOB U 0eHoTeMHa B 6binn makcumanbHbl B
TeyeHMe Ha4yana UBeTeHUs, Toraa Kak coaep’KaHua obuwmnx ¢1aBoHOMAOB M rMNepo3naa Haxoauancb
Ha cpegHeM ypoBHe. TakMm o06pa3om, Mbl MPULIAN K BbIBOAY, YTO ONTMMasbHOe Bpemsa cbopa no-
BUANMMOMY NPUXOAUTCA HAa HAYaNO LBETEHUA.

Bpemsa uBeTeHMA MOXKeT MeHATbCA OT rofaa K roay. Bcneactsme Ténsoit BecHbl B 2013 r.
LBEeTEHWE Hayanocb 27 UIOHSA, YTO 6bIJI0 Ha ABe Heaenu paHblie, Yem B 2012 r. C gpyron CTOPOHBI,
COrNacHO HallMm npeaplaylmm pesynstatam, B 2007 r. camoe BbICOKOE codepskaHue oeHoTeuHa B
6bln0 M3MepeHo nogobHbIM o0bpa3om B TeyeHWe ¢asbl OyTOHM3aUMKM, NyCTb Aarke 3Ta ¢asa
HacTynuna A4octaToyHo nosgHo, 1 nona (13).

7.5.3. Bpewm4a 3aBanueaHus

Ha ocHoBaHMM TpaaMUMOHHOrO MeToda npou3BoAcTBa MBaH-yas (15), AnCTbA AO0MKHbI BbITb
oTaeneHbl OT cTebnei, 3aTem 3aBA/IMBATLCA B TeUYEHWE OMNPeaesIeHHOro Ko/JM4yecTBa 4YacoB WU
M3MeNbY4aTbCA BPYYHYIO AN Pa3pPyLUEHWUA PaACTUTENbHbIX KJAETOK JIMCTbEB, MHULMMPYSA MNpPOLecc
dbepmeHTaumm, obycnosneHHoM GpepMeHTaTUBHON aKTUBHOCTLIO.

B cnyyae o06paboTkM 6HonbwoOro Kosauyectsa noberos, 3TOT MPOLLECC AO/MKEH ObITb
MexaHM3MpoBaH. Mbl nNposenn cnegytowme stanbl 06paboTKM: CylWKa, paspyleHMe PacTUTENbHbIX
KNETOK MAaLMHHbIM 060pyA0BaHMEM U UCNONb30BaHME PA3IMYHbIX CPEACTB A1A pepmeHTaumm.

Hannyywmm BpemeHem cbopa npeactaBaanoCcb Bpemsa nocae noaygHsa, okono 14-16 4., Tak Kak
B TEYEHME 3TOro BPEMEHM Ha MaHTauMAX OTCYTCTBOBasna Bnara. C MpaKTUYECKOW TOYKM 3peHuA
NPOAO/IKMTENIbHOCTD BPEMEHW 3aBAAMBAHMA COCTaBAAna oKono 12 4. Ypoxkain noberos 6bin
pacnpegeneH 3-5 cm cnoem Ha CTo/le MAM Ha MOy WU 3aBAAMBAJICA A0 CAedylowero ytpa npu
KOMHATHOM Temnepatype. MNocne atoro CTpykTypa noberos crasa MArKOW, U cogepKaHue Cyxoro
BELLECTBA B HUX YBEIMUMIOCH HA 2-5 %, n ctano 23-27 %.

B cOOTBETCTBUM C aHANUTUYECKUMU pe3y/ibTaTaMu, BpeMs 3aBAIMBAHNS HE OKa3ao BAUAHMA Ha
coaepkaHue nsyyaemblix sewects (Tabn. 2). B uenom, He 6b110 OTMEYEHO 3HAYUTE/IbHOM pPasHULbI B
coAepsKaHUM TaHWHOB (3aBAseHHble : HesassaneHHble = 80.1 : 80.9 mr/100 r, COOTBETCTBEHHO).
PerynspHble, HO HebonbwKe (14-18 %) cHMMKEHUA Oblan 3aPUKCUPOBAHbI B COAEPMKAHUAX OOLLMX
¢$naBoHONOOB, rMNEepPo3nae U 0OeHOTENHE B.
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Ta6aunua 2.ConeprkaHme N3yyaemblx BELLECTB B HE3ABAIEHHbIX U 3aBANIEHHbIX pacTeHusax, 2013,

Bewectso MosTop HesaBaneHHble 3aBaneHHble B TedeHne 12 u.
mr/r et ctebenb |cpeaHee®*| nauct ctebenb |cpeaHee*
Ob6wwue TaHUHbI 1 7911 50+1 73.2 8611 47+1 76.2
2 98x1 50z1 87.0 95+1 48+1 85.6
cpepHee 88.5 50 80.1 90.5 47.5 80.9
Obuwue pnaBoHo-
nabl B 1 24+1 5+1 20.2 23+1 411 18.17
3KBWBAJIEHTE Y-
TO31Aa 2 24+1 5+1 19.6 19+1 5+1 16.2
cpeaHee 24 5 19.9 21 4.5 17.18
neposug, 1 9.740.1 | 2.5+0,5 8.26 8.5+0.1 | 1.5+0.1 6.7
2 8.3£0,1 | 1.910.1 6.8 6.7£t0.1 | 1.4+0.1 5.6
cpeaHee 9.0 2.2 7.53 7.6 1.45 6.15
OeHoTeunH B 1 30.9+1 | 38.3t1 32.4 27.7+1 26.8+1 27.5
2 32.3x1 | 31.8£1 32.2 26.3x1 33.21 27.7
cpepHee 31.6 35.0 32.3 27.0 30.0 27.6

* PacyeT COOTHOLWEHNA nnct.ctebenb

7.5.4. Pa3pyluieHne pacTUTENbHbIX KNETOK pasnmnyHbIM MalLUUHHbIM
obopyanoBaHnem

[na namenbyeHUA LLe/biX PACTUTE/IbHbIX KNETOK CBEXEN MacCbl NOBEroB Mbl UCMbITbIBAAN MACOPYOKY
KyxoHHoro pasmepa (Kenwood Gourmet 1600), 6neHaep Ana M3MesbYeHMA OBOLLENA KYXOHHOMO
pasmepa (Kenwood Gourmet 1600) n macopybky npombiwneHHoro pasmepa (tun: KT 32).

Mpy MCNoNb30BaHUN MACOPYOKM KYXOHHOIO pasmepa Mbl MOAYYUAN ONTUMA/IbHBIA Pe3ynbTart:
pacTuTenbHaa macca 6blna NOMHOCTBIO PaspylleHa M NPEeBPATUNACh B 3eNeHble, MATKME FPaHy/bl.
Mpu ncnonb3oBaHUM bGneHaepa ANA U3MENbEHUSA OBOLWEW Mbl AOCTUIIN AOCTAaTOYHO XOPOLUEro
pe3ynbTaTa: TO/IbKO HEKOTOPbIE YacTu cTebneit He BblI NONHOCTBLIO U3MEIbYEHDI.

B TO e BpemsA Mbl MOTepnenu Heyaady npuv MCNbITaHWU MPOMbILWIEHHON MAcopybKu. Mocne
HECKO/IbKMX MWHYT pPaboTbl WHEK MACOPYOKM yBA3 B YACTAX PaCTEHMA W COK, COAEep)Kaluuii
nosvcaxapugbl, caenan W3MeNbY4eHWEe HEBO3MOXHbIM. a8 KOMMepuyeckux uenen 6neHpep
NPOMbILAEHHOIO Pa3mMepa UAM U3MENbYUTE/Ib BCE KE MOTYT OblTb HaNAEHbI.

7.5.5. CpegctBa onga pepmeHTaumm

B TeueHuMe ¢epMHTAUMOHHOFO npouecca Mbl NpoboBann MNPUMEHEHME CPeacTB ANA YMNaKOBKM
pacTuTenbHol Maccbl. Hebonbluve nAacTUKOBble KOPOOKWM, M3HAYaNAbHO WCMONb3yemble ANA
YNakoBKu arog, copepxanum 250-450 r cBexKero M3mesibMEHHOro PacTUTENbHOrO maTepuana. Mol
Nosy4Ynan OTpULATENbHbIE pPe3y/bTaTbl NPU COAEP!KAHMM PACTUTENbHOM MACCbl B 3aKPbITbIX
NOMIMSTUNETOBbLIX MaKeTax, WAM NpPU OTCYTCTBMM KaKoro-ambo nokpbiTMa. B nepsom cnyyae
pacTUTENbHbIN MaTepuan HauyMHaa NAecHeBeTb, @ BO BTOPOM C/y4ae BEPXHUIM COMN BbICYLLIMBANCA
C/IMWIKOM ObICTpO. Hamnyywnin pesynbTaT 6bln AOCTUTHYT, KOrga CBEXXWIM matepuan bbla NOKPbIT
6ymaroit. MNMpu paHHom cnocobe HEKOTOpOe KO/IMYECTBO BO34yXa MOMA0 UMPKY/IMPOBATb 4vepes
oTBepcTMe B bBymare, NpMBoAA K paBHOMEpPHOM pepmeHTaumm 6e3 CAMWKOM CyXoi noBepxHOCTU. He
6b1/1I0 OTMEYEHO Pa3HMLbI B Ka4ecTBe NpPM MCNOAb30BaHMMU KOPODHOK, 3anonHeHHbIX 250 1 uam 450 r
CBEMM MaTepMasIOM.
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depmeHTaUMA TakKe nNpoxoAuna YChnewHo, Koraa Mbl KUcnonb3oBann 6osiee  KpynHble
NNacTUKOBble KOPObKU, coaepallme 1.8-2.2 Kr cBexero matepuana. PactutensHblii matepuan 6oia
MOKpPbIT Bymaroit n pactuTesibHas Macca He nepemellnBanacb B TeyeHue pepmeHTauuun. He 6biio
OTMEYEHO pasHMULbl B aHA/IMTUYECKUX pe3ynbTaTax Mexay Hebonbwumu u Honee KpynHbiMK
KOpobKamu.

7.5.6. CeHcopHble nokasaTenn depmMeHTaumnm

B HacTosLee BpemA OTCYTCTBYIOT KOMMETEHTHbIE MHANKATOPbI NPOTEKAHMA NpoLecca pepmeHTaLmm,
1 3TO TpebyeT HEKOTOPOM 3KCNepPTU3bl B 061aCTM BU3YasIbHOFO M CEHCOPHOTO BOCMPUATHA.

B TeueHue nepsbix 3-5 4. UISMEHEHWUIT HE NPOUCXOLMUT U PACTUTE/IbHAA MACCA OCTAETCA 3e/1eHOMN.
Mocne npnbansnTeNnbHO 5 4acoB YNCTO 3e/1EHbIN LBET CTAHOBUTCA CEPOBATO-3e/1eHbIM U nocne 12-16
Y. MEHAETCA HAa Cepo-XenTosaTbiit. OgHOBpeMeHHO nocae 12-16 4. M3HAYaNbHbIMA 3anax «3efeHu,
xnopodunna» HaYMHaeT MEHATLCA HA NPUATHBIN, TaK Ha3blBaeMbli 3anax «TpybouHoro Tabaka».

Mocne 24-36 4. cepo-XeNToBaTbIN LUBET U3MEHAETCA Ha TEMHO-CEPbI, TOPUYNYHO-KENTLIN LBET, a
crneundmyeckmin 3anax Tabaka ycunmsaetca. Mo Bceit BUAMMOCTU, KOHel, depMmeHTaunmn npomucxoamT
Ha dase, KOrga LBET yXe He M3MeHAeTcA Ha 6onee TEMHbIN, @ NPUATHbIM cneundUUecKnit 3anax
nepecraeT yCUAMUBATbLCA.

7.5.7. OnTMn3auma TemnepaTypbl bepmeHTaumm

B onucaHun TpaamMuUMOHHOrO meTosa GepMeHTaumUmn OTCYTCTBYET NpeasiorKeHNe, Kacatoweecs TOUHbIX
TemnepaTtyp, TO/IbKO TEMNEPATYPHbIA AMana3oH OT KOMHATHoW Temnepatypbl go 40 °C. B Hawem
npeablgyLliem onbiTe No ¢pepmeHTauumM MCNoab30BaACa TeMNepPaTypHbI guanasoH 20-31 °C, Ho B
TOM c/ydae GepMEeHTAUMOHHBIM MPOLLeCC HayancA MeA/IeHHO, a PacTUTENbHbIA MaTepuan nerko
niecHeBes, U NOABAAICA KUCIOTHbIN 3anax (2).

B TeuyeHue onbitos 2012-2013 rr. TpuM TemnepaTypHbIX pexuma Oblan NopBeprHyThI
ucnbitaHnam: 28-35 u 40 °C. depmeHTauma OAHOrO M TOrO »KE PACTUTE/IBHOIO MaTepuana
NPOM3BOAMNACH HA TPEX CYLUMIbHbIX YCTaHOBKAx OAHOBPEMEHHO.

7.5.8. Bpem4a nonHoro npouecca pepmeHTaumm

Bpems, KOTOpoe Mbl U3MEPUN U PACCUNTANN, BKAOYANO TONbKO PepMeHTaumio M Bpema nocne
CYLWKW, U He BKAYano Bpems ans cbopa, 3aBAAMBaHMA U cTabuamsauuun. Mo pesynbTaTam cemu
nepuonos depmeHTauMn, NPOAO/IKUTENBHOCTL 0buero npouecca ¢depmeHTauuM Aaumaacb B
cpegHem 44 yvaca (1.8 gHs), ns Kotopol bepmMeHTaUMOHHAA YacTb cocTaBasna 27-33 4. U cywka
nocne depmeHTaumm coctasnana 13 yacos (tabn. 3). Ha npakTUKe gaHHOE Bpemsa MOXeT MeHATbCS, a
TaK KaK NpoLecc NponcxoanT B Te4EHME HOUYM, TO 3TO MOXKET 03HAYaTb HEKOTOpPbIE AOMOHUTE/bHbIE
yachbl.

Ta6auua 3. MpoLoKUTENLHOCTL NpoLeccoB depmeHTauumn 8 2012-2013 rr.

log Temnepatypa, | OnbiT, | Yacel pepmeHTaymm | Yacbl cywkm | ObLwan npoaoKUTeIbHOCTb
°C n (cpegHee) yacol OHU
2012 28 2 43 16 59 2.4
35u40 2 33 14 47 1.9
2013 35 1 33 12 45 1.9
40 3 27 12 39 1.6
cpeaHee 35-40 31 12.7 44 1.8
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7.5.9. BnusiHne TemnepaTypbl depMeEHTaLMN Ha COAEpPXKaHNe N3y4aeMbix
BeLLeCTB

O6wan TeHAEHUMA COCTOUT B TOM, YTO PpepMeHTaLMA CHUXKANA BEIMUYMHY U3YyYaeMblX BELLEeCTB, HO
MEXKAY HMMM TaKKe Bblla 0TMeYyeHa HekoTopas pasHuua (Tabn. 4 u puc. 1, 2, 3, 4). Mo cpaBHEHUIO C
HedepMeHTUPOBaHHbIMK Noberamn, pepmeHTauma Kak B 2012 r., Tak u 8 2013 r npusoamna K
NPUMEPHO OAMHAKOBOMY CHUMKEHMUIO cogepiKaHna obwux TaHnHoB Ha 31-44 % (puc. 1). MoaobHbIM
obpasom depmeHTauMAa TaKKe CHM3MAA codeprkaHue obwux $naBOHOMAOB, HO CHUXEHMe Oblio
MmeHbwe, 14-24 % (puc. 2). CoaepaHue rmneposnaa ymeHolumnocb B obomx caydasax (2012-2013
rr.) 6onee Yem Ha NonoBuHyY, Ha 51-68 % nocne dpepmeHTaumm (puc. 3). CogepkaHue oeHoTemHa By
$bepMeHTMPOBAHHbIX PACTEHWUI MOKa3ano 60nee BbICOKYIO M3MEHUYMBOCTbL MO CPABHEHUIO C APYrUMMU
BewlectBamun. PepmeHTaumMa CHU3MANA ero comepykaHue Ha 50-71 %, f cHuKkeHne BbINo HaMMeHbLIUM
npu 40 °C (puc. 4).

Tabnuua 4. CogepskaHuWe M3ydaemblX BelLecTB B HedhepMEHTUPOBAHHbLIX M GEepMEeHTMPOBaHHbIX noberax
Epilobium npu tpex Temneparypax 8 2012-2013 rr.

BewectBo Temn. pepmeHTaumu, Nncr bytoHusauua | byToHmnsauua

°C 11/6/2012 5/7/2012 27/6/2013
Ob6Lme TaHUHbI bes depmeHTauum 76x1 85+2 80.9+1
mr/r 28 48+1 50.7+1

35 49+1 55+1 55.3+3.9

40 40+1 53zl 55.2+3.9
Ob6ume pnasoHOUADI bes depmeHTauum 1741 19+1 17.2+1
mr/r 28 16£1 18+1

35 13.5¢1 20£1 14.7+1

40 12+1 19+1 13.2£0.84
O6wuit runeposna bes pepmeHTayMM 4.8+0.2 78+0.5 6.15+1
mr/r 28 1.9+0.1 3,0£0.1

35 2.7+0.1 3.110.1 2.97+0.1

40 1.940.1 3.310.2 1.96+0.05
OeHoTeuH B bes pepmeHTaLMM 33.8£1.6 38.3+£0.2 27.6x1
mr/r 28 cneapl 3.9+0.2

35 9.240.5 2.510.1 8+0.1

40 25.311.2 9.61£0.4 9.7612.56
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oBWMe TaHUHBI B 6es peprenranmn 023°C O35°C  B40°C
mr/100r
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D — I I
nUcTea 6yToHW3aLHA 6yToHH3aLHA
6 uioHa 2012 5 nwona 2012 27 uwona 2013

Puc. 1. BansHne Temnepatypbl depMeHTaLMm Ha cogeprkaHne oblwmx TaHuHos B 2012-2013 rr.

obume B 6 deprermaumn 023°C O35°C E40°C
dnasoHongbl
mr/100r
20 -
15 ] -
10 4
5 4
0 ~ | |
AHCTBEA ByToHMzayKHA ByToHMzaLKHA
6 MoHA 2012 Swuwona 2012 27 vioHa 2013

Puc. 2. BanaHue Temnepatypbl bepmeHTaummn Ha cogepxaHue obwmx pnasoHonaos 8 2012-2013 rr.

obwmit B 6es peprermagmn D28°C D35°C @40°C
runeposng
mr/100r
E -
E ]
4 .
y . ‘ \I
D _ i i
AMCTBA 6yToHWzaLHA 6yToHWzayMa
6 MioHa 2012 S5 uwona 2012 27 vioHa 2013

Puc. 3. BamsaHue Temnepatypbl depmeHTaLmMu Ha coaepkaHue runeposmaa 8 2012-2013 rr.
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BGI.I.lHH B a3 pepieHTagnn O22°C O35°C mM40°C
o2HOTEWH-B
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nAMcTEA 6yToHUzayMa ByToHUzayua
6 uioHAa 2012 5uwona 2012 27 vioHAa 2013

Puc. 4. BansHne Temnepatypbl depMmeHTaLumMm Ha codepaHne oeHoTenHa B 8 2012-2013 rr.

7.5.10. Cywka vn obpalieHune ¢ bepMeHTUPOBAHHOW pacTUTENbHOW MacCcown

[na 6bicTporo BbicbixaHUA GepMeHTUPOBaHHAA NCTOBaA Macca bblna pacnpeseneHa TOHKMM CIOeM
Nno Kopobkam ana cywku. Ana obecneyeHus nydlen BEHTUAAUMU NPeanovTUTENbHO, YTOObI AHO
KOpOobOK Ana cywKku 6bino caenaHo M3 MeTaNIMYEeCcKOM CEeTKM C pasmepom oTeepctuit 0.5 mm.
Temnepatypa cywku 6bina 40 °C M anuTenbHocTb cocTaBnsna 8-12 4yacos, B 3aBUCMMOCTU OT
TONLWMHbI CNOEB. B KOHUE CYLIKM LIBET CTAHOBWJICA TEMHO-KOPUYHEBBIM U CBETNO-YEPHDLIM, KaK Y
HACTOALLMX YaWHbIX JINCTbEB.

COOTHOLLEHNE CBEXKErO K CyXOoMy maTepuany B ¢pase go byToHM3aumm coctasnsno 5-6:1, nosxe
4-5 : 1. U3 ogHOro Kunorpamma ceexero GepmMeHTMPOBAHHOIO mMaTtepuana Morio 6biTb NOyYeHo
okono 160-180 r B ¢ase Ao 6yToHM3aumK, nosxe 210-220 r. Ana nonyyeHUa ogHOrO KMorpamma
cyxoro ¢pepMeHTUPOBaAHHOIO MaTepuana TpebyeTca 4-6 Kr cBeXKero M3Menb4€HHOro PacTUTENIbHOMO
maTtepuana.

depmeHTUPOBAHHbIM CYXON pacTUTE/IbHbIA MaTepuas COCTOUT U3 TBepAblX, HEGOAbLINX FPaHy/ U
OYeHb MAJIEHbKMX YacTuL,. OHWU JOMKHbI ObiTb PasnoMaeHbl U cTabunnsmnposaHbl. s apobneHus
O6bliN  MCMONBb30BaHbl MEeTa//IMYEeCKMe peweTkM ¢ 3 MM OTBEepPCTMAMMW, HO TaKKe MOXKHO
ncnoab3osBaTb Kodemosnku. Nocne gpobneHMa NOPOLLOK B COOTBETCTBUM € TpebOBaHUAMM YaltHOro
maTepuana fo/MKeH bbiTb oTAeNEH. [JpobaeHne He OKA3ano HUKAKOro HeraTMBHOMO BO34ENCTBUA Ha
KauecTBO GpepMeHTMPOBAHHOIO Yas (Taba. 5). B 3aBUCUMOCTM OT KayecTBa cpe3aHus noberos, MoxeT
BCTpeTUTbCA Ha 0.5-1 % 6osiee KpynHbIX YacTuL, Ancta uam ctebna. Mocne apobaeHna OHWU nerko
MOryT 6bITb OTAENEHDI.

7.5.11. XpaHeHune cTabunmsanpoBaHHOro pacTUTENbLHOrO MaTepmana

depMeHTMPOBaHHbIN YaliHbIii MaTepuan XpaHUACA B ABOMHOM yNaKoBKe (BHYTPU ByMakHbIA MakerT,
CHAPYKM NOSIUSTUNEHOBBIN NaKeT). BAnAHME BpemMeHM XpaHEeHUA Ha KauyecTBO pepMeHTUPOBAHHOMO
YyallHOro matepuana 6blno0 M3y4yeHO Mocsae ABYX C MOJOBMHOW NET XpPaHEeHUMA MNPU KOMHaTHOWM
Temnepatype (Tabn. 5). UameHeHMA oTAENbHbIX BELLECTB B TeUeHne 2.5-1eTHero nepnoaa xpaHeHus
6bl 1M Pa3INYHbI:

- CopepiKaHue o6 MX TAHUHOB: B TeYEHME Nepuoaa XpaHeHUs cogepKaHne TaHUHOB He
M3MeHW0Cb. PasHnua coctaBmna To/1bKo 1-2 %.
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O6wue pnaBoHOMAbI: 0bLLEe coaepikaHne GNaBOHOMAOB B HedepeHTUPOBaAHHbIX Noberax
YBEANYMAOCH 3HAUUTENBbHO, Ha 47 %, TOrAa Kak M3MeHeHW B pepmMeHTUPOBAHHbIX 06pasLax
3aMeyYeHO He 6blS10, MM 3MeHeHMA BblIN HE3HAYUTENbHbI.

fvneposunpa: cogepkaHne rmneposnaa B HedepmeHTMPOBaHHbIX 06pa3LLax yBENYMIOCH
npumepHo B ABa pasa. (A1 06bACHEHMA STUX U3MEHEHWNIN HEOHXOANMbBI AONOIHUTENbHbIE
uccneposaHua.) CogeprkaHue rmneposnga GepmeHTMPoBaHHbIX 06pasLOoB Bbl10 Mano yxe
nocne ¢pepmMeHTaLLMn, U OHO CHU3UNOCH eLwé BoblLe NOCNe ABYX/IETHErO XPaHEHMA,
cocrtasniAa B cpegHem 1.7 mr/r.

OeHoTeuH B: copepkaHue B HedpepmMeHTUPOBAHHbIX 06pa3LLax CHU3NAOCL Ha 14 %, HO B
depmeHTMPOBaHHbIX 06pa3Lax CHUKeHMe Bbl/I0 3HaYUTENbHbIM, B CpeiHeEM Ha 65 %.

Tabnuua 5. Cogepranue (mr/r) nsyyaembix sewects Epilobium angustifolium nocne 2.5 net xpaHeHus.

Obuue Obuue

Obpasey, | O6bpaboTKa B TaHWHbI ¢dnaBoHOMAbI Mnepo3ua OeHoTenH B
Ne. 2012 2012 | 2014 | 2012 | 2014 2012 2014 2012 2014
BO bes pepmeHTaumm, 40°C | 76+1 | 7941 | 17+#1 | 25+1 | 4.8+0.2 | 7.7+0.1 | 33.8+1.6 | 29.1+0.2
B2a depmeHTauma npum 35°C 48+1 | 4941 | 13+1 | 13+2 | 3.2#0.2 | 1.4+0.1 | 10.5+0.5 | 3.2+0.1
B2b depmeHTauma npu 35°C 49+1 | 5141 | 1441 | 1441 | 2.2+0.1 | 1.3+0.1 | 8.0+0.4 | 0.9+0.1
C3a depmeHTauma npu 40°C 57+1 | 5641 | 19+1 | 19+1 3+0.1 | 2.1+0.1 | 2.7#0.1 2.5+1
C3b depmeHTauma npu 40°C 50+1 | 5041 | 15+1 | 1641 | 3.2+0.1 | 2+0.1 6,0+0.3 2.8+1

obliee cpegHee: 56 575 | 156 | 174 3.3 2.9 12.2 7.7
cpeaHee pepMeHTUPOBaHHbIX
06pa3Los.: 51 515 | 153 | 155 2.9 1,7 6.8 2.4

a=HepasapobneHHble
b=pa3apobneHHble

Ha ocHOBe pe3ynbTaToB OMbITOB MO XPaHEHUO Mbl MPULLAKW K BbIBOAY, YTO 2.5-N1€THUI nepuos,
XpaHeHUs He OKas3an «rybuTenbHoro» BAMAHMA Ha KayecTBO (epMeHTUMpPOBaHHbIX 06pa3LoB. Mbi
Habnoganu perynspHble, HO Hebosblwmne (14-18 %) cHUXKeHUA cogepyaHmin obwmx GnaBoHOMAOB,
rmneposnaa u oeHotemHa B.

7.6. 3akno4vyeHne

Ha ocHOBaHWKW NpeacTaBAEHHbIX Bbille HAKOMIEHHbIX 3HAHWIN U pe3y/bTaTOB OMbITOB, Mbl ONMCaNK
aTanbl Npouecca pepmeHTaummn ypoxkan noberos Epilobium angustifolium. LonskHbl ucnonb3oBaTbea
MallMHHOoe obopyaoBaHMe U CpeacTBa, KoTopble 6bliv NpeacTaBAeHbl B AaHHbIX OMbITax, WAn
obopynoBaHMe, MNOAYYEHHOE OT CcheuMasbHbIX MOCTaBLWMKOB. KntoueBbIM MyHKTOM fABASAETCA
obopyaoBaHue A8 nsmesibdeHna uam apobneHuns. CpeacTsa ANA CYyLKM, YNAKOBKM UKW pasaefieHuns
[OCTaTOYHO PACMPOCTPAaHEHbl Ha MPeAnpPUATUAX MPOLOBOSBCTBEHHOIO CEKTOpPa, U OHU 0ObIYHO
TaKXe noaxoAdsaT Ana npouecca ¢epmeHTaumMum, OnNucaHHoro Bbliwe. o 3Tol npuumMHe ANs
no6aBneHna B NpoM3BOACTBO TaKOro HOBOMO MPOAYKTa Kak pepMeHTUPOBaHHbIN Yail, He TpebyeTcs
KPYMNHbIX MHBECTMLMI B MALLMHHOE 060pya0BaHME.

3Tanbl npouecca pepmeHTaunm:

Cbop: onTumasnbHas ¢asa cbopa B TeYEHME HaYana UBETEHMA, NPU CyXOM Noroae, B NONAEHb.
OnuvHa noberos gomkHa 6biTb 40 cm (PoTo 1).

3aBsanMBaHuMe: B TeyeHMe Houu (12 yacoB) NpM KOMHATHOM TemnepaType Ha nony 3-5 cm cno-
em (doTo 2).

N3menbyeHue: UCcnonb3oBaHMe MACOPYOKM Unmn bneHgepa ana nsmenbyeHms osowen (doto 3).
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- YnaKoBKa: M3menb4eHHasA pacTUTeIbHAaA MacCbl YNaKOBbIBAETCA B MAACTUKOBbIE ALLUMKN CMAT-
YeHHO, B Konndectae 2-5-10 Kr/KopobKy. MoBepxHOCTb NOKpbIBaeTcA bymaroi (Poto 4).

- depmeHTauMA: NPU KOMHATHOW TemnepaType UK B CyLUMAbHOM ycTaHoBKe npu 35-40 °C, B
TeyeHue 24-36 4. PepmeHTaLMA 3aKaHYMBAETCS, KOrA4a PacTUTENIbHbIN MaTepuan NpUHMMaeT
TEMHO-XenTbll uBeT, a cneunduryeckunii 3anax CTaHOBUTCA MHTEHCUBHbIM.

- Cywka: bepMeHTUPOBaHHbIN PacTUTE/IbHbIN MaTepuan pacnpesensieTca TOHKUMU CNOSMU U
BbicylumBaeTca npu 40°C c HagneKalllelh BEeHTUNSALMEN.

- Crabunusaums: cyxoi v TBepaplii YaliHblli MaTepuan A0MKHEH BbiTb Pa3fIoMNEH, pasaeneH u
CTabnansnpoBaH.

- XpaHeHue: B ABOMHbIX NaKeTax U3 bymaru 1 NoAnsTUAEHa NPU KOMHaTHOM TemnepaType B
TeyeHue 2-2.5 ner.

: & W =
®oto 1. daza 6yToHM3aumm noberos Epilobium. doTo 2. 3aBAnMBaHMe cobpaHHbIX Noberos Ha nosny.
AsTop: bepTanaH lanambosu. AsTop: bepTanaH lanambosu.

doto 3. MamenbueHne noberos. AeTop: bepTanaH @Poto 4. dPepmeHTauusas B NNACTUKOBLIX KOpobKax B
Fanambosun. CywuibHOM ycTaHoBKe. ABTop: BepTanaH Nanambosu.
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8. OueHka domnHCKoro reHodoHaa poanorbl PO30BON
(Rhodiola rosea) pasnu4yHoro reorpadounyeckoro
NPOUCXOXOEHNS

Franam6osu, b.', Fanam6osu, C.%, Kupakocan, I.M.°, AnekcaHgposa, 0.A.>, Mopo3osa, M.A.%, Tpy-
coB, C.A.3, EHuKeeB, AX.A
lbertalan.galambosi@surffi.fi
2l/IHCTMTyT nNpUpoAaHbIX pecypcos PuHaaHaumu «Luke», EHHpoTuHKaTy 3, 50100 Mukkenu, duHnaHama
%000 «dKcnepT bro», MHcTuTyTCKMIA np. 21/2, 194021 CaHkT-MNeTepbypr, Poccua
*HUW «Poc6uon, yA. MenbHuuHana 12A, 192019 Caxkr-MeTtepbypr, Poccua

AHHOTauuA

B TeueHMe onbiTOB No oKynbTypuBaHuio Rhodiola rosea 8 Mukkenu, pacnonaratowmmca Ha toro-
BocToKe ®unnangmm (61° 44 N, 27° 18' E ), 6bina co3aaHa Koanekums pasHOBUAHOCTEN POAMObI
pPO30BOM Pa3IMYHOTO reorpadmyeckoro NpoucxoxaeHua. Uenamm gaHHoro nccnenosaHma ABAANOCH
CpaBHeHME KOPHEBOW GMOMacChl U COAeprKaHUA caneaposnaa M obuero posaBuMHa OAMHHAALATH
OUHCKMX, BOCbMW CKAHAMHABCKWUX, MATU LEHTPa/bHO-EBPONENCKUX U ABYX POCCUMIACKMX (AnTait)
06pasyoB, a Takxe BblbOp Hauaydwmx o6pasuoB ANA [anbHENWero pPasMHOMEeHWA. AHaAM3bI
nposBoaunucb B nabopatopum «3KcnepT Buo», CaHkT-MeTepbypr, Poccusa. Ceexunit Bec KopHel
Rhodiola rosea Haxoannca B ananasoHe mexay 0.32 u 2.74 kr/pacreHue. LleHTpanbHo-eBponenckme
obpasubl pa3suan HambonbliMe KOPHWU, CO cpedHum 3HadeHnem 1.93 kr/pacteHune (1.30-2.74 «Kr),
KOTOpoMy NpeaLecTBOBaNAM CKaHANHABCKMe 06pasubl co cpeaHnm 1.17 kr/pacteHue (0.78—1.66 Kr) u
duHCKMe obpasubl co cpeaHum 0.79 Kr/pacteHue (0.32 — 1.30). AnTaitckne obpasubl BbINM NOXOXKM
(x=0.755 Kr/pacTeHue). CpeaHee cofeprkaHue CanvMApo3MAA B CKAHAMHABCKUX W anTalCKUx
ob6pasuax 66110 HMKe 1.0 %, Torga Kak GUHCKME M LEHTPaNbHO-eBpOnenckne obpasubl CoaepKanm
1.3-1.4 % canuaposnga. CTaTUCTUYECKON pasHMLbl Mexay reorpaduyeckMmmn rpynnamm BbisiBNEHO
He 6bln0. CKaHAWHABCKME U LEeHTPaabHO-eBponenckne obpasupl cogepykanm B cpegHem 1.0-1.15 %
obuiero posasuHa. CogepaHme B GUHCKMX o0bpasuax oKasanocb 6onee BbicokMMm, 1.5 % obuiero
poO3aBMHA. 3HAUYUTE/IbHO BbllLE COAEp)KaHWe Yy anTanckoro obpasua, 2.4 %.(P<0.001). Lectb
06pasLoB, MMEIOLLINX BbICOKOE CoAeprKaHMe cannaposunaa u obuiero posasuHa, 6biin oTobpaHbl 4na
CcoXpaHeHua B GMHCKOM odurumanbHom MeHopoHAEe JleKapCTBEHHbIX PacTEHUA.

Kntouesble cnosa: reHodoHa, Rhodiola rosea, poavona pososas, pasHOBUAHOCTb, Cannaposn, o6-
LN PO3aBUH

8.1. BBegeHune

Poavona pososasa (Rhodiola rosea) mosket 6bITb KnaccudmumMpoBaHa Kak 04Ha M3 CaMbiX MOJIOAbIX
KY/NbTYp /IEKAapCTBEHHOIO Ha3HAYeHWs, Y KOTOPOWM MPOLLECC OKY/AbTypMBAHMA NMPOUCXOAWUT B Halu
OHU. UcTopus ee BblpalmBaHMa oxBaTbiBaeT nocnegHue 40 net. Ha Tepputopum 6biswero CCCP
nocse BTOPON MUPOBOI BOMHbI STOT BUZ NOJYYMUS 3HaUYUTEIbHOE BHUMaHWe 6narogaps paspaboTke
YYEHMA O COCTOSIHMM Hecneuuduyeckn noBblleHHoN conpoTuasemoct (CHIMC) opraHnsma nog
B/IMAHMEM NIEKAPCTBEHHbIX pacTeHMi, obnagatowmx aganToreHHbIM gencrenem (1, 2). B Hactoswee
Bpemsi NpoBeAeHHble GUTOXMMUYECKME WCCNeAOoBaHUA npuaaloT  ocoboe 3HayeHue ee
apanToreHHblMm cBolictBam (12). MepBble 3KCNEPUMEHTbI MO BbIPaLIMBAHUIO POAMOALI PO30BOW
Hayanucb B 1970-x rogax v B TeYEHWE NOCNEAHUX YETbIPEX AECATUNETUI NOYTU BO BCEX EBPONENCKUX
CTpaHax, B KOTOPbIX PO30BbII KOPEHb ABAAETCA 3HAEMWKOM, HauyaNUCb 3KCNEPUMMEHTbI MO ero
OKynbTypusaHuio (LUseuusa, dunnaHaus, Hopeerus, Nonblwa, Utanua, Nepmanus, LLiseliuapua u 1.4.)
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(4). B TeueHne nocnegHero pecatunetma B KaHage npoBoAUANCE MHTEHCUBHbIE MEPONPUATUA B
06.1aCTV HayYHbIX UCCNeaoBaHUA U Pa3paboTOK U MO BbipaLLMBaHMIO Kyabypbl (17).

M3yueHne oOKynbTypuBaHusa poauonbl pososoi (Rhodiola rosea) Hauanu nposoauTth B
®duHnaHamm B HUL, cenbckoro xossaiictea u npogosonbeteua MTT, r. Mukkenamn ¢ 1990 roga (5).
Mpouecc NPoUCcXoauT [OCTaTOYHO MeANIeHHO, TaK KaK MPOAO/IKUTENbHOCTb MKU3HEHHOro LMKAA
3TOro MeA/IeHHO PAaCTyLLEero MHOroIeTHEro pacteHma 3aHMMaeT 4-5 net. B nepsbie 10 neT onbITbl Ha
OCHOBe Hab/loAeHMI A OCBeLW,ann OCHOBHblE BOMPOCHI, KacalowWMeca pPasMHOMKEHMA, POCTa,
HaKonneHna BUomacchl, a TakKe Obl1I0 PacCMOTPEHO onpeae/ieHHOe KOJIMYECTBO arPOHOMMUYECKUX
npobniem, BAMAIOWMX Ha YPOXKANHOCTb KOpHEeNn. Pe3ynbTaTbl 3TOro nepuosa uccnenosaHuii bblam
N3/10KEeHbI B MEPBbIX MHCTPYKUMAX MO BblpalLMBaHMIO pacTeHus (3, 15).

Ha BTOpoit cTaguun nccnepoBaHue 6b10 cHOKYCMPOBAHO Ha BOMPOCAX KayecTBa: CpaBHEHWe
AMKOPaCcTyWMX M KynbTMBMPYeMbIX BMAoB poamonbl pososoit (Rhodiola rosea) (6), cpaBHeHue
MYKCKUX U KEHCKUX pacTeHuit (7). HekoTopble cpaBHUTE/NbHbIE MCCNEA0BAHMUA MOKAa3aiM BbICOKYHO
BapuvauMIi0 B KayecTBe BWAOB 30/10TOMO KOPHA Pas/IMYHOTO npoucxoxaeHusa (8). Opyrumu
CNIOXKHOCTAMM MPU CPABHEHWUWM Pa3/IMYHbIX BUAOB ABAANMCL HEOAMHaKOoBbIA Bo3pacT (3-8 ner)
nccaefyemblx pacteHuit 1 pasHble nabopatopun.

BBMAY MHTEHCUMBHOIO MEXAYHAapPOAHOro COTPYyAHMYECTBa McciefoBaTesiel, B UYbMX CTpaHax
30/10TON KOpEeHb ABAAETCA 3HAEMMKOM, B PuHAaHAMM, T. MUKKenun, 6blna cosgaHa obwmpHas
KoAiieKuma 3010Toro KopHa (®oto 1). dUHCKan KoAnekums BrAOYaeT 26 06pasuos, KoTopble AatoT
YHWKaNbHblE BO3MOMHOCTU AN CPaBHEHWUS KauyeCTBEHHbIX XapaKTEePUCTMK Pas/iNyHbIX BUAOB
poamonbl po3oBOil. PacTeHMA BblpalMBainMCb B OOZHOM MecTe B TeyeHue 6-16 net npwu
NCMNOJIb30BAaHUMN CXOMKUX TEXHONOMMI BblpalLMBaHMA, 06pasLoB NPUBAN3UTENIBHO OAHOMO BO3pacTa U
aHan30B, NPOBOAMMbIX B OAHOM abopaTopun.

8.2. Llenb nccneposaHus

OCHOBHOW  UEe/Nbl0  AAHHOMO  UCCNeAOBaHWA  SABASNOCH MPOBEAEHME OUEHKM  XMMUYECKMUX
XapaKTepPMCTUK 26 06pasLoB pa3nyHoro reorpadrMyeckoro NponcxoxaeHus. Bropoii uenbto Asnancs
BbI6OP HanNy4ylwmMx 06PasLOB ANS Aa/IbHENLLErO PAa3MHOMKEHWS.

8.3. MaTtepuanbl 1 MeTOAbl UCCIIea0BaHUSA

8.3.1. PactutesnbHbI MaTepuan

Obpasubl oTbupanmce ¢ 1995 roga Kak B pamKax COTPYAHMYECTBA C  PaA3/IMYHbIMK
NccNefoBaTENIbCKUMU  MHCTUTYTAaMK, TaK U M3 COBCTBEHHOM KoAMeKuun ¢GUHCKoOM npupoabl. B
TeyeHne 2012 ropa Konnekuma coctoana ms 8 obpasuoB n3 CKaHAWHaBuM, 5 obpasuoB u3
LeHTpanbHol EBponbl, 2 0bpasuoB M3 Poccum (TomcK, antalickoe npoucxoxkaeHve) un 11 obpasuos
n3s dGunnaHanm (Tabnauua 1, doto 2). Kaxkabiii obpasel, coctoan U3 4—6 NHANBUAOB.

PacTteHua 6binM pasMHOMKEHbI rNaBHbIM O06PAa3oM BereTaTMBHO (MyTem AeNeHUs KOpHeW) gns
COXpaHeHMA ucxoaHoro reHodoHaa. BoipawmsaHne HeEKOTOPbIX 06pa3L,0B M3HAYaNbHO HAaYMHANOCH
ceMeHHbIM cnocobom, 3aTem BereTaTMBHO, Kak oTMedeHo B Tabaumue 1.

3KcnepuMeHTanbHOe nose pacnonoxeHo B HULL cenbckoro xosancrea n npogosonbetena MTT —
Mukkenn (61° 44° N, 27° 18" E). Nousa npeacTaBneHa menkonecyaHoi cynecbto, pH 5.9, n nepepg
BbICAIKOM y4acTKM 6blan yaobpeHbl Komnoctom B obbeme 20 T/ra. Kaskaylo BTOpYHO BECHY Ha
Karkaoe pacteHne fobasnanocb 20 r KOMNOCTa Ha OCHOBE KYPUHOro NomMeTa.

OpHoneTHWe caxeHubl OblAN BbiCa)KeHbl Ha TPALKY, MOKPbITYIO YEPHOM MNOJANITUAEHOBOW
NAEHKOMW, MpU paccTosiHuM mexgy pacteHnamm 40 X 40 cm. YYacTKM perynsapHoO ouyMlanucb ot
COPHAKOB BPYYHYIO, @ COPHAKM B MEXKAYPAAbAX CKALLUMBAANCL FA30HOKOCUIKON. B TeueHMe neproaa
BblpaLMBaHMA 60/1e3HM U HAaCEeKOMble 3ameyeHbl He bblnn.
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Tabnuua 1. O6pasupl poamonbl po3osoi B reHodoHae MTT Mukkenu, 2012.

Ne |MpoucxoxkpeHune u Kog onbiTHOro o6pasua | Bospacr pacreHus (roa) | PasamHoxKeHue| Pactywmiis
npu cbope caxeHueB | MuKKenu (rop)
CKAHAMHABUA
1 |duHnauama, Al, Xupsac 8 X 16
2 |Hopserua, B1/97 8 X 16
3 |Hopserus, B3, (Capka) 8 X 16
4 |lWseuun, B4, UmneKTa 8 X 16
5 [Ucnanams, PelikbasuK, boT. cag, Ne 200 8 15
6 |Wcnhanams, Pelikbasuk, boT. cag, Ne 831/1 8 15
7 |Wchanams, Pelikbasuk, boT. caa, Ne 832/3 8 15
8 [WUcnanamna, C4 8 X 16
LEHTPAZIbHAA EBPONA
9 |Wtanua, AgaHenno 9 9
10 |MTanusa, bonaono 9 9
11 |WTanusa,Valle d'aporte 9 9
12 |Fepmanus, C2, Kunb 9 16
13 |Weenuapua, MaTTmapK 8 8
PocCcuUA
14 |Tomckuii 60T. cag, opurHan 2004 (n=2) 8 8
15 |Tomckuii 60T. caf, U3 cCOBCTBEHHbIX CEMAH 5 X
OUHNAHOUA
16 |Kunnucitapsu 1, Meaxkoapsu 9 9
17 |Kunnuchiapsu 2, CaaHa, CeBepHas 4acTb 9 9
18 |Kunnwucitapeu 3, CaaHaHmaits 9 9
19 |Kunnuciispsu 4. Tcaxkansapsu HOXKHbIN 9 9
20 |Kunnucnapsu 5, Tcaxkanapsu MocT 9 9
21 |Kunnucispsu 5. Tcaxkanapsm mocT (6) 6 6
22 |Kunnuciapsu 6, Mapbsaapsu 9 9
23 |XanTtu 1, Comacnomnono 9 9
24 |XanTtu 2, BanTinoku 9 9
25 |XanTun 3, Noracapsu 9 9
26 |YTcitoKkn, 2006 6 6

8.3.2. lNoagrotoBka pacTeHnsa n obpasua

B TeuyeHne 2012 roga, B nepuog mexagy 3 u 17 ceHtabpa u3 Kaxgoro obpasua bbian oTobpaHbl U
BbIKOMaHbl XOPOLWO pa3BuUTble WHAMBMALI (OAWMH WHAOMBMA, OT KarKgoro obpasua). Bospact
60/bIUMHCTBA pacTeHuit coctasnan 8-9 neT, 3a UCKAOYeHMeM AByX 06pa3uos, 5 U 6 neTHero
Bo3pacTa (Tabaunua 1). Mobern 1 noysa 6bin 0TOBPaHbI, NOCAE YEro Lienble KOpHM BblNn paspesaHsl,
BbIMbITbl, M 06LLLAA Macca M3MepeHa.

JomuHupyowmmm yactamm (85-90 %) cBekeit KOPHEBOW CUCTEMbI ABAANNCL KOPHEBWULLA,
NO3TOMY A/ XMMMUYECKUX aHANM30B Mbl UCMOJIb30BaNN TONbKO MX. Ha HEKOTOpbIX pacTeHuax bblan
OTMeYeHbl cnedpl yBAAAHUA C KPaCHbIMW/KOPMYHEBBIMM YacTAMM Ha KopHesuwax (Tabauua 2),
No3TOMY A/1A aHa/InM30B OblIM 0TOHPaHbI TONIbKO 6esble YacTu KopHeBuLL,. 2 X 150 r cBexux obpasLos
KopHeBuL 6bian BbicylweHbl Npu Temnepatypbl 40-45°C B cywmnbHom annapate Tuna Orakas, satem
OblN0 paccuMTaHO coAep’kaHue cyxoro Beulectsa. [o Hosbpa 2012 roga BbicylweHHble obpasupbl
XPaHWAUCb B OYMarKHbIX MakeTax Aas aHanu30B. B AOMOAHEHWME K 3TOMY, Mbl MOAYYMAM OAMH
KOMMepYecKuii obpasel, M3 Poccum anTaickoro NpoucxoKaeHus.
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Tabnuua 2. Bec KopHeBuLL, U coaepXaHne cyxoro Bewectsa 06pasuos poamonsl B 2012.

Ne [MpoucxoxkaeHue Cbipoii Bec CopeprkaHue Cyxoii Bec | MepTBasa YacTb
Kr/pacteHue | cyxoro Bewecrsa % |Kr/pacreHue %
CKAHAUHABUA
1 [®uHnanguna, Al, Xupsac 0,72 28,8 0,207
2 |Hopserua, B1/97 1,02 30,1 0,307 5-8%
3 [Hopserus, B3, (Capka) 0,78 27,6 0,215 0-2%
4 |lseums, B4, MmneKTa 0,84 28,5 0,239
5 |UcnaHamna, PelikbasuK, boT. cag, Ne 200 1,48 25,6 0,380 1-3%
6 |Wcnanaus, PeikbasuK, boT. cag, Ne 831/1 1,56 28,5 0,444 1.-3%
7 [Uchanpusa, Peikbasuk, Bot. caa, Ne 832/3 1,36 28,7 0,390 5%
8 |Wcnhanaus, C4 1,66 30,6 0,507 1.-3%
CpepgHee 1,17 28,6 0,319
LLEHTPA/IbHAA EBPONA
9 |Wtanua, AgaHenno 2,08 25,8 0,536 5%
10 |UTanus, boHaono 1,42 27,1 0,384 1.3%
11 |Wtanua,Valle d'aporte, us cemsax 2,12 24,3 0,515
12 |Fepmanusa, C2, Kunb 1,30 29,2 0,379 0-3%
13 |LWeenuapwua, MaTTmapk 2,74 23,7 0,649 0-1%
CpeaHee 1,93 26,0 0,490
POCCHUA
14 |Tomckuit 60T. cag, opurmHan 2004 (n=2) 0,79 29,5 0,23 0-1%
15 |Tomckuit 60T. cag, U3 cOBCTBEHHbIX CEMAH 0,72 30,1 0,216 0- 1%
CpeaHee 0,76 29,8 0,223
®UHNAHAUA
16 [Kunnuciiapsu 1, Meaxkoapsu 0,52 30 0,156
17 |Kunnuciispsu 2, CaaHa, CeBepHas 4acTb 1,30 26,1 0,339
18 |Kunnucispsu 3, CaaHaHmain 0,38 23,9 0,093
19 |Knunnuciiapewm 4. Tcaxkanapsu KOHbIN 0,80 22,0 0,176 30%
20 [Kunnucitapsu 5, Tcaxkanapsm moct 1,17 28,4 0,332
21 [Kunnucitapsm 5. Tcaxkansapsu mocT (6) 1,04 28,8 0,299
22 |Kunnuciiapsu 6, Mapbaspsu 0,56 28,6 0,159
23 |Xantun 1, Comachomnono 0,32 27,8 0,089
24 |XanTtu 2, BanTuinokmn 0,52 30,3 0,157
25 |XanTu 3, Moracapsm 0,64 27,2 0,174
26 [YT1citokm, 2006 1,26 27,8 0,35
CpeaHee 0,79 28,4 0,211

8.3.3. Xumunyeckme aHanusbl

AHanusbl nposoannucb B nabopatopum OO0 «Ikcnept brno» B CaHkT-lMeTepbypre, Poccua. Cyxue
06pasubl KopHel OblnM pasBegeHbl B 3TaHosne. Mcnonb3lyemoe obopyaoBaHMeE: KWUAKOCTHblE
xpomatorpadbl Shimadzu LC-10 AVp u Shimadzu LC-20A ¢ Y& perektopom. CraHaapTHbl Ans
canngposmaa (CAS 10338-51-9) 1 posasuHa (CAS 84954-92-7) 6b1am npmobpetersl y LGC Standards.

BewectBa bblan BblgeneHbl B KosoHKe Phenomenex Luna C-18 (2 mkm; 250 X 4.6 mm) npu

NCNO/Ib30BaHMM FPAaaUEHTHOro antoMpoBaHnsa. MobunbHan ¢asa coctosna us (A) BogHoro pacrteopa
yKcycHoW kucnotbl (pH 2.5) w (B) metaHona. lpagneHTHOE 3AKOMPOBAHME HAYMHANOCh MpU
KOHLeHTpauun metaHona 10% ¢ AiMHenHbIM rpagneHTom o 90% B TeyeHne 30 MUHYT.

=278 Hm (0—15 muH) 1 A =245 Hm (15-20 muH).
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KonunuecTBo cannaposmaa U CymmapHOe Ko/MyecTBo 06Liero po3aBMHa M KOPWUYHOrO cnupTa
(manee: obwmit posasuH) 6bINO onpedeneHo C ABYMS NOBTOPaMWM M NPeACTaBAeHO Kak cpeaHue
3HayeHus.

8.3.4. CTaTUCTUYECKUIA aHaNn3 aHanMTUYeCcKknx pesyrbTaToB

CopepxaHue canugposvaa (%) wu copep)aHMe KOPWMYHOrO cnvpTa + po3aBuHa  6blno
NpPoaHaNM3nMpPOBaAHO OAHOGMAKTOPHbIM AMCNEepPCUOHHbIM aHannsom, ANOVA (t-kputepuit Yonnepa-

[yHKaHa).
8.4. PesynbTaThl

8.4.1. YpoxanHble XxapaktepucTukm obpasuos

Cbipoii Bec: cbipoit Bec KopHel poamosnbl pososoi (Rhodiola rosea) cocrasnsn ot 0.32 go 2.74
Kr/pacTteHue (Tabn. 2). BbiI0 OTMEYEHO HEKOTOpOoe pasnnyve Mexay obpasuamu, NPoUCXoaaLMMM
M3 pPas/M4YHbIX pernoHos: LleHTpanbHoeBponelickMe o6pasubl PasBUMAM HanbO/bLUME KOPHU CO
cpeaHvm 3HadeHnem 1.93 kr/kopeHb, (1.30-2.74 kr, ®oTo 3). CpeaHuit Bec KopHel CKaHAMHABCKMX
obpasuos cocrtasnan 1.17 kr/pactenmne (0.78-1.66 Kr). HammeHbwnit Bec KopHein 6bin MU3MeEpPeH B
ecTecTBeHHbIX o0bpasuax OuHAAHAMM co cpegHMM 3HavyeHnem 0.787 kr/pactenme (0.32 — 1.30
Kr/pacteHue). Bec 06pa3Los cubmpckoro npoucxoxaeHus (Tomck) 6bin cxoskmm (0.755 Kr/pacteHune).
CopaeprkaHue Cyxoro Bew,ecTBa: coaepkKaHMe Cyxoro BeLWEecTBa HAaXo0ANAOCh B Npeaenax mexay 25.6
— 30.3 % (tabn. 2). HanmeHblune 3HayYeHWa Bbln HalaeHsl y LieHTpanbHoOeBponeckux 06pasLos
(x=26.02 %). B TeuyeHue nepuoga cbopa 3TM o06pasubl MMENU Mo4uTM 3eneHble nobern, M 37O
03Hayaso, 4YTO nepuvom MOKoA elle He Hadancsa. Opyrue obpasubl (PUHCKME, CKAHAMHABCKME,
TOMCKME) y¥Ke BCTYMWUIM B MepUog, NoKoa B TEYEHME NepBoi NON0OBUHbI CEHTABPS.

Cyxoi Bec: pacCyMTaHHbIA Cyxol Bec 0bpasuoB Haxoauacs B AuanasoHe mexxagy 0.089 u 0.649
Kr/pacteHue. Hanbonbwnin cyxoit Bec 6bin oTmedeH B obpasuax LleHTpanbHoM EBponbl co cpegHUm
3HayeHnem 0.490 kr/pacteHune (0.379 — 0.649), 3a HUMW CNeAOBaNM CKaHAMHaBCKME 06pasubl co
cpeaHnm 3HadeHnem 0.319 kr/pactenne (0.207 — 0.507). HanmeHblumMiA cyxoit Bec 6bin OTMEYEH y
ANKOpacTywmux GUHCKMX 06pa3LoB co cpegHum 3HadeHnem 0.211 kr (0.089-0.339 Kr/pacTeHue).
Cyxol Bec TomcKoro obpasua coctasmn 0.223 Kkr/pacreHue.

Bu3ayanbHoe KauyectBO 8-9 NeTHMX KOPHEBULY: B Le/IOM, KOPHEBMLWA OblAn BbICOKOrO Kavectsa
(PoTo 4). KopHesuLLa NPUMEPHO NOOBMHbLI 06pasLoB nmenn 6enbiit okpac 6e3 KpacHbIX U MepTBbIX
yacTeir. Tonbko oauH obpaseu, (Ne19, dunnaHauna, Kunnucapsu 4), y kotoporo 30 % KopHesulla
nornbnao, 6bIN HEHagMeXKalWero Kavectsa. B Tpex obpasuax Habawoganocb oT 5 o 8 % KpacHbix
yacten, n B BOCbMM 06pasuax 6b110 oTmedeHo oT 0 2o 3 % KpacHbIx Yacten (Tabn. 2). Ana aHanusos
YacTu C KPaCHbIMM KOPHEBULLAMM BbINN yOaNEHbI.

8.4.2. CpaBHeHUe kayecTBa 06pa3LIoB pas3nnyHbIX reorpadnyecknx rpynn no
XMMUYECKMM NoKasaTensam

CopeprkaHue caamaposmaa
CpeaHee coaep)kaHue canuaposuia y CKaHAMHABCKUX M anTaMckux obpasuos 6bino Huxke 1.0%,
Torga Kak ¢QUHCKME W UeHTpasnbHoeBponelckne ob6pasubl coaepXanm HemHoro 6osblue
canuapo3snaa (1.3-1.4 %).

B CcOOTBETCTBMM CO CTAaTUCTUYECKMM aHa/M30M AaHHbIX, Pa3HULA MeXAy reorpadpuyecknmm
rpynnamm He 6blna CTaTUCTMYECKM 3HaUMMOW (Tabn. 3, pucyHok 1).

CopepraHue canugposvaa MHAMBMAYaNbHbIX 00pa3LoB MoKasasno Bapuauuto mexxkagy 0.28 u
2.14 % (Tabnuua 3). Hamsbicliee coaepxaHne cannaposnaa 6bi10 3aPpUKCMPOBAHO Y AMKOPACTYLLMX
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dUHCKMX 06pasuos, Kunnucapem 5. (Ne 20: 2.14 % un 2.02 %) v obpasuos Xantn 2 (Ne 24:1.85 %).
OcTanbHble AMKopacTywme o06pasupl  KuanucapsuM  cofepskannm  Hebonbluoe  KO/MYecTBo
canuaposunga, Huske 1.0 %. (Ne 18, 19, 22).

CopepskaHue canmposmnga 6bino Bbiwe 1.0 % y Bcex LeHTpasbHOEBPONEncKNx ob6pasLos, C
HaMBbICLUMMM 3HAYEHUAMM Y UTanbaHckoro Agarenno (Ne 9: 2.20 %) u weelinapckoro Mattmapk (Ne
13: 1.69 %).

B CKaHAMHaBCKMX o06pasuax coAaepikaHue canuaposvaa 6bl1o 3HAUNTENbHO HUXKE, U
Haxoaunock B AnanasoHe mexay 0.28 % n 1.83 %. Coaep:kaHue canmaposnaa y 8 neTHero TOMCKOro
obpasua 6b10 odyeHb HuM3KMm (Ne 14: 0.64 %, Ho 6onee monoable pacTeHua storo obpasua
cogeprkann 1.26 % (Ne 15)). Kommepuyeckuii antalickuii obpasel, (N2 27) umen cpegHuii ypoBeHb No
KonmuecTsy canngaposuga, 1.13 % (Tabamua 3).

Ta6auua 3. CoaeprkaHne nlyvaembix KOMMNOHEHTOB 06pa3L OB PoANO/bI PO30BOW (cyxoit Bec) B 2012.

Ne MpoucxoxaexHune Canuaposug | O6wuii po3asuH +
% KOPWYHbIN cNupT %
CKAHOUWHABUA
1 [®uHnavams, Al, Xupsac 0,65 0,56
2 |Hopserus, B1/97 1,21 0,96
3 |Hopserusa, B3, (Capka) 0,79 0,99
4 (lWseuun, B4, UmneKTa 1,83 1,30
5 |UcnhaHauna, Pelikbasuk, boTt. caa, Ne 200 0,28 0,94
6 |WcnaHama, Pelikbasuk, bor. cag, Ne 831/1 0,64 1,03
7 |WcnaHaus, PelikbasuK, boT. cag, No 832/3 1,25 1,23
8 [|UchaHauna, C4 1,20 0,99
CpepHee 0,98 1,00
LLEHTPAZIbHAA EBPOMNA
9 |WUtanua, ApaHenno 2,2 1,26
10 [WUTanus, BoHgono 1,06 0,64
11 [WTanus,Valle d'aporte 1,07 0,97
12 [Tepmanus, C2, Kunb 1,41 1,09
13 |WBsenuapus, MaTTmapk 1,69 1,81
CpegHee 1,49 1,16
POCCUA
14 [Tomckuii 60T. cag, opurmHan 2004 (n=2) 0,64 2,11
15 |TomcKkuit 60T. cag, U3 cOBCTBEHHbIX CEMAH 1,26 2,60
CpepHee 0,95 2,35
SPUHNAHAUNA
16 |Kunnucitapsu 1, Meaxkoapsu 1,41 1,02
17 [Kunnuciispeu 2, CaaHa, CeBepHas YacTb 1,72 1,44
18 |[Kunnwuciapsm 3, CaaHaHMain 0,78 0,87
19 |Kunnuciiapsu 4. Tcaxkanapsu FOXHbI 0,77 1,66
20 [Kunnuciispeu 5, Tcaxkanapsm MocTt 2,02 1,32
21 [Kunnuciiapsu 5. Tcaxkanapeu mocr (6) 2,14 1,44
22 [Kunnuciiapsu 6, Mapbaspeu 0,81 1,42
23 [XanTtu 1, Comacnomnono 1,01 1,05
24 [XanTtu 2, BanTuiiokun 1,85 1,98
25 |Xantu 3, Moracapsu 1,19 1,74
26 |YT1citoku, 2006 1,44 2,77
CpepgHee 1,38 1,52
27 |AnTaii (Toprosbii, KOHTpoAb 2012) 1,13 1,79

103



Obuee coaepkaHue po3aBUHA
CKaHAMHaBCKME M LEeHTpasbHoeBponenckme obpasubl cogeprkanm B cpegHem 1.0-1.15 % obuiero
po3aBMHa, Toraa Kak y GpMHCKMX 06pasuoB ero cogepikaHue 6bino Bbiwe Ha 32-52 % (x=1.520 %).
3HaunTenbHo Honee BbICOKOE cogepikaHme obLiero posasmHa 6bl10 M3MePEHO B TOMCKMX 0bpasLax
2.35 % (Tabnuua 3, pUcyHoK 2).

B COOTBETCTBMM CO CTATUCTUYECKMM aHaNM30M, COAEepaHue OOLLero posaBMHA Yy TOMCKUX
06pa3uoB 6bI10 3HAaYUTENbHO Bbile Ha ypoBHe 0.05, yem y 06pasLoB 13 APYrMX PEFMOHOB.

CopeprkaHue obLero posasrHa y MHAMBMAYAbHbIX 0OPA3LLOB HAaX0AWIOCh B ANAN30HE MEXKIY
0.56 un 2.77 % (Tabnnua 3). CoaepskaHne obLliero posaBMHa Yy TOMCKMX 06pa3loB B cpegHem
coctaBuno 2.35 %, y BocbMmuneTHux pacteHnin (Ne 14) 2.11 % v y natunetHux pacteHuin (Nel15) 2.60
%. CoaepkaHue obLlero po3aBMHA Y KOMMEPYECKUX TOMCKUX 06pasuos (Ne 27) 6b110 A0CTaTOYHO
BbICOKMM (1.79 %), HO He HaCTO/IbKO BbICOKMM KaK Y Ky/IbTypHbIXx 06pa3LoB.

CopepskaHue oOLLero pos3aBuMHA Yy AMKOPACTYWMX GUHCKMX 06pasuoB MNPy CPaBHEHUU C
LLeHTPaIbHOEBPONENCKUMU UM CKaHAMHABCKMMM rpynnamu 6biio Bbiwe Ha 32-52 % (x=1.52 %).
HauBbiclee coaeprkaHue obuiero posaBuHa (2.77 %) oT atoM rpynnbl 66110 3aPUKCMPOBAHO Y
obpasua Ytciokn (Ne 26), oT camoro ceBepHOro y4yacTKa Ce/IbCKOXO3MCTBEHHOrO Ha3HayeHus B
cTpaHe (69 N°).

F 3.65
Prob = F 0.0188
2.0
15 o)
=1 <
w0
[=1
=
©
145}
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05
Altai Central_Europe Finland Scandinavia

Geographic group
Puc. 1. CopepaHue canmaposmaa 'y o6pa3u,os Rhodiola rosea Pa3nNYHbIX reorpa¢wqec+<14x rpynn.
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Puc. 2. CoagepaHue obuiero posasuHa y obpasuos Rhodiola rosea pasnnuHbix reorpaduueckux rpynn.

8.5. ObecyxaeHne pesynbTaToB

B paHHOM 3KcMepumeHTe Mbl CpaBHUAM 26 o6pasuoB pogumonbl pososoi (Rhodiola rosea),
npouspacTalowmx U3 nepsoHavasbHbix BMOTONOB POAMObLI PO30BOM, OT YeTblpex reorpadpuyeckmx
permoHoB (CKaHguHaBusi, CeBepHaa PuHnAaHauAa, UeHTpanbHas EBpona w Poccua). [OdaHHas
KONNEKLMA PO30BOrO KOPHSA MOC/YXKMIa OCHOBOW ANA ONpeaeneHHOro KOAM4ecTsa arpOHOMUYECKMX
nccnefoBaHUi, CeMeHOBOACTBA, 06PA30BaTENbHbIX MPOrpamm, reHopoHAa, a NPUOCTaHOBAEHME
cbopa Konnekumm obecneuymno BO3IMOXKHOCTM AN aHANUTUYECKOro cpaBHeHMA. OHO MOXKeT bbiTb
3HAYMMO NO NPUYMHE Toro PakTta, YTo 06pasupbl OblAn BblpaLLEHbl HA OAHOM Y4YacTKe MPW MOMOLUM
CXOXMX METOA0B BblpalmMBaHMA B TeyeHMe 8—16 ner.

[aHHble 3TOro 3KCNEepUMMEHTa HOCAT TOAbKO MHOOPMALMOHHBLIA XapaKTep, TaK Kak no
3KOHOMWYECKMM MPUYMHAM TONIbKO OAHO pacTeHWe oT obpasua 6bl10 NpoaHaansmposaHo. Hawwm
pe3ynbTaTbl He OTPaXKaloT MNOAJMHHbLIA BHYTPUBUAOBON KAYECTBEHHbIM NOTEHLUMAN WCXOLHOMO
obpasua. Hanpumep, B cnydyae Hemeukoro obpasua Kuen C2 (Ne 12), pasmMHOMKEHHOTO CEMAHHbIM
crnocobom, cpeaHee coAeprkaHuWe caamaposnaa Tpex pacteHuit coctasuno 1.41 %, HO Bapuauma
MeXay Tpems uHaMeBnaymamm 6bina Bbicoka: 1.93-1.72-0.58 %. HepaBHee uccnegoBaHue nokasano
BbICOKYIO BHYTPUBMOOBYIO WM3MEHYMBOCTb WHAMBUAYANbHbIX KOMMOHEHTOB PO30BOr0 KOpPHA. U3
WHOVBUAYANbHbIX KOMMOHEHTOB PO33aBWMH Haxoamaca B AuanasoHe mexay 0.005 n 0.70 %, w
pO3apuH paHKmpoBanca mexkay 0.24 % 1 5.30 % (17).

Bo3spacT cpaBHMBaEeMbIX PaCTEHUI B 3TOM UCCNEA0BAHMUM COCTaBMA B OCHOBHOM 8—9 neT, 4To He
ABNAETCA HaWAy4YlWMM BO3pacTom ana cbopa poamonbl. HekoTopble mccnegosaTeny OMNUCbIBaOT
ONTUMaNbHbINA BO3pacT Ans cbopa ypoxkana KOpPHEN poamnobl PO30BOM OT YeTbipex A0 wecTun net (7,
13). Mbl TaKkXe OTMEeTUAN oveBUAHbIN 3ddeKT Bo3pacTHOro pakTopa B caydae ob6pa3LoB M3 TOMCKA
(Ne 14) u Kwunnucapsm 5. CoaepaHue ABYX M3y4aeMbIX KOMMOHEHTOB Y MATU-LUECTUNIETHUX
06pasuos (Ne 15, 21) 6110 Bbiwe, Yem y 8—9 neTHux pactenuit (Ne 14, 20, Taba. 3).

Bonee TOro, mbl xoTenn Gbl OTMETUTb, YTO AAHHble pPe3ynbTaTbl OblAM NOAYYEHbI B HOMKHOM
duHnaHAMN, MUKKenn, Ha ceBepHol wupoTe 61° 44’ N, 27° 18° E, 8-900 Km oXKHee oT NpMpoaHOli
cpeapbl 06uTaHMA poamonbl po3osoit B flannaHamu, Kuanucapseu (69° 02° N) (872 km) 1 B YTCiioKM
(69° 55’ N) (916 Km). Hoseiwume paHHble UcCCAegOBaHWA CBUAETENLCTBYIOT, YTO 60see toXKHble
YYacTKM, rge npouvspactasa poavosa po30Bas, MMEeNM HaumeHbluee CoLepKaHue BTOPUYHbIX
meTabonntoB. Hanpumep B Hopsernu, B ceBepHbIX WwWnpoTax 60°—64° ans yeTbipex BereTaumoHHbIX
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NnepmoaoB Ha Pas/IMYHbIX y4yacTKax Oblno BbIpPaLLEHO TPU KAOHA POAMOJbI PO30BOMA C BbICOKUM
cofieprkaHuem po3sasuHa (14). CpeaHee coaepkaHue 06LLEro po3aBuHa 6blI0 Bbille B CEBEPHbIX
yacTax cTpaHbl (X= 7.09%), Hexkenu B oxKHbIX (4.17-5.04 %).

B apyrom wuccnegmosaHum Martinussen n ap. (2011) cumynuposan B GUTOTPOHE YCAOBUA
NpouspacTaHnA ANA TPEX JIEKAPCTBEHHbIX pacTeHuMn, obnagatowmx aganToreHHbIM AeiCcTBUEM,
BK/toYan pogumony pososyto (11). Mecta npouspactaHus pacTeHua BKAOYanu cesepyto Hopseruto
(BtopeH Ha 69° 39’N), ceBepHyto PuHAsHAMIO (PoBaHnemm Ha 66° 20’N) u toro-soctouHyto Hopseruio
(Kns Ha 60° 77’). MapameTpbl pocTa PO30BOro KOPHSA (KoAn4YecTBo Noberos, BeC KOPHA) Bbiau Bblille
Ha IOXKHbIX MEeCTax MPOM3pPacTaHus, HO COAEP!KaHME aKTUBHbIX MEeTaboaMTOB 6blI0 HAMBLICWIMM Ha
CeBEPHbIX MecTax NPOM3PACTaHMA U YMEHbLIANOCh K tory. Takmm obpasom, mbl ybexaeHbl, 4To
npoBeseHME KauecTBEHHbIX aHaIM30B AaHHbIX 06Pa3LL0B POAMO/IbI HA HOBbIX MECTAX NPOM3PACTAHUSA
abconoTHO HeobxoaMMO, YTOObI MMETb AaHHbIE O BIMAHMM MECTHbIX YC/IOBUIA OKPYKatoLWen cpeqbl
Ha NoKasaTesn KayecTsa. CiefoBaTeNbHO, AOMNOMHUTENbHbIE UCCAEA0BaHMA HEOOXOANMBI U B ApYIUX
MecTax, Hanpumep, B 6onee ceBepHbIX WMPOTAX. TeM He MeHee, XOTA HawW pesynbTaTbl OblIM
NoslyyeHbl B Oro-BOCTOYHON PUHNAHAMM Ha 61° ceBepHOM LWMPOTbI, pe3ynbTaTbl MOryT AaTb
HEKOTOpPOe NpeacTaBAeHMe O MoTeHuuane GBUoMaccbl U KavyecTBEHHbIE XapaKTEPUCTUKM 06pasLoB
pPOAMO/bl PO30BOI PA3NINYHOTO reorpaduUecKoro NPOUCXOKAEHUS.

OduuManbHO NPUHATOrO KAYECTBEHHOIO KPUTEPUA O/151 OLLEHKU CbiPpbs KOPHS POAMNO/bI PO30BOM
He CyL,ecTByeT, HO B LE/NOM NpeAnoyYTeHMEe OTAAETCA BbICOKOMY YPOXKalD KOPHEN, BbICOKOMY
codepraHuio canmaposmaa v obuiero posasuHa. FocygapcteeHHaa Papmakonea CCCP 1989 roaa
CTaHOAPTU3NPOBaNa IKCTPaAKTbl U3 KopHeBUL, poauonbl Ao 3 % posasuHa n 0.8-1.0 % cannaposnga
(2). B Poccun copexaHue pos3aBuMHa GblNO 3apermcTpMpoBaHO HECKOJIbKMMU MCCAeaoBaTensimm U
COCTaB/ANO OKOJIO 2-2.5 %, B HEKOTOPbIX caydasax 6bino ropasao Bbille, BNAOTL A0 6 % (8, 9). B
OCHOBHOM 6bIJI0 NPM3HAHO, YTO HAUNYYLIMM KayecTBOM 06nagaeT poCCUCKUMIA obpasel, poauosbl
p030BOM M3 ANTalCKOro Kpas. XOTa B J@HHOM UCCeL0BaHUN Mbl He 3apUKCMPOBaNM TaKoe BbICOKOE
cofieprkaHue po3aBnHa, KOTopoe 6bi10 YNOMAHYTO paHee (4—6 %), TOMCKuit obpasel, NnpuBeaeHHbIN
Kak obpaseL, anTaliCKoro NPoUCXoXKaeHus, 6bin ogHUM U3 06pa3LOB C HAMBBICILMM COAEpPKAHUEM
obulero posasuHa (N2 15: 2.60 %). TonbKo oAnH GUHCKUIA ANKOpacTyLmit obpasel, obnagan bonee
BbICOKMM coepskaHnem obulero posasuHa (Ne 26, Ytcitokun, 2.77 %) (Tabanua 3).

8.6. OueHunBaHue rpynn 1 Bblbop Hanny4wmnx obpasyoB

Ha ocHOBaHMWM MO/yYEHHbIX pe3ynbTaToB Mbl NonpoboBasnM oTobpaTb onpeneneHHoe KoJ/MYecTBO
BbICOKOKayeCTBeHHbIX 06pa3L0B pO30BOro KOPHA M3 AaHHOW KOANeKUmMn. B KauecTse cTaHaapTa Ans
CpaBHEHMA Mbl UCMO/Ib30BaAIN pe3ynbTaTbl UCCAEA0BAHUA aNTAaNCKOro Kommepyeckoro obpasua (Ne
27), y KoToporo cogepaHue canmaposnga coctasnano 1.13 % u obuwiero posasuHa 1.79 %.

CKaHgUHaBCKMe ob6pasupbl: XoTA Bec KopHel 3Tux 06pasuosB 6bin B AaHHOM WCCAEA0BaHUM
BTOPbIM Mo BennmumHe (1.17 Kr/pacTteHue), cogepiaHne AByX KOMMOHEHTOB 6blI0 B LENOM HUXKE,
yem ANA aNTalcKoro cTaHaapTa.

LeHTpanbHoeBponeickue obpasubl: AaHHble 06pasubl 06130311 HAaMBONLLIMM BECOM KOPHEN
(x= 1.93 Kkr/pacteHue), u gsa 0bpasua UMenn NPMMEPHO TaKkMe e KaueCTBEHHbIe XapaKTepPUCTMKM,
KaK y antamckoro crtaHgapta. CoaeprkaHune obuiero posaBuHa (1.26 %) y utanbsHckoro obpasua
AgaHenno N2 9 6bll0 HEMHOTO HUXe, HO cofepyKaHue canmaposmaa Obi1o HaMBbICWMM BO BCeW
Konnekummn (2.20 %).

LWenuapcknin obpasey, Mattmapk (Ne 13) o6nagan oueHb BbICOKOW YPOXANMHOCTbIO KOpHeM
(2.74 xr/pacteHue), u copepsaHue Kak canuaposuga (1.69 %), Tak u obwero posasuHa 6blno
BbicOKMM (1.81 %). B npupoaHoit cpege obutaHma B LLBeluapckux Anbnax 3ToT obpasel, NoKasan
cpeaHee cogepkaHue obuero posasuHa (1.56 %), HO HauBbICLIEE coAepKaHME Cannapo3naa y natu
AuKopacTywmx nonynauuii, 2.51 % (10). Ha ocHoBaHWM 3TOro AuKopacTtyllero obpasia nepsbiii BUA,
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po30BOro KopHa MaTTmapk 6bin BbiBeaeH B LLBeluapuu, ¢ cogepkaHmem 2.89 % canmaposmaa n 2.0
% po3asuHa (16).

®uHcKue npupogHble o6pasubl: XOTA CpeaHW BeC KOPHEeBWL, 3TOM rpynnbl UMeN cpegHee
3HaveHune (x=0.78 kr/pacteHue), copepKaHue ABYX KOMMOHEHTOB B ONpeAeNeHHOM KoauyecTse
06pasLoB 661710 AOCTOTOYHO BbICOKMM. CoaeprKaHmne uccnesyembix KOMNOHEHTOB Yy 06pasuoB Xantu
2 (N2 24) n Ytcioku (Ne 26) 3HauMTeNbHO NpeBblilWano anTalncKkui cTaHAapT. B gonosHeHWe, oYeHb
BbICOKOE coepiKaHune cannaposmaa 6110 otmedeHo B obpasue Kunnucapeu 5 (Ne 21: 2.14 %), xoTta
cofeprkaHue obLLero po3aBnHa y aToro 0b6pasLa HaxoaMA0Ch Ha cpesHem ypoBHe (1.32— 1.44 %).

OpgHOM M3 OCHOBHbIX Liefeit JaHHOro mccnegoBaHuA ABAAACA OT6op 06pasyoB HaMBbICLLErO
KauyecTBa ANA Oa/IbHEMLIEro PasMHOMKEHUA. B pamKax AaHHOro MccaefoBaHMA Aas AanbHelwero
pa3sMHOXeHUA Mbl BbIbpanu cneayowme obpasubl: Poccnsa: Tomck, Utanua: AgaHenno, LWsenyapums:
MaTtmapk, PuHnangusa: Kunnucapeu 5, Xantu 2, YTciokn (Taba. 4). MaTepuHCKME pacTeHUA 3TUX
06pasLoB 6b110 coXpaHeHbl B oduLmManbHOM FeHodoHAe JlIeKapcTBEHHbIX PacTeHunit duHnaHanu.

Ta6auua 4. O6pasupl 4Na XpaHEeHUA U JasibHeNero pasmHoxXeHus 8 2014

O6pasey, Copepixanue (%) Bec KopHeBuLLa Kr/pacTeHue
Canuaposug, O6wuit po3aBuH CBexui Cyxoii
Poccus, TomcK 1.26 2.60 0.75 0.22
Utanuna, ApaHenno 2.20 1.26 2.08 0.53
Lseriuapua, MaTtTtmapk 1.69 1.81 2.74 0.65
duHnaHgua: Kunnucapsu 5 2.14 1.44 1.17 0.33
duHNAHaMA, XanTtn 2 1.85 1.98 0.64 0.17
duHNAHANA, YTCIAOKN 1.44 2.77 1.26 0.35

s saeh iy :.'.'.,T;T.____.-_._.#,. :

doto 1. Bug Ha reHodpoHA poamonbl po3osoit. ABTop: @PoTo 2. Pa3HOBMAHOCTU U3 ceBepHO PUHAAHAMUMN.
BepTtanaH Manambosu. ABTop: bepTtanaH Manambosu.

107



=

doto 3. Lenble KopHu obpasuyos M3 LeHTpanbHoii ®oto 4. KopHeBuuwe pesatunetHero obpasua wu3

Esponbl. ABTOp: BepTtanaH Nanambosu. UTtanun. Astop: BepTtanaH Nanambosu.
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9. OnTuMM3aunsa TEXHONOMMYECKNX NapaMmeTpoB B
npouecce dhepMeHTauun 3eneHblX NMcTbeB bagaHa
(Bergenia sp.)

Franam6osu, B.!, Franam6osn, C.>, Kocman, B.M.?, lukos, A.H.°, Noxapuukas, O.H.%, KaynnuneH,
c? Makapos, B.I.

lbertalan.galambosi@surffi.fi

2l/IHCTMTyT NpUpoAaHbIX pecypcos PuHaaHanmu «Luke», éHHpoTuHKaTy 3, 50100 Mukkenu, duHnaHama

3CaHKT-|-|ETep6ypI'CKVIl71 MHCTUTYT dapmaummn, 56, Bonbwas [MopoxosBcKkan, a/a 16, 195248, CaHKT-
MNeTtepbypr, Poccun

AHHOTauuA

JNuctba 6afaHa, KOTOPbI ABAAETCA LUMPOKO U3BECTHBIM AEKOPATUBHBbIM MHOTFOJIETHUM PACTEHUEM,
0bnafaloT onpeaeneHHbIM  KOAMYECTBOM MHTEpecHbIXx buonornvecknx ceoicte. CopeprkaHue
apbyTMHa B 3e/eHbIX NCTbAX cocTaBnseT Ao 22% (cyxoi Bec), U apbyTUH ABASAETCA BELLECTBOM,
KOTOPOE UCMO/Nb3YETCA B KOCMETUYECKON NPOMbILLIEHHOCTU KaK OCBETAAIOLLEE KOXKY CpeacTBo. Yai,
NPUrOTOBNEHHbIN M3 ecTeCTBEHHbIM 06pa3som PepMeHTUPOBAHHbIX YEPHbIX JINCTLEB, MCMNOAb3YETCA
KaK HanuTOK, U B POCCUMCKOI 3THOMEAMUMHE HA3blBAaETCA CMOUMPCKMM WM MOHFOJIbCKMM 4YaeMm.
depmeHTMpOBaHHbIe 3eseHble AncTbA 6agaHa TonctonuctHoro (Bergenia crassifolia) no Bceit
BMAMMOCTM COOTBETCTBYIOT KPUTEPUAM, HEOOXOAMMBIM A/1A OTHECEHWUA UX K paspAay afanToreHos.
[na ncnonb3oBaHMA 3TUX HOBbIX BO3MOXKHOCTel HagaHa B TedeHune 2012-2014 rogos B npoekTe
SPECICROP  6bi10  npoBeaeHO — onpeaeneHHoe — KoauyectBo  paboT no  paspaboTke
NOlYNPOMBILINEHHOW TEXHOIOMMM Mpouecca dpepmeHTaLMM OT ypolkaeB AUCTbeB 6agaHa. OnbiTbl
6611 nposeseHbl B HULL cenbckoro xo3ancrea u npogoBoabCTBUA DPUHAAHAMKW, MuKKenn npu
cotpyaHundectee ¢ CaHkT-MNeTepbyprckum MHCTUTYTOM dapmaumn, CaHkT-Metepbypr, Poccua. Ha
OCHOBE AaHHbIX ONbITOB 6blAN pa3paboTaHbl ONTUMM3ALMOHHbBIE MapaMeTpbl GepMeHTALLUOHHOIO
npouecca, UM Oblna cocTaBfieHa TEXHONOTMYECKad pPeKoMeHZauma, noaxoAAwas  And
npeanpuHumaTenei, pabotatowmx B chepe MesKOMacWTabHOro CesbCKOro X03acTBa.

Kniouesble cnoBa: 6agaH, cogepykaHue apbyTvHa, napameTpbl depmeHTaumm, TeXHONOrnyeckas
pekomeHaauma

9.1. bagaH Kak MHTepecHbIN 06BEKT nccnegoBaHnst PUHCKO-
POCCUNCKOro CoTpyaHM4YecTBa

PasnuuHble BUAbl 6agaHa ABNAOTCA NONYAAPHBIMU MHOTONIETHUMM pPacTeHUAMU B PUHAAHAMM MO
MPUYMHE MOPO30OCTOMKOCTM M AEKOPATUBHOCTU. KpynHble BeYHO3e/1eHble UM BarpAHUCTbIE INCTbA, U
KpacHble/puoneToBble LBETbI NOAXOAAT aZbNMHAPUAM Kak GOPAIOPHbIE UAK NMOKPbIBAIOLWME NOYBY
pacTeHua.

B coTpyaHMuecTBe C POCCUICKMMM SKCnepTamu B 061acTU NeKapCTBEHHbIX PAaCTeHUI ANA 3TUX
[eKOPATMBHbIX BUAOB OblIN BbIABNEHbI HOBble pasmepHocTU. KopHeBua 6asaHa TONCTONUCTHOTO
cemelictBa KamHenomkosble (B. crassifolia L. (Saxifragaceae)) BkntoYeHbl B rocyAapCTBEHHYHO
dapmakoneto PO 1 onpepeneHbl Kak CPeAcTBO, OKasblBaloLLEe KPOBOOCTAHABAMBAIOLLLEE, BAXKYLLEE,
MPOTMBOCNA/NIMTENIHOE, AHTUMUKPOOHOE [ENCTBME, a TaKKe CPefCTBO, PEKOMeHJOoBaHHOe AnA
YKPenneHna KanuansapHbIX CTEHOK, CHUMKEHWA apTepuanbHOro AasneHua. Ero nvctba obnapator
aHTUMUKPOBHbBIM, UMMYHOCTUMY/IMPYIOLLIMM U afanToreHHbIM aelicTBuem. CofepkaHve apbyTnHa B
3e/1EeHbIX IMCTbAX COCTaBAAET A0 22% (cyxoi Bec), U apbyTUH ABNAETCA KOMMOHEHTOM, K KOTOPOMY
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Hanpas/ieH PacTyLMii MHTEPEC CO CTOPOHbI KOCMETUYECKOW MPOMBILLNEHHOCTM KaK K OCBETAAOLEMY
KOXY cpeacTsy. Yail, NPUroTOBNEHHbIN M3 ecTecTBeHHbIM 06pa3om epMeHTUPOBaHHbIX YEPHbIX
NINCTbEB UCMONB3YETCA KaK HanWTOK, U B POCCUICKON STHOMEAULMHE HasblBaeTcA CUBUPCKUM Wau
MOHFONIbCKMM Yaem. bagaH TonctonunctHblt (Bergenia crassifolia) no sceii BuavmocTv cootseTcTByeT
KpUTEPUAM, HEOBXOAUMbIM ANA OTHECEHUA ero K paspaay agantoreHos (14).

BbilleynomAHyTble  MEepcneKkTWBbl  MHULMUPOBANW  pAfd, HAYyYHO-UCCNeA0BaTEIbCKUX
KOOMepaLMOHHbIX NpoeKToB Mexay Poccveit n ®PuHnaHamen. B MHOrouMcneHHbIX onbiTax 6blin
M3yyeHbl KaK ero nosesoe NpPousBOACTBO, GepMeHTaUMA, TaK U GUTOXMMUYECKAA XapaKTepPUCTHKA,
dapmokosornyeckoe paelicteue 6HafaHa. PesynbTaTbl AaHHbIX MPOEKTOB 6blinM onyb6aMKoBaHbl B
MHOFOUYMC/IEHHBIX HAY4HbIX paboTax:

B TeueHune 2005-2006 roaos B npoekTe «Pazsumue Ho8bIX 1eKAPCMBEHHbIX MPodyKMmMoe8 Ha
OCHOBE /1eKAPCMBEHHbIX U NPAHO-APOMAMuUYecKux pacmeHuli 8 020-80CMOYHOU PUHAAH-
Ouu» 6blM PACKPbITbl HEKOTOPbIE arPOHOMMYECKME BONPOCHI B 061aCTU BblpalLMBaHNA BU-
nos 6anaHa (3, 4, 5, 6, 7). OCHOBHOW pe3yabTaT IaHHOrO NPOEKTa 3aK10YaCcs B Pa3BUTUN
noAroToBUTENBHOMO MeToAa BblpalimBaHua bagaHa u obecneyeHmA Cbipbem A1A AanbHein-
WX ONbITOB.

- Mepsble nabopaTopHbie pepmeHTaLMOHHbIE ONbITbl BblIM NpoBeAeHbl B TeyeHne 2007-2008
rogoB B paMKax NpoekKTa «Hoable nekapcmeeHHble U NPpAHO-apoMmamuyeckue pacmeHus 014
cenbckoeo pazsumua» (TACUC) (8,10). CoBpemeHHble onbiTbl (iN ViVO) Ha Kpbicax ¥ Mblwax
NPOAEMOHCTPUPOBA/IM HEKOTOPbIE MOOXKUTENbHbIE 3GPEKTbI PepMEHTUPOBAHHOIO Yan K3
3eneHbix anctbes (11,12).

B TeyeHme 2010-2011 rogos B npoekTe «HerbFruit» 6b1im nposeaeHbl BCECTOPOHHME XUMU-
yeckue aHanm3sbl GepMeHTUPOBAHHbIX INCTbeB bagaHa, cHOKYCUPOBaHHbIE Ha BAMAHUN dep-
MeHTaLMOHHOrO npolecca Ha peHobHbIE U eTyune BellecTsa AncTbes (1,10). MpoeKkT
«Kommepuuanuszayus npouzsoocmaea creyuasbHbix Kysibmyp 8 JleHuHepadckol obaacmu,
Poccus (nekapcmeeHHsle U MpAHO-apomMmamuveckue pacmeHus, nao0080-1200Hble Kyabmy-
pbi) 5.2.2010-31.3.2011)» dpmHaHcupoBsancas MUHUCTEPCTBOM MHOCTPAHHBIX gen PUHAAHANN.
B cBfA3K C BbllENnpMBeAeHHbIM ONUCaHNEM MHOTOIETHUX UCCNeA0BaHUI 6adaHa TONCTONNCT-
Horo (B. crassifolia) poccuiickumn uccnegosatensamum 6bina nposeseHa Bceobbemtowwasn epu-
TOXMMMYECKanA OLLeHKa, KOTopas No3Bo/iMAa NoayunTb rnybokune ceegeHns ob sTom meHee
N3BECTHOM POCCUIACKOM NNEKAPCTBEHHOM PACTEHMM, HE BK/TIOYEHHbIM B €Bponeickyto papma-
Koneto (13,14,15).

[0 nNpOMbIWNEHHOTO  WCMO/Ib30BaHUA (GEPMEHTUPOBAHHBLIX UCTbEB OafjaHa  yCc/ioBuUA
bepMeHTaLUMOHHOTO Mpouecca [AO/MKHbI OblTb CTaHZ4APTM3MPOBaHbI ANAA TOro, 4YTobbl ObITb
NPUrOAHLIMM  ANA  HeBONbWMX MPOMbIWAEHHbIX KOMNaHWM. B npeaplaywimx onbiTax 6bi10
YCTQaHOB/IEHO, YTO Ans ¢epmeHTauun nuctbeB 6afaHa Kak NpaBWMAO MOMKET ObiTb NPUMEHeHa
npoueaypa depmenTaummn nean-yaa (Epilobium angustifolium) (9). Mo npuumHe mopdonormueckmx
ocobeHHoCTeln nncTbeB 6agaHa NpeasioxXeHHoe macopyboyHoe ob6opyaoBaHMe He Noaxoauno ans
PaspyLIeHNn KAETOYHOM CTPYKTYpbl PAcTeHWs, HO OHO OblI0 3aMeHEHO BbIOPAHHBIM PEXKYLLMM
obopyaoBaHuem. MpeanoxeHHbI pepmeHTaLuMOHHbIM Anana3oH Temnepatyp (21-31°C) okasanca
HEeAoCTaTOYHO 3PPEKTUBHbIM B CBA3M C TEM, YTO Mpouecc depmMeHTauMM Hadvanca MeaneHHo u
NpPOM30LWL/I0 HEKOTOPOE MECHEBEHME.

OnTMMM3aumA npouecca GepmeHTauumn TpebyeT AONONHUTENbHBIX UCCNEeA0BaHUMN, U OHU Bbian
nposeaeHbl B npoekte SPECICROP B TeueHme 2012-2014 roaos.
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9.2. llenu onbiTOB

MepBoit UENblO [aHHbIX OMbITOB ABAAAACh CTaHAapTu3auMa depmMeHTaumMoHHOro npotecca
nocpeacTBOM U3yYeHUA cneayoLLmMx BONPOCOB:

- XapaKTepUCTMKM CbipbA
nepepaboTka MMCTOBOMN Macchbl A0 pepmMeHTaLMM NOCPEACTBOM PA3PYLUEHUA KNETOYHOM
CTPYKTYpbl pacTeHus (06opyaoBaHme NabopaTopHbIX M NPOMbILAEHHbIX Pa3MepoB)

- cpencTBa ana depmMeHTaLumn pacTuTesIbHOM maccol (NakeT, KOpobKa, pasmep)

- ONTMMA/bHAA TeMMepaTypa, Bpema bepmeHTaLnm

- APAbIKM oA nocneayouen pepmeHTaummn 1 npoBepka ee npouecca

- cywka pepmeHTUPOBAHHOM Macchbl

- onepaumu C BbICYLIEHHbIM MaTePMaNoM NOCAE CYLUKM

- XpaHeHue cyxoro, GepMeHTUPOBaAHHOrO Yas

- BAWAHUE TEXHOIOTUYECKMX 1EMEHTOB Ha KayecTBO pepMeHTUPOBAHHOIO PAaCTUTENIbHOIO Ma-
Tepuana

Bropaa uenb cocTosna B CO34aHWWM NPOM3BOACTBEHHOro nocobus, noaxogawero Ans
NPOM3BOACTBEHHbIX NOAPaA3Ae/IeHUI Ha ypoBHE HEPMEPCKUX XO3ANCTB A/ NMPOM3BOACTBA TaKOro
Cbipbsi M3  (GEPMEHTUPOBAHHbIX 3€MEeHbIX JINCTbEB, KOTOpoe Obl OTBEYANO KpUTepUaM AAan
JanbHelwwel NPOMbILAEHHON NepepaboTKkK (Yal, cnpecoBaHHOE CyXoe Cbipbe, TabNeTKM, Kancybl,
CyXuWe 3KCTPaKTbl U T.4.).

9.3. MaTtepuanbl n MeToapbl

MecTo nposeaeHuUA onbiTa:

OnbITbl npoBoaunuck B HUL, cenbckoro xo3smncTea M NpoaoBONbCTBUMA PUHAAHAMM MUKKenu, B
TeyeHne 2012-2014 ropos. OnbITbl Hag npoueccamu depmeHTauum bbliv NPoBeAeHbl B TeYeHUe
oceHHux nepmoaos 2012 n 2013 rogos.

PacTutenbHbI maTepuan:
BblbpaHHbIA PacTUTENbHbLIM MaTepuan Obln MNOAYYEeH OT KyAbTUBMPYEMbIX NONynAuMin obpasuos
6afaHa Pas/IMYHOTO NPOUCXOXKAEHUSA:

- O6pasew Ne12 (B. cordifolia) nponcxoamn us yactHoro caga Oytuna, MuKkkenu.
O6paseu No61 (B. crassifolia) npomcxogmn ns komnaHmm MaaTualiHeH, XenbcuHkn. Oba 06-
pa3la BbipallimMBaanCh Ha onbITHbIX noaax MTT Mukkenu c 2003 roaa.

- 06pasew «Piha» (Bergenia hybrid) npovcxoamn us gekopaTMBHOro cafa OnbITHOW CTaHLMM
Kapnna Mukkenm, n poc Ha Tom e mecte ¢ 1960x rogos. Ero nponcxoxkgeHne Hem3BecTHO,
BEPOATHO OH BblN NOJ/IYYEH M3 YacTHOro caaa.

Ucnonb3syemoe o6opyaoBaHue:

n3MebunTeNIb PacTeHui: Hege 44 Wintersteider
macopybka U cmecuTenb AN OBOLLEN: Kenwood Gourmet 1600
cywunbHoe obopyaoBaHue: ™mn WTB, Binder, /8532., TyttanHrep, lepmanus.
cpeacTaa: Hebo/bLIME NNACTUKOBbIE KOPOBKK (pasmep: 12 X 14 X5 cv
60/1ee KpynHble NNacTUKOBble KOPOBKK (pasmep: 21 X
28 X 8 cm)

YEpHble NONUITUIEHOBbIE NAKeTbl
pelwéTKa ¢ 3 MM OTBEPCTUAMM
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Xumuueckue aHanusbli:

AHanusbl  HepepMEeHTUPOBAHHbLIX  BbICYLWIEHHbIX  /NCTbeB  (BbicyweHbl npu  40°C) wu
dbepmeHTUpPOBaHHbIX ncTbeB (npu 28-35-40 °C) 6bIaM npoBeaeHbl B nabopaTtopun B UHCTUTYTE
dapmaumn, CaHkt-lMeTepbypr, Poccusa. bblno onpepeneHo cofeprkaHue apbyTuHa, rannosomn
KUCNOTbI, TMAPOXNHOHA, MPOTOKATEXOBOM KNCNOTbI, 6EPreHMHA U 3/11aroBOM KUCIOTbI.

9.4. PesynbTathl

9.4.1. XapaKkTepucTuku cobipbsi 6agaHa

C obpabaTbiBaemMbIX Y4aCTKOB 3e/ieHble ANCTbA Bblan cobpaHbl Bpy4YHyto. Bpema cbopa ana asyx
nepuoaos 6bl1I0 NPUMEPHO OAHO U TO Ke: B OKTABpe (29.10.2012 m 21.10.2013). B 2012 n 2013
rogax cbop npouvcxoaun nocne nepsBort Heaenu NEerknx OCEHHUX 3aMOpO3KoB. JlucTba 6blan
3e/1eHoro LBeTa, a BepxHue Yactn ¢uonetosoro (Poto 1).

Mpn 6onee KpynHomacwTabHOm npou3soacTBe cOOpP /IUCTbEB MOXKET OCYLLECTBAATLCA
MexaHunyecku. [Moaxoaawmm obopyaoBaHMemM AnA cbopa MOMKET CAYXKUTb HECKONbKO TUMOB
ceHokocuiok, Hanpumep Haldrup-1500 naun Wintersteiger.

PactutencHoe cbipbe 6agaHa MOXKET coaepraTb JIMCTbA U UX YepeLlKku, HO ByToHbl 1 cTteban
LBETKa HeaonyCTUMbl. B COOTBETCTBUM C HaWMMKM Npeablaylnmm pesynbtatamu (3), B oTanumne ot
10.0 %—13.5 % coaepaHua apbyTMHa B IUCTbAX, LBETKU coAep KaT apbyTUH TONbKO B Koandectse 2—
3%.

MoBepXxHOCTb /INCTbEB B Te4YeHWe 3TOr0 BPeMEHM roga B OCHOBHOM BnakHasa. CopeprkaHue
cyxoro Beuwectsa 8 2012 rogy npu Temnepatype cywkn 40°C B cpeaHem coctasunno 25.4 % (23.5-26.9
%), a Nnpu TemnepaType cylwkn 100°C-29.9 % (28.0-31.2 %).

9.4.2. lNpepdepMeHTaUNOHHbIE NpoLeaypbl

Mepen depmeHTaLmen NUCTbA AOMKHbI ObiTb BAAbIMM, HaPe3aHHbIMWU, Pa3MesIbYeHHbIMU U
YNaKoBaHHbIMM B KOPOOKM ansa depmeHTaumuu.

3aBanuBaHue: CobpaHHble ANCTbA OblAM 3aBANEHbl B TedyeHWe 12-14 4yacoB MpuM KOMHATHOM
Temnepatype (20-22 °C). C6op nposogunca mexay 16—18 yacamu, 1 3aBAMBaHUE NPOUCXOANNO B
TeyeHue Houu. Jluctba 6bian pacnpegeneHbl 1-5 cm cnosmMM Ha NMOBEPXHOCTM YMCTOro nosa (6eToH
WAN [epeBO, HO He NNAaCTUKOBOE MOKPbITUE NO MNPUYMHE KOHAEeHcaumu Bnarun). B TeyeHue
pacnpefeneHva Bce BO3MOXHbIe MHOPOAHbIE YacTU pacTeHM Bblin oTobpaHbl (MNCTbA AEepPeBbLEB,
COPHSAKWN, NOBPEKAEHHbIE INCTbS BadaHa).

HapesKa: Mpoctoe 1 3dppeKkTMBHOE M3MeNbYeHMe/CcMmelwnBaHNE KOXKENoLoOHbIX MacC NNCTbEB
TpebyeT HeboONbLIMX YacTel pacTeHMA. Takmm obpasom, nocne 3aBAMBAHWA Leble NCbA U KX
yepewkKn AoMKHbI BbITb HapesaHbl Ha 1-2 cm 4acTu. MogxoaAawmm obopyaoBaHMEM ANA PE3KU
MOET CAYXWUTb, HaNpUMep, CUAOCOpPe3Ka CTaporo CTUAA WAM COBPEMEHHbLIA U3MENbYUTEND,
Hanpumep nsmenbumtens osolei Wintersteiger.

CmeluMBaHMe: HapesaHHble NCTbA AOMKHbI BbITb M3MenbueHbl/CMellaHbl AN paspyLIeHnUs ux
KNETOYHOM CTPYKTYpbl. MexaHUYecKoe M3MesibYeHne KAeTOUYHOM CTPYKTYypbl pacTeHMa Heobxoammo
ANA CTUMYANPOBaHNA pepMeHTAaTUBHOM aKTUBHOCTM B PAaCTUTENbHbIX Maccax.

B npoTtvuBononoxHocTb uBaH-yato (Epilobium angustifolia), macopybka nwoboro Tuna 6bina
MOSIHOCTbIO HemnpurogHa Aaa UuamenbYyeHusa aucTbeB 6agaHa. TpaaWUMOHHbIE Py4YHble U
3/71eKTPUYECKME CMECUTENIN 3aMOAHANUCD BeAyLLMMM YacTAMM pacTeHus, 6bicTpo nx 6aokupya (Poto
2). BMecTo nof06HbIX cMecuTeneit Ana U3meNbyeHUs IMCTbEB NOAXOAALMMMU BbIFNALENN CMECUTENN
KyxoHHoro tvna (Kenwood Gourmet 1600). Mocne HECKOAbKMX MUHYT CMELMBAHUA AUCTbA Bblan
M3menbYeHbl Ha OYeHb Masble YacTuupl pasmepom 0.1-0.5 mm c paspylieHHbIMW PacTUTENbHbIMMU
K/NeTKaMu B foctaTodHOM ob6beme (doTo 3).
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YNaKoBKa: CMellaHHble 3e/ieHble pacTUTesibHble Maccbl Oblan  CAOXEeHbl B MJIACTUKOBbIE
KOpPOBKK. s oNbITOB Mbl UCNO/Nb30BaNN NAACTUKOBblIE KOPOOKM KaK meHbliero (250-450 r), Tak 1
6onblero o6bemos (1.8-2.2 kr). MnacTukoBble KOPOBKM 6blAM NOKPbITHI ByMarammn HerepmeTuyHo,
TaK KaK, C O4HOW CTOPOHbI, NOKPbITUE MOBEPXHOCTU Bymaroi COXpaHAeT pPacTUTENbHYHD Maccy Ha
NMOBEPXHOCTU OT BbICYLUMBAHMUA, @ C APYFON CTOPOHbI HE MPeAOTBpaLLAeT LMPKYAALUIO BO3Ayxa
BHYTPW pacTUTENIbHOM Macchbl.

9.4.3. ®epmeHTaums

depmeHTauma 6biia nposeAeHa B ABYX CYLUUAbHbIX Kamepax Tuna WTB Binder v ogHon tnna UT
5760, TemnepaTtypa KOTOPbIX MOKET ObITb OTpPeryanpoBaHa. [aa onTMMmU3aLmMm TemnepaTypbl CyLLKK
Mbl TeCTUpoBanu 3 TemnepaTypHbix pexuma: 28 °C, 35 °C n 40 °C. depmeHTaumsa 04HOIO U TOTO Ke
pacTUTenbHOro Matepuana bbia NpPon3BeAeHa OAHOBPEMEHHO B TPEX CYLUMIbHBIX Kamepax ¢ Tpems
noBTOpPamMu.

TaK Kak He CyLLecTBYET TOYHbIX KpUTepueB A4/ OLEHKU npouecca pepmeHTaumMm H6agaHa, Mbl
NPUMEHUAN Haw npeablaywmii OnbIT YyBCTBEHHOIO BOCMPUATUS MO depMeHTauun MBaH-vyas.
depMeHTaUMOHHBIM Npouecc Mbl PENaN 3aBeplInTb, Korga 3eneHas pacTuTesbHas Mmacca
obepHynacb rnyboKMMm KOpUUYHEBLIM, TabayHbIM LBETOM, W MOABUACA NPUATHbLIN, cneunduyHbiid ana
yaa u3 b6agaHa 3anax (d®oto 4). Mepuog depmeHTaumm npu Temnepatypax 27-35-40 °C B TeyeHue
2012 ropa npogonxKanca 4.5, 4.0 u 3.5 gHei. B TeyeHne 2013 roaa nepuogbl depmeHTaUUKn npu
TemnepaTtypax 35—-40°C npogonkanuce 3.3 n 2.9 gHen.

9.4.4. XnMnyeckme n3aMeHeHus1 B pacTUTernbHbIX MaTtepuanax, Bbl3BaHHbIE
depmeHTaumnen

C uenblo oOxapaKTepu3oBaTb BAMAHME depMeHTauumn wWwecTb OTOOPAHHbIX KOMMNOHEHTOB 6blan
npoaHanM3npoBaHbl HA 06pasLax HedepMeHTUPOBAHHLIX U GepPMEHTUPOBaHHbIX MncTbeB (Tabn. 1 u
puc. 1-6).

TpeHabl XMMUYECKUX U3MEHEHUIN OblIM AOCTAaTOYHO CXOXM A1A 06pa3uoB ABYX MCCaeayeMblX
net. o cpaBHeEHWIO C HedepMeHTUPOBAHHBIMW JINCTbAMM, cogepKaHue apbyTuHa nocne
depmMeHTaUMM 3HAUNTENbHO YMeHblnaock Ha 20—-60% (Puc. 1). B To e Bpems cogep:KaHue noyTu
BCEX OCTaJibHbIX KOMMOHEHTOB 3HAYMUTENbHO YBeanuunocb. CopepskaHWe TraNnoBOM KUCAOTbI
yBenmumnnocb B 5-20 pa3 (Puc. 2), rugpoxmHoHa (Puc. 3) u npoTokaTexoBoi Kucaotobl (Puc. 4) 8 4-8
pas, 3nnaroBon Kucnotbl B 2-3 pasa (Puc. 5). UsmeHeHns B cogepaHuu OGepreHWHa nocne
depmeHTaumm He bblnn 3aduKcnpoBaHsbl (Puc. 6).

Cpean Tpex M3Y4YeHHbIX TEeMMEepaTypHbIX PeXMMOB Hambosbluee CHUXKEHWE CcoaepKaHuA
apbyTMHa W Haubonbliee yBeNMYEHME COLEPXKAHWUA TANNOBOM KUCAOTbl M TUOPOXMHOHA OblNo
3amMeyYeHo Npu HaumMeHbLel Temnepatype (27°C). Mpu gaHHOM TemnepaTtype nepuos pepmeHTaumm
6bl1 CaMbIM MPOAO/KUTENbHBIM (4.5 aHA). PepMeHTaUNOHHbIM NPOLECC Havyancs MeasIeHHO U Npu
€ro 3aBepLieHnMn Hbln TaKKe 3ameyeH HEKOTOPbIN HecneunduyHbli ana Yyas us 6agaHa KMCNOTHbIN
3anax. Mo Bcel BUAMMOCTU OAUTENbHBIA HU3KOTEMNEpaTypHbIM nepuos He 6GnaronpusaTcTeyet
cofeprkaHuto apbyTmHa.

O6pasew, Ne61 nokasan MHble CBOWCTBA, HEXeNu ABa Apyrux obpasua: cogepraHue Cyxoro
BewecTsa Obl10 HaMbOMbLWKMM, a cofepKaHMe apbyTMHA, MPOTOKATEXOBOM KMCAOTbl U BepreHuHa
6b110 rOPasA0 HUMXKE MO CPAaBHEHWUIO C OCTaNbHbIMKM 0bpa3suamu (Tabaunua 1).
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Ta6bnuua 1. ConepkaHue nccneayembix KOMNOHEHTOB NCTbEB 6aJaHa B OMbITax Mo pepmeHTaLum

KoMnoHeHTbI O6pazsey | Be3 dhepmeHTaumm PepmeHTaUUA Npu Temneparypax
(mr/r) 40° C 40 C° 27° C 35°C 40 °C
2012 2013 2012 2012 2013 2012 2013
171.4+6, (111.843. 107.60. 106.2+0. [113.6£3.1
ApbyTuH No. 12 5 7 81.2+0.2 |6 92.3+2.6 8 7
176.1+0. |130.3%4.
No. 61 8 1 9+0.1 16.1+0.4 [51.846.3 54.3+0.4 (72.7£20.4
150.7+0. |154.3+1. 109.1+0. [102.8+23.
Piha 7 2 90.8+0.1 |91+0.1 89.5¢17.1 |7 1
X 167,0 132.1 60.6 71.6 77.9 89.9 96.4
288.6+1. 128.1+1.
lannoBas No. 12 5.7£0.1 |3.9+ 0 94+1.6 46.4+4.6 7 44.2+0.08
269.4+2. |101.9+2. 108.8+1.
Kncnota No. 61 12.8+0.1 |8.9% 0 1 54+19.2 3 52.1+3.86
126.6+60. 52.5+12.8
Piha 13.4+0.2 [13.1+ 61.6+0.9 |81.1+0.5 |5 45.9+0.3 |5
X 10.6 8.6 173.2 92.3 75.7 94.3 49.6
M'MAapoxmHoH No. 12 <0.35 <0.35 2.9+0.1 |1.2+0.1 [0.75+0.02 |1.3+0.1 [0.56%0.01
No. 61 <0.35 0.35 4.1+0.1 |1.9+0.1 |[1.8+0.15 2.4+0.1 [1.4+0.12
Piha <0.35 0.35 1.9+0.1 [1.2+0.1 ]0.68+0.35 |0.8+0.1 [0.96+0.31
X 0.35 0.35 2.96 1.4 1.06 1.5 0.98
MpoTokaTexo-
Bas No. 12 <0.08 <0.08 5.6£0.1 |6+0.2 0.55+0.16 |<0.08 1.9+0.26
Kucnorta No. 61 <0.08 1,0+ <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Piha 1.8+0.1 |1.6% 6.9+0.1 [8.1+0.2 [1.3+0.5 <0.08 1.1+0.06
X 0.65 0.89 4.19 4.7 0.64 0.08 1.02
BepreHuH No. 12 3.6£0.1 |2.7+ 45+0.1 |4.7£0.3 |[3.9+0.32 4.310.1 ]4.8#0.1
No. 61 2.5+0.1 [1.3% 1.2+1.2 |[1+0.1 1.5+0.38 1.2+0.1 |1.24+0.06
Piha 3.9+0.1 |3.5% 4.4+0.1 14.4¢0.3 [3.9+0.86 3.9+0.1 [3.5+1.1
X 3.33 2.5 3.36 3.36 3.1 3.13 3.2
0.28+0.0 0.44+0.0 |0.65+0.0
Onnarosas No. 12 1 0.28+ 1 2 0.77+0.05 (1.3+0.10 |0.89+0.06
0.42+0.0 0.35+0.0
Kncnota No. 61 2 0.78+ 1.4+0.10 (1 0.86+0.11 (1+0.01 0.98+0.19
0.28+0.0 0.51+0.0 0.78+0.0
Piha 1 0.62+ 1+0.10 6 0.25+0.05 |7 0.73+0.24
X 0.32 0.56 0.95 0.5 0.62 1.02 0.86
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ApbyTuH m2012 @2013
mr/r

180 -

160

140

120

35°C

Bes pepmeHTaL UK PepmeHTaLua

Puc. 1. BansaHue pa3nnyHbix TemnepaTyp bepmeHTauumn Ha cpeaHee coaepikaHue apbyTuHa no Tpem
obpasuam bagaHa.

lannoeas KucnoTta m2012 @2013

mr/r
200 -

150

100

35°C

Bes pepmeHTaLHH PepmeHTaLMa

Puc. 2. BamsaHue pa3nnyHbix TemnepaTyp depmeHTaLMm Ha cpefHee coaepiKaHMe raoBoi KUCAO0Tbl N0 Tpem
obpasuam bagaHa.

TmapoxuHoH E2012 @2013

mr/r
35 -

3 -
2,5
2
1,5
1
0,5
0

35°C

Bez depmeHTaL MK PepmeHTaLMa

Puc. 3. BansiHMe pa3nunyHbix TemnepaTyp depmeHTauMn Ha cpegHee coaepkaHue rmapoxXmMHoHa no Tpem ob-
pa3suam bagaHa.
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n POTOKaTexoBaAa KMcnoTa

mr/r
5 ek

4

Bez bepmeHTaummn

4,70

35°C

PepmeHTaLua

m2012 @m2013

Puc. 4. BanaHue pa3nnyHbIX TemnepaTtyp GpepmeHTaumnm Ha cpegHee coaepskaHue NpoToKaTeEXOBOW KMCAOTbI

no Tpem obpasuyam 6agaHa.

Jnnarosan KUCNOTA

mr/r

1,

1 0,95

08 -
06 -
04 -
02 -

0 -

Bez depmeHTaL MK

35°C

PepmeHTaLHA

m2012 @2013

102

Tpem obpasuam bagaHa.

Puc. 5. BansHue pasnnuHbix Temnepatyp depmeHTaumum Ha cpefHee coaepsKaHune 311aroBoi KUCA0TbI No

beprenuH

mrfr
4 -

3,5
3
2,5
2
15
1
0,5
0

33 3,36

Bez depmeHTaLUH

3,36
3,10

35°C

PepmeHTaLMHA

2012 m2013

Puc. 6. BansHme pasnnuHbix TemnepaTyp depmeHTaumnm Ha cpegHee cogepskaHue b6epreHunHa no tpem

obpasuam bagaHa.
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9.5. lNocThepmeHTaUnoHHbIE Npoueaypsbl

depmeHTUPOBAHHbIN CBEXKMUIN pPacTUTENIbHbIA MaTepuran bbll CNOXKEH TOHKUM C/I0EM B KOPOOKKU ansA
cywku (pasmepom 15 X 25 X 3 cm) U BbicylleH Npu TemnepaTtype 40°C B TeyeHne 12 yacos.

CopeprkaHue Cyxux BelecTB B pepMeHTMPOBaHHOM MaTepuane Haxoaunocb B npeaenax 28.5 %
n 33.0 %. PasHMuUa He Oblia 3aMeyeHa B COAEpKaHMM Cyxux BelecTs, GepMEeHTUPOBAHHBIX MNP
TemnepaType 35°C (cpegHee: 28.9 %, n= 9) n 40°C (cpeaHee: 29.1% , n= 9). CooTHOLWEHME CBEXKero
mMaTepuana K Ccyxomy B cpegHem coctasuno 3.5:1. M3 opHOro KWAOrpPaMma  CBEXero
depmMeHTMPOBAHHOIO MaTepuana Mbl noayuymnam B cpeaHem 350 r cyxoro YaiiHoro matepuana. OauH
KMAOrpaMm cyxoro pepmeHTMPOBaHHOIo matepuana Tpebyet 2.8—3 Kr CBEXKEro pa3smesib4eHHOro.

PepMeHTUPOBAHHbIM CYXOW PAcTUTENIbHbIA MaTepuan coCToAN U3 TBEPAbIX, HEOONbLIMX FPaHYN U
HEKOTOpPbIX YacTel PacTEHU, KOTopble He BblN U3MeNbYEHbI B OCTaTOYHOM cTeneHn. O6bI4HO 3TU
YacTM pacTeHWI 3eN1eHOro UBeTa M PasfAenatoTca NPocTo Npuv NOMOLWM CUT € 3—5 MM OTBEPCTUAMM.
CornacHo depmeHTaummn 2012 roga, cpegHee copeprkaHue aTUX YacTen pacteHuid coctasuno 1.3 %
(0.7-2.7 %), paccuMTaHHOE MO CyXOMY OCTaTKYy.

TBepable rpaHy/bl Mbl Pa3IoOMUAN NOCPEACTBOM ApobneHusA/paspyLieHns X 0 MeTaaIndeckne
CETKM C 3 MM AYeKaMK, HO KOPEMO/IKM TaKKe MoAXOAAT. 3aBepluatolein npoueaypon AsnseTcs
yCpeaHeHWe, OTAeNeHUe MblIM OT YallHOro maTtepuana. YcpegHeHHOe CyXxoe Cbipbe XPaHMIOCb B
OBOMHbIX YNAaKOBOYHbIX MakeTax (bymara v nAacTvMK) NpyM KOMHATHOW TemnepaType B TeYeHWe ABYX
ner.

9.6. XpaHeHne bepMeHTMPOBAHHOIO MaTtepuana

[na onpeneneHus abpdekta bonee ANUTENbHOrO NEPUOa XpaHEHUA Ha KauecTBo GpepMeHTUPOBAHHOIO
MaTepuana, Mbl MPOBEIN SKCMEPUMEHT MO XpaHeHUo. PepMeHTUPOBaHHbIE N HEPEPMEHTUPOBAHHbIE
npobbl AByx ob6pasuos bHamaHa (B. cordifolia Ne12 u Bergenia x rubpua “Piha”) xpaHunucb npu
KOMHATHOW TemnepaType B ABOMHbIX MaKeTax (BHYTPEHHWI OyMaKHbIi NAKeT W  BHELIHWH
NnaacTUKoBbIM NakeT). MNepuoa xpaHeHus npob 6baaaHa coctasnaan 23 mecaua (OKoso AByX NeT).

Xvmunyeckune aHanusbl 66111 NPoBeAeHbl B TOM Xe nabopaTopumn Bckope nocie pepmeHTaLmm B
2012 roay v nocne AByx/eTHero nepuoaa B oktabpe/Hosabpe 2014 roaa.

Ha ocHOBaHMM NOMYYEHHbIX AAHHbIX Mbl MOXEM YTBEpPXKAaTb, YTO U3MEHEHUA B COAEPMKaHUU
nuccnefyemblx  KOMMOHEHTOB  MOC/Ae  ABYX/JIETHErO0  XpaHeHus  GepMEHTUPOBAHHbLIX U
HepepMeHTUPOBaHHbIX 06pa3LLOB 6blM B OCHOBHOM Hebonbline, U Haxoamuauch B npeaenax 1-35%
(Tabn. 2). CywectBeHHoe yBenuyeHue (Ha 33-80 %) 6blI0 3amMeyeHO TO/bKO B COAEPNKAHMM
NPOTOKAaTEXOBON KUCAOTbl B pepMeHTUPOBaAHHbIX Npobax npu 35°C. Mbl MOXKeM 3aKAHUYUTb, YTO
YCTOMYMBOCTb UCCeAyeMbIX KOMNOHEHTOB GepMEHTUPOBAHHbIX U HePEePMEHTUPOBAHHbLIX NUCTbEB
pa3nuyHbIX BMOOB OagaHa [AOCTAaTOYHO CTabuabHa, M 4YTO B TeYeHWe [ABYX/JETHEro XpaHeHus
HebnaronpuATHblE U3MEHEHUA HE MPOU3OLLN.

Tabauua 2. CopepkaHue (Mr/r) nsyyaemoix BewwecTs BUA0B H6agaHa nocne ABYXNETHEro nepnoaa xpaHe-
HUA.

Bugpbl O6paboTka

B 2012

Ap6

TUH

lFannosas kucnorta

TMAPOXUHOH

nporonarexoaaﬂ KUCNOTY

BepreHuH

dnnaroBas KUCaoTa

2012

2014

2012

2014

2012

2014

2012

2014

2012

2014

2012

2014

Bergenia
cordifolia
No.12.

be3 depmeHTaumu, 40 °C

174.1#6.5

125.9+2.5

5.740.1

6,020.5

<0.35

<0.35

<0.08

<0.08

3.6+0.1

2.8+0.1

0.280.01

0,30£0.01

depmeHTauma npu 35° C

107.6£0.6

105.6+7.2

94,0£1.6

95.5+4.7

1.2+0.1

1.1+0.1

6,0+0.2

11,0£0.1

4.7£0.3

5.1+0.2

0.650.02

0.690.15

PepmeHTaums npu 40° C

106.2+0.8

106.3+5.8

128.1+1.7

128.9+£5.5

1.320.1

1.240.1

<0.08

<0.08

4.3£0.1

4.6£0.2

1.320.2

1.120.2

cpeaHee no pepmeHTauumn

106,9

106

1111

112,2

1,25

1,15

3,04

5,54

45

4,85

0,97

0,91

Bergenia
Hybrid
cv."Piha"

be3 ¢epmeHTaumu, 40 °C

150.7+0.7

133.5+0.6

13.440.2

13.1+0.1

<0.35

<0.35

1.840.1

1.4:0.1

3.910.1

3.4+0.1

0.28+0.01

0.18+0.01

PepmeHTauma npu 35° C

91,0£0.1

71.1+0.7

81.1+0.5

80.1+0.6

1.240.1

0.9+0.1

8.1+0.2

10.840.1

4.4+0.3

4,0£0.1

0.51+0.06

0,50+0.03

PepmeHTaumsa npu 40° C

109.1+0.7

104£0.4

45.6£0.3

47.60.7

0.8+0.1

0.7£0.1

<0,08

<0,08

3.9£0.1

4.1+0.2

0.78+0.07

0.8+0.1

cpegHee no GpepmeHTaLumn

100,1

87,6

63,4

63,9

1,0

0,8

4,09

544

42

42

0,64

0,65
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9.7. 3aknwyeHune

Ha ocHoBe pe3ynbTaToB ABYXNETHUX SKCMEPUMEHTOB Ha BO3SMOKHYIO KOMMEPUECKYD pepmeHTaumto
NUCTbeB 6afiaHa Mbl MOMKEM 3aKAOUYUTb, YTO PepMeHTaLMOHHbIA npouecc, pa3paboTaHHbIA Ana
npoussoacTea ueaH-yasa (Epilobium angustifolium), moskeT BbITb Tak:ke MCNONb30BaAH ANA YPOXKaeB
NMcTbeB bagaHa.

BbinBNeHHas onTMMmanbHaA Temnepatypa depmeHTaummn cyga no scemy cocrasnset 40°C (35—
42°C), n bepMeHTaLUMOHHbIN nepuos 3—3.5 aHA. PepmeHTaLMOHHbIM NPOLECcC 3aKaHYMBaeTcA, Koraa
3e/leHan pacTutenbHas Macca obopaumBaeTca yOOKMM KOpWYHEBbIM, TabayHbIM LBETOM, U
HauMHaeT 06/1a4aTb NPUATHLIM, cleunMduyHbIM AnA 4Yas M3 HagaHa 3anaxom. o cpaBHEHUIO C
HepepMEeHTUPOBAHHbIMW NCTbAMU, PEPMEHTALMOHHbIN NPOLLECC 3HAYNTENIbHO CHU3MWA coaepKaHne
apbytmHa (Ha 20-60%), HO cofepaHWe NouTM BCEX OCTaNbHbIX KOMMOHEHTOB YBEAWYUNOCD.
PepmeHTaLMOHHBIM NPOLECC MOXKET NPOBOAMUTLCA HA YPOBHE PepPMEPCKOro X03aincTea 6e3 BbICOKMX
nHBecTUUMi. Kputudyeckon d¢asol asBndetca noaxogsawee obopypoBaHvMe ANA  U3MENbYeHUs
3aBANEHHbIX NUCTbeB. [lpaKTUYecKMe cBeAeHMA OTpaXKeHbl B TEXHONOTMMYECKOW pPeKoMeHAaLuu
(MpunoskeHue 1).

®oto 1. MexaHunuyeckuii cbop ypokaa NMcTbes
6aaaHa. ABTop: bepTtanaH Nanambosu. BepTtanaH Manambosu.

Miucer

®oro 3. YcnewHoe cmellmMBaHue UcTbeB. ABTOp: ®doT0o 4. PepmeHTUPOBaHHbIE N3MEIbYEHHDIE U
BepTtanaH Manambosu. CMellaHHble MncTbA bagaHa. AsTop: bepTanaH
lanambosm.
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[MpunoxeHune 1. PykoBogsLme ykasaHua rno rnpoleccy
depmeHTaummn nuctbeB bagaHa

UCTOUHUKKN ypoxKaa nuctbeB: JIncTba 6agaHa [O/MKHbI COCTOATb B OCHOBHOM M3 6agaHa
TonctonuctHoro (Bergenia crassifolia). Cbipbe cyxux AuCTbeB A0MKHO 06134aTb  BbICOKMM
cosepxaHvem apbyTtuHa (10-13%). Apyrue Buapl, Takue Kak 6agaH cepauenuctrbiii (B. cordifolia)
NAM rmbpuabl 6agaHa moryT 6biTb TakXKe UCMNONb30BaHbI NMPY BbICOKOM COAepiKaHMmn apbyTuHa. Takue
06pasuybl CyLLECTBYIOT B KO/IIEKLMOHHOM reHodoHAE NeKapCTBEHHbIX pacTeHuit MTT.

C6op: Yporkalh nnUCTbeB A0MKeH ObiTb CObpaH OCEHbID BPYYHYIO MM MalUMHHbIM cnocobom. [nn
cbopa AUCTbeB MOMYyT MOAXOAWUTb HECKOAbKO TUMOB CEHOKOCW/IOK, Hanpumep Haldrup wau
Wintersteiger. Cbop moxeT NnpoBoAUTLCA NMPU CyXOi noroae.

KauecTBO cbipbA: pacTUTENbHOE Cbipbe AOMKHO coaepaTb ANCTbA U cTeban 6agaHa 6e3 6yToHOB U
LUBETKOB. YpoXal /IMCTbEB He AO/IKEH COAEPKaTb KaKk npumecel (Mbiab, Moysa, rpsAsb), Tak U
HaUMLWKMX HACeKOMbIX, FPUOKOBbLIX 3arpasHUTenei, n 6biTb CBOHOAHBIM OT APYrMX 3arpsasHeHUi
YKMBOTHOIO NPOUCXOXKAEHMA. B TeueHMe TPAHCNOPTUPOBKN MACChl IMCTLEB A0/KHbI ObITb 3aLUMLLEHDI
OT 0XAA U NblAN.

3aBAnMBaHMe: cOBPaHHbIN CBEXKUI YPOXKal INCTbEB AONKEH ObITb 3aBANeH B TedeHne 10-14 yacos
npyv KoMHaTHoOM TemnepaType. C60p NpoBoaUTCA Mocae MOAYAHA, U 3aBANMBaHWE MPOUCXOLUT B
TeYyeHne Houm. JINCTbA AOKHbI BbITb pacnpegeneHbl 1-5 cM CNOAMM Ha NOBEPXHOCTM YMCTOTO NoAa
(beToH MnAn pepeso, He NAACTMK NO NPUYNHE KOHZEHCauMK Bnarun). B TedyeHne 3aBAAMBAHMA IUCTbA
HenoAxoAALLEero Ka4yecTsa u apyrme NpUMecH A0/XKHbl 6biTb 0TO6PaHbI.

HapesKa: 3aBa/fieHHble /IMCTbA PACTEHUI AO0/KHbI BbiTb Hape3aHbl Ha 1-2 cm yacTu. [Na pesku
noaxoaawmm obopyaoBaHUeM ABAAETCA, K MPMMepy, KOpMOpesKa CTaporo CTuAA, WAu
coBpemeHHbI n3menbunTens pactexuit, Wintersteiger.

N3menbuyeHne/cmelumMBaHUe: Hape3aHHble NCTbA AO0MKHbI BbiTb M3MeNbYeHbl UAW CMeLllaHbl Ans
paspyweHna UX KAETOYHOM CTPYKTypbl. MexaHu4yeckoe M3menbyeHue UCTbeB Heobxoanmo AnA
CTUMYNPOBaHUA GepPMEHTaTUBHOW aKTMBHOCTM B PacTUTENbHbIX Maccax. Micnonb3osaHue cmecutens
ONA  oBolel KyxoHHoro pasmepa (Keywood Gourmet 1600) npuBOAUT K BO3HUKHOBEHWIO
noaxodawmx Hebonblwmx dactmy pasmepom 0.1-1 mm. [na KOmMMepuyeckoro npu3BoACTBa
CMECUTENN NPOMbILINEHHbIX Pa3MepPOB A0/XHbI BbITb HalAeHbl M NPOTECTUPOBAHbDI.

YnakoBKa No Kopo6Kam: MamesnbyeHHble/cMellaHHble 3e/ieHble MacCbl PacTeHUs [O/XHblI 6bITb
NMOMELLEHbI B NIACTUKOBblIE KOPOBKM BMECTUMOCTbIO OT 2 A0 10 Kr pacTUTenbHoro maTtepuana Ha
KOpPOOKy. KOpobKM L0/KHbI OTBEYATb TMIMEHUYECKMM TPeboBaHMAM, a TaKKe bblTb YA0OHbI 4NnA KX
YUCTKU M MOMKM. 3anosiHEHHbIE MNACTUKOBblE KOPOBKM A0/MKHbI 6biTb HErepPMETUYHO MOKPbITHI
6ymaroli, Tak KakK, C O4HOW CTOPOHbI, MOKPbITUE MOBEPXHOCTU Bymaroil NpeAoXpaHAeT OT CYLWKu
MOBEPXHOCTM, @ C APYroi CTOPOHbI He MPeAOoTBPALLAET LMPKYIALUMIO BO34yXa B PaCTUTE/bHbIX
Mmaccax.

Mecto ¢pepmeHTauum: Moaxoaalwmmm cpeactBamu ana GepmeHTaLMM ABAAIOTCA Kamepbl Uan
KOMHaTbl C 4YeTKO peryiMpyemor M ycToMuMBOM TemnepaTtypoit. Hambonee noaxozawmm
obopygoBaHuem pns GepmeHTauMuM ABAAKOTCA 3/IEKTPUYECKME TEepMOCTaTbl WM CyLW/IbHblE
annapatbl. TemnepaTypa AO/IXKHA PEryiMpoBaTbhecs B AnanasoHe 25-40°C, n TemnepaTypHbI ypOBEHb
OOJ/IKeH BbiTb cBOBOAHO ynpasasieM. Bce 3anosiHeHHble KOPOOKU A0/XKHbI ObiTb €4MHOBPEMEHHO
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NnoMelleHbl B TEPMOCTaT, U ABEpKa He A0MKHA OTKPbIBAaTbCA 4acTo, YTobbl He melwaTb AEWUCTBUIO
dbepmeHTaumMoHHOro npotiecca.

Temnepatypa ¢pepmeHTaLUM U CEHCOPHAA OLLeHKA: ONTUMAsIbHOM Temnepatypoin depmeHTaumnm
okasbiBaeTca 40°C (35-42°C). Mepwuog depmeHTaumm npu Temnepatypax 35-40°C anutca 3—-3.5 aHs.
dPepMeHTaLMOHHbIN NPOLECC 3aKaHUMBAETCS, KOr4a 3e/eHan pacTuTesbHaa macca obopaymBaeTcs
rnyboKMm KOpWYHEBbIM, TabayHbiM LBETOM, U 06/1a4aeT MNPUATHbIM, cneunduyHbIM A41a 4Yas 13
6apaHa 3anaxom. CeHcopHble HabAOA4EHMA O4YeHb BaXHbl M TpebyloT npenBapuUTeNbHbIX
ynpaxkHeHui!

CywKa d¢epmeHTUpOBaHHOro Mmartepuana: Koraa depmeHTaums noaxoAuT K KOHLY, BJaXKHble
pacTUTeNbHble Maccbl AOJ/IKHbI ObITb BbiCyleHbl. Ona ObICTPOM CYLWKM BAAXKHbIA PaCTUTENbHbIN
maTepuan go/iXKeH bbiTb pacnpeneneH no Kopobkam Ans BbicylwMBaHUA. opa3ao fyylle, ecam gHO
caenaHo m3 cuta ¢ 0.5 mm otBepcTMaAmMN. DepMEHTUPOBAHHbIE PACTUTE/NIbHbIE MACChl CyLUATCA MpU
40°C B TeueHme 10-12 yacos.

YcpeaHeHue U XpaHeHue cyxoro ¢epmMeHTMPOBAHHOro maTtepuana: BbiCylleHHbIA PacTUTE/IbHbIN
mMaTepuan coctouT n3 bonee menkux M 6osiee KpynHbix YacTmu/rpaHya, U HEKOTOPOro KOJMYECTBa
HedepMeHTUPOBaHHbIX, bosiee KPyMnHbIX YacTul, pacTeHua. [na ycpegHeHus 6onee KpyrHbie 4acTu
pacTeHUit M BO3MOMKHAA Mblib AOJIKHbl ObiTb OTAE/NEHbl KakK MpM MOMOLWM CUTA C PasMepom
oTBepcTUii 3-5 MM, Tak M CeTKaMM OT NblanU. YCpegHEeHHOEe Cyxoe Cbipbe YMaKoBbIBaeTCA B
OBYXC/IOMHbIE NaKeTbl (Bymara 1 NNaTUK), KOTOpble XPaHATCA NPU KOMHATHOW TemnepaType.

CooTHOLWEeHUe cBeXKero U pepMeHTUPOBAHHOIO cyxoro yporkasa: CozepyKaHuwe Cyxoro Bel,ecTBa
BbICYlUEHHOrO (GEepMeHTMPOBAHHOrO MaTepuana CcocTaBaseT B OCHOBHOM 29%. W3 opgHoro
Knnorpamma caexxero ¢epmeHTMPOBaHHOIO matepuana B cpegHem nony4vaetca 350 r cyxoro YaitHoro
MmaTepuana. OauMH KMAorpamm cyxoro GbepmMeHTUPOBAHHOIO MaTepuana TpebyeT 2.8—-3 Kr cBexero
MeXaHUYEeCKN N3MeIbYEHHOTO.

KoHTponb KauecTBa npoueccos: B TeyeHne dpepmeHTaUMOHHOIO NPoLLEecca KOHTPOAbHbIMU NMYHKTaMM
KayecTBa (XMMMYecKue aHanu3bl) npegnaratorca cnegytowme: 1. Mepes BbipaliMBaHuem obpasua.
®oKyc Ao/KeH ObiTb HampaB/JeH Ha BbICOKOE cofeprKaHue apbyTWHa Cyxux 3e/eHblX JIMCTbEB. 2.
Mocne depmeHTaUMOHHOro npouecca. XMMUYECKMEe aHanu3bl AO0/KHbI ONpeaensaTb cogepraHue
apbyTuHa, ransoBoi KUCAOTbI, TMOPOXMHOHA, NMPOTOKATEXOBOM KUCAOTbI, BepreHMHa M 31/1aroBom
KMCNOTbI.

XpaHeHue GpepMeHTUPOBAHHOIO CyxXoro matepuana: O6pasibl MOTyT XPaHWUTLCA B TEYEHUe ABYX JeT
NpY KOMHaTHOM TemnepaType B ABOWHbIX MakeTax (BHYTPEHHUIA OYMarKHbI MaKeT UM BHELWHWUA
NNacTMKOBbIN NaKeT)

MpeaBapuTtenbHbie YC/I0BUA KOMMEPYECKOW depmMeHTauuMmM Ha YpoBHe $pepmMepcKoro Xo3saicTea
KaK 06pabaTbiBalow,ero Npon3Bo4CcTBEHHOro NoapasaeneHus

Mpu HeobxoguMoCTM ToBapHoro obbema nucTbeB 6afaHa, npouecc TpebyeT creayoWmX
npesBapuTesIbHbIX YCI0BUI Ha CNEeLMaNn3npoBaHHOM GepMepPCKOM X03aicTBe:

1. BblpawmBaHue o06pasuoB 6agaHa C BbICOKMM cogeprkaHuem apbyTvHa. o npuumHe
CTabMNbHOCTM MOKa3saTesiel KayecTBa, M3 TPeX WM3yyeHHbix 06pasuoB ANA AanbHenwero
KOMMEPYECKOTO Pa3sMHOMEHWUA W MPOMbBIWIEHHOTO WCMO/Ib30BaHUA Mbl  MpeaJsiaraem
o6pa3supl Ne12 1 Piha. Mo pesynbTatam HalLMX OMbITOB BO3MOMHbII YPOXKai CBEXKUX IUCTHEB
6afaHa B Te4eHMe BTOPOro M TpeTbero roga cocrtasnsnet 15-20 ToHH/ra.
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MomeweHne pana o06paboTKM B COOTBETCTBUM C TUTMEHUYECKMMM CTaHZApTamu C
obMuManbHOro paspelleHns OOUHCKUX npeacTaBuTeneit Baactu. [lomelwieHue [ONKHO
npeaocTaBsATb HeobxoAMMoe MecTo AAs 3aBAAUBaHUA, 06pPabOTKU, CYLIKM U AEACTBUIN NO
noct-obpaboTKe, co cpeacTBamu g BOAHOM MOMKM U YNUCTKMU.

Hagnerkawee obopygoBaHue: malmHa Ana cbopa ypoxkasa, obopygoBaHue AONs PesKw,
obopyaoBaHMe AnA  M3MenbyeHua/cMmelumMBaHuA M cylumMnbHoe/depmeHTaunoHHoe
obopygoBaHMe: TepmocTaTbl WAWM  ApyrMe CywuibHble KOpPOOKW, peryavpyemble B
TemnepaTtypHom gnanasoHe 30-50°C.

Pa3nuuHble pasmepbl NAACTUKOBbLIX KOPOBOK AnA TpaHcnopTa, GepmeHTauuMmM WM CyLIKK
pacTutenbHoro matepuana 6agaHa. Takke Heobxoaumo npeaycMoTpeTb MecTo A
XPaHEHUS U NaKeTbl.

depmepcKoe X03AMCTBO AO0MKHO OPraHM30BaTb aHA/UTUYECKYHD IKCNepTM3y ANA KOHTPOAS
KayecTBa W npoBecTM ee, Hanpumep, B snabopaTopuM KOMMNAHUM 3aKasuMKa, WK
BOCMO/1b30BATbCA YCAYraMm He3aBUCMMOWN TlabopaTopum.
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10. Cxema KITIMHMYEeCKOro ncnbiTaHua ang obpasuos
Bergenia, gBonHoe cnenoe nnauebo-
KOHTPONMpPYyEMOE NeEPEKPECTHOE UccreaoBaHmne

Hymmena, A.}, Moytcen, T.%, LLnkos, A.H.%, Makapos, B.T.%, Naaitana, M. n Franam6o3u, b.°
MMM Oaumnmiickoro cnopta — KIHU, PaytnoxbaHkaty 6, 40700 tHOBacktons, PuHAsHANA
2}'Ia6opaTopv|;| cnopta/ WccneposaHue u passutue criopTa, PaytnoxbsaHKaty 6, 40700 HOsackions,
DduHNAHOMA
3CaHKT-|-|ETep6ypI'CKVIl71 MHCTUTYT dapmauumn, 56, bBonbwaa [lopoxosckasa, a/a 16, 195248,
CaHKTt-lMeTepbypr, Poccun
4l/IHCTMTyT npupoaHbIx pecypcos ®uHnaHaum (Luke), Kunuuantune 16, 88600 Cotkamo, PMHAAHAMA
*bertalan.galambosi@surffi.fi

AHHOTauusA

NccneposaHue 6bl10 3annaHMpoBaHO A8 U3yyeHMA BAMAHMA 6GadaHa Ha cnocobHoCTM K
TPEHUPOBKAM Ha BbIHOC/MBOCTb MAU MbILLEYHYIO CUAY NPU OAHOKPATHOM MAKW 7-A4HEBHOM npueme
Bergenia. UccnepgosaHune npoBoAMAM B ABa 3Tana: OLEHKa BAMAHWUA O4HOKpaTHOro npuema Bergenia,
W oueHKa BausaHUA Bergenia nocne 7-gHeBHOro npvema Ha GpU3NYECKYHO BbIHOCIMBOCTb U MbILIEYHYIO
CUNy BONOHTEPOB. BbiNO NpoBeAeHO ABOWHOe cnenoe naauebo-KoHTpoanpyemoe nepekpecTHoe
nccnegosaHue. Tpnauatb GU3MYECKM aKTUBHbIX MYXKUMH BblM pasgeneHbl Ha TPU FPynnbl, KOTOpble
NPUHMMaNM NepopanbHO OAHY, ABE WM YeTbipe Kancynbl, coAepalime n3omanbt (nnauebo) mam
aKcTpakT Bergenia (100 mr) n usomansbt. MNopsagok Tectos naauebo m 6agaHa 6bia paHAOMM3NPOBAH
Takum 06pa3om, UYTO MOMIOBMHA KaxaoM rpynnbl NpoxoAauna TecTMpoBaHuwe nnauebo U 3atem
Bergenia, a BTopas nosnosuHa ciefoBana obpaTHOMy NopAAKy. TECTOM HA BbIHOCAMBOCTb ABAANACH
Befo3promeTpmuyeckas npoba npu BO3pacTaloWMX CTyNeHYaTbiX Harpyskax A0 MaKCMMaabHO
NepeHOCMMOro YPOBHSA, NPU KOTOPOM 6blIM onpeaeneHbl MakCUMabHaa MOLLHOCTb, MaKCMManbHoe
cofleprKaHWe NakTaTa B KPOBM, MaKCMMa/ibHasA 4acTOTa CEepAeYHbIX COKpalleHMA, MakKcMmanbHana
BEHTUMNALUMA NErkux, MakcumanbHoe noTpebneHue kucnopoga VO, a TakkKe WHAMBMAYaNbHOE
BOCMNPUATUE Harpy3KM U KOHLEHTPaLUMA FOKO3bl NMpU yToMaeHUU. CUNOBbIMU TecTamu ABASAAUCH
N30METPUYECKUI MM HOramu A0 MaKCMMa/ibHOrO YPOBHA W BbIMPbirMBaHWME BBEPX C mecTa C
npucegaHnem. PesynbTaTbl A4aHHOIO MCCieA0BaHWA NOKas3aau, YTo 3KCTPaKT Bergenia B gosax 100—
400 mr He OKa3sbiBan CTAaTUCTUYECKU 3HAYMMOTrO AEWCTBMA Ha BbIHOCAMBOCTb U MaKCUMa/bHble
CUNI0Bble XapPaKTEPUCTUKU Y OU3UYECKU AKTUBHbLIX MYXYMH MNOC/Ie OAHOKPATHOro WUAKW 7-AHEBHOTO
npuema. B To Xe Bpema, B XOA4e 3KCNEPUMEHTa He OTMeuyeHbl HMKaKue HeraTusHble 3hdeKTbl
3KCTpakTa Bergenia Ha ucnbiTyembix BOSIOHTEPaX. B Npeapblaywmnx nccnefoBaHMAaX B SKCNepUmMeHTax
Ha XMBOTHbIX BbINO MOKa3aHO, YTO B pe3y/sibTaTe MPUEMA IKCTPaKTa GepPMEHTUPOBAHHbIX JIUCTHEB
Bergenia yBsenuumBanacb MaKcMManbHaA MnaBaTefNbHaA CMnocobHOCTb Mblweil. PasnamnyHan
3bdEKTUBHOCTb 3KCTpaKTa 6aflaHa B 3IKCNEPUMMEHTaX Ha JKUBOTHbIX W BOJIOHTEPaX MOXKeT
06bACHATLCA pasivumemM meTabonmsma AEWUCTBYIOLWINX BELLECTB Y 4Ye/l0oBeKa U XMBOTHbIX. Mpwu
CNeayowWmxX KNMHUYECKMX UCCNef0BaHNAX MOMKHO PeKOMeHA0BaTb MoBbilleHWe A03 U yBenundyeHue
NPOAOMKUTENbHOCTM NPUEMa 3KCTPaKTa bafdaHa ANa AOCTUKeHMA dapmaKoiormyeckoro sbdekra.

KntoyeBble cnosa: IKCTPAKT Bergenia, BbIHOC/IMBOCTb, C1/1a, BOJIOHTEPDI

10.1. Llenb nccnepgoBaHus

Llenbto UccnenoBaHua ABAANOCH M3ydYeHWe BAUAHUA ogHOKpaTHoro npuema (Mccneaosanve 1) u 7-
aHeBHoro npuema (MccnepoBaHue 2) akcTpakTa Bergenia Ha BbIHOCAMBOCTb U MbILIEYHYHO CUAY
dU3NYECKM aKTUBHDBIX MYXKUMH.
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10.2. MaTtepwuanbl u MeToapbl

10.2.1. NuweBas gobaska Bergenia n nnauebo

Bergenia 6bina BbipalueHa Ha onbiTHOM none MTT Mukkenu. Jiuctea 6b1im cobparbl oceHbto 2012 r.
Mpoueaypa bepmeHTaumm onucaHa 8 nybavkaumm (Galambosi et al. 2016).

depmeHTMpOBaHHbIe MCTbA Bergenia 6bian BbiCyleHbl, U3MeabYeHbl U MPO3KCTPArMpoBaHbl
ropsyein BoAoW. BoAHbI 3KCTPAKT KOHLEHTPMPOBAICA B BakKyyme n anodunusmposanu. Teepable
KenaTMHOBbIE Kamncynbl 3aMoAHAAUCL M30ManbTom (nnauebo) M cmecblo M3omanbta ¢ 100 mr
3KCTpaKTOM basaHa.

10.2.2. OnbITHas cxema u UCMbITyeMble

UccnepoBaHWe npoBoavav Mo ABYM OMbITHbIM CXemam. B nepBom wuccnepoBaHun, peincteue
ofHOKpaTHOro npuema Bergenia Ha BbIHOCAMBOCTb, MaKCMManbHOe MoTpebaeHMe KMCnopoga U
MbILLEYHYD CWUAy cpaBHMBanocb ¢ 3ddektom nnauebo no A[BOWHON cnenoi nnauebo-
KOHTpO/IMpyemoit nepekpectHoit cxeme (MccneposaHune 1). Bo BTopom uccnenosaHuu, geicramne 7-
AHeBHOro npuema Bergenia Ha BbIHOCAMBOCTL, MaKCMManbHOe noTpebieHMe Kucaoposa M
MbILLIEYHYIO CUAY cpaBHMBanocb C 3dpdektom nnauebo no ABoMHOM cneno nnauebo-
KOHTPO/IMpyeMoit nepekpecTHoi cxeme (MccnegosaHue 2).

CornacHo OnbITHOM cxeme, pe3y/nbTaTbl NEPBOrO WUCCAEAOBaHMA ABAANNCL OCHOBAHWEM ANA
BTOPOro uccaefoBaHuns. Takmum o6pasom, BCe UCMbITyeMble Bbliv BOBAEYEHbI B 9KCMEPUMEHT YeTbipe
pa3sa C MHTEepBa/JOM B OAHY HeZesnto, Nocse MepBOro M TPeTbero 3KCMepMMEeHTOB npoucxoaun 7-
OHeBHbIM npuem 6agaHa uan nnaueb6o. CeMUaHEBHbIA NepPUOL OTMbIBKM MNPOAO/IKANCA MeEKAY
BTOPbIM W TPETbMM 3KCNepumeHTamu. CybbekTamu AaHHOFO UCCNefoBaHMA ABAAIUCH 340pPOBble
dU3MYECKM aKTMBHble MYX4YMHbI B BO3pacte oT 18 po 45 net. Kputepusamum UCKAOYEHUA U3
nccnenoBaHUA  ABAAZINCE CUCTEMATUYECKMA npuvem  Ntobbix NeKkapcTs, Ntobble MeAUUMHCKUE
COCTOAHMA, KOTOopble MOMAW 6bl MOCAYKWUTb MNPOTUBOMNOKa3aHMEM Aas GU3MYECKMX TECTOB Ha
BbIHOC/IMBOCTb U/UNK cuay, npuem Ntobbix BMONOrMYECcKN aKTUBHBIX 06ABOK Kak 3a ABe Hedenun go,
TaK U B TeYEeHWe nccnefoBaHuA. TakKe UCMbITYEMbIX MPOCUIM BO3AEPKMBATLCA OT NpMemoB Ntoboro
BMOA NEeKapCcTB B Mepuoa NpoBeneHuA uccnenoBaHma U usberaTte USMEHEHUI B UX MUTAHUU UK
ypoBHe $M3MYECKON aKTUMBHOCTU. UcnbiTyemble nognucann MHPOPMUPOBAHHOE cornacve u 6blau
pPaHAOMM3NPOBAHHO ONpeaenieHbl B O4HY U3 LIECTM ONbITHbIX rpynn (Taba. 1).

Tabauua 1. LecTb ONbITHLIX FPYNN B UCCefoBaHMAX 1 u 2.

Mpynnsbi UcnbiTyemblie dKkcnepumeHT  JKkcnepuMmeHT  [losa
(konnyecTBO) 1-2 3-4

Mpynna A 5 BapaH Mnaue6o 100 mr
pynna B 5 Mnauebo BapaH 100 mr
Npynna C 5 BapaH lMNnauebo 200 mr
Npynna D 5 Mnauebo BapaH 200 mr
Mpynna E 5 BapaH Mnaue6o 400 mr
Mpynna F 5 Mnauebo BapaH 400 mr

Bce 30 vcnbiTyemMblx NOABEPrAUCL M3MepeHuam B UccneaosaHumn 1, HO no npuunHe 601e3HU
MCMbITYEMbIX AEBATb U3 HUX HE CMOFAW NPOWTU OAHO U3 MOCAEAYIOWMNX U3MEPEHUI, U MOSTOMY BCE
WX faHHble BblM UCKTIOYEHbI U3 UTOrOBbIX pe3ynbTaToB B MiccnesoBaHum 2.
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10.2.3. N3mepeHus

HaunHaa c Beyepa (22:00) po Hayana oONbITOB M A0 KOHLUA KaXAOW Cepuu 3KCNepUMEHTOB
MCNbITYEMbIX MPOCKMAN BO3AEPHKATLCA OT a/IKOroNs U KodenHa, coaepKalleroca B HanmTtkax. OaHako,
HW B 04HOM M3 $a3 nccnenoBaHUM X HE BbIHYXKAAIM BO34EPKMBATHCA OT MPMEMA NMULLM NPU Havane
NpoBeAeHMsA OMbITHbIX TECTUPOBAHUIN. McnbiTyemble Npuxoanan B nabopatopuio B Nepuos mexay
8:00 1 14:00 4 npMmepHO 3a Yac 40 HayaNa Harpy3oYHbIX TecToB. Mo NPUBLITUIO UX B3BELUMBANM, U B
COOTBETCTBMM C UX OMbITHOM rPYyNmnon OHWM NPUHUMANN OAHY, ABE UK YeTbipe Kancybl, coaepiKalume
nsomansbT (Mnauebo) nnm 100 mr skctpakTa Bergenia c nsomanstom (BagaH) (1abn. 1). Ucnbiryembix
HaxoAWNMUCb B MNONYHAKNOHEHHOM MONOMKEHUN B yAobHOM Kpecne B TedeHue 40 muHyT ans
OOCTUXKEHMA MOJIHOFO BCACbiBaHMA B KULIEYHMKe. [lo Hayana HarpysodHbiX TEeCTOB NPOBOAM/ACH
CTaHZApPTHasA pPa3MMHKa, BKAOYaBLIAsA 5-MUHYTHOE BpalleHWe neganeit Ha apromeTpe npu Harpyske
1.5 x Bec Tena (BT), 5-muHyTHbIe npucearms (3 X 6) n npuceganua ¢ sbinpbirnsaHuem (3 X 5). Mocne
3TOr0 OUEHMBA/IMCb MaKCMMabHaA M3OMETPMYECKas MblleYyHas CUNa, BbiNpbirMBaHWE BBEPX C
MecCTa € npucegaHMemM M NokasaTeslb MaKCMMaibHOM BbIHOC/IMBOCTH.

MaKcumanbHas uM3omeTpuyecKas cuna pasrMbaHMA KONEHHOro cycTaBa WM3MepAiach
N30METPUYECKMM KMMOM HOramu. McnbiTyemble BbINOJHWAW TPU MAKCMMAIbHO MPOM3BOJIbHbIX
N30METPUYECKNX Pa3rMbaHnii KoNEHHOro cycTaBa (3 cek.) BnepemeXkKy ¢ 1-MUHYTHbIMM NepepbiBaMmu
Ha OTAbIX NPWU yrne B KosieHHOM cycTtase 100 rpagycoB. MaKkcumanbHaa usometpuyeckasn cuna (N)
M3Mepanacb Kak HaMBbICWIMIA 2 CEKYHAHbIM nepuog No LKane cuna-spems. Hamebiclwas M3 Tpex
MOMbITOK Obl/1a 3aNUCcaHa Kak MaKCMMaJibHas cuna.

[pyrMm cMnoBbiM TECTOM ABAANOCH BbINPbIrMBaHUE BBEPX C MeCcTa C NpucegaHuem Ha CMI0BOM
naute (AMTI AccuPower Force Platform, Advanced Medical Technology Inc, CLUA). WcxoaHol
nosuumeit ABAANACb CTOMKA B pacciiabsieHHOM COCTOSIHUM C HOTamMu BPO3b M pyKamu Ha begpax. B
AAHHOM YNpPaXKHEHUM UCMbITyemble ObICTPO NPUCAXKMBANUCL NOL YIOM KOJIeHHOro cyctasa B 90
rpaflycoB M HeMenJ/IeHHO BbINPbITMBAAN BBEPX KaK MOXHO Bbiwe. KpuBas cuna-spems 6biia
BblBeleHa Ha KomnbloTepe. BbicoTa NpbIXKKa paccuMTbiBanacb OT CMAOBOTO umnynbca. Karkapin
MCMbITYEMBIM BbINOAHUA TPU NpbBKKa C 30-CEKYHAHLIM WMHTEPBANOM, WU HaWUAy4ylWwWA pesyabtaT
BbIOMpaAnca Kak UTOrOBbIN.

TecTom Ha BbIHOC/AMBOCTb fB/A/Nacb Beno3promeTpuuyeckada npob6a npu BO3pacTalOLWMUX
CTyNeHYaTbIX HAarpy3Kax A0 MakKCuManbHO nepeHocumoro ypoBHA (Monark LC7, Monark, Lseuwns).
B Benosprometpuyeckon npobe A0 MaKCMMAIbHO NEPEeHOCUMMOro YPOBHA MCXOAHaA HarpysKa
coctasnana 60 BT 3a ogHYy MMHYTY. 3aTem Harpysky yBenmumsanu Ha 20 BT Kaxkayio MUHYTY A0
YTOMNIEHUA UM MOMEHTA, KOTZ4a UCMbITYEMbI He MOT Aep)KaTb 4acToTy BpalleHusa neganeit B 70
06/MWH. B 4aHHOM UCMbITAHNWN BEHTUAALMSA NETKUX, 06bem notpebneHuns kucnopoaa (VO2) n o6bem
BblaeneHus yrnekmcnoro rasa (VCO2) nusmepanncs no ApixatenbHbiMm Lmnknam (Oxycon Mobile, Viasys,
lepmaHusA), YacToTa CcepaeydHblX COKpALLEHMI M3mepanack B MHTepsanax RR (Suunto t6, Suunto,
dUHNAHAMA) B TeYeHMe BCero TecTupoBaHua. bosiee Toro, ana onpeaeneHna KOHUEHTPaLMK laKkTaTa
W FAOKO3bl H6blia B3aTa 20 W1 Npoba KpoBKM M3 Nanbla A0 Tecta, NpyU 8 MUHYTaxX U 2 MUHYTax nocne
ytomneHus (Biosen, EKF Diagnostic GmbH, TepmanHusa). UHauBMAayanbHoe BOCMPUATME HaArpysKu
6b1/10 3aNPOLIEHO Ha 8 MUHYTE U HEMEAJIEHHO Noc/e yToMieHus no wkane 0-10.

OT BenospromeTpuyeckon nNpobbl A0 MaKCMMA/IbHO MEPEHOCMMOrO YPOBHA MPWU YTOMIEHWUU
onpeaensanmcb BpemMsa ycTasaoctTi (MUH), MakcMMaibHas MOLWHOCTb (BT), MakcMManbHoe cogeprkaHune
Naktata B KpoBuM (MMOANb/N), MaKcMMmasibHas 4acToTa CepAeyvHblX COoKpaweHuid (ya/mun),
MaKkcumanbHaa 30 ¢ BeHTUAAUmMA nerkux (n/mun), makcumansHoe 30 cek. VO2 (mn/Kr/MuH 1 n/mun),
MakcumanbHoe 30 cek. VCO2 (n/MuH), nHAMBUAYANbHOE BOCNPUATME HArpyskM WM KOHLEHTpauun
rnoKo3bl (Mmonb/n). Bonee TOro, K WTOroBbiM pesynbTaTam 6bliM  NPUUMCAEHbl 3HAYeHMs,
cooTtBeTcTBytoWwme 200 BT (8 mMuH). B UccnenoBaHumn 2 B TeyeHne 7-AHEBHbIX OMbITHLIX NEpUoaoB
eXeZlHEBHO PErucTpMpoBaNnNCb Kak pesy/bTaTbl CaMol TPEHWPOBKM, TaK M CMMMTOMbI U Ntobble
olyweHna aguckomdopTa.
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10.2.4. CtaTUCTUYECKUN aHanus3

[na pacyeta cpefHUX 3HAYEHMIN W CPEAHEKBAAPATUYHOrO OTKJAOHEHWA ONA Pa3fIMyHbIX rpynn
MCNONb30Ba/N CTaHAAPTHbIE CTaTUCTUYECKMe meToabl. BanaHue Bergenia kak nocne ogHOKpaTHOro
npuema, Tak u nocne 7 gHesHoro npuema pobasku (Bergenia npotue Mnauebo) oueHunsanu no t-
Kputepuio CrblogeHta (Mccneposanve 1) u meTofom aucnepcuoHHoro aHanmza ANOVA
(Uccneposanue 2) (SPSS for Windows, SPSS Inc., CLUA). Kpome Toro, no t-kputepuio CTblogeHTa
(UccnepoBanune 1) u metogom amcnepcuoHHoro aHanusa ANOVA (MccnepoBaHue 2) oueHuBanu
BANAHME A03bI.

10.3. PesynbTathl

PesynbTaTbl AEMOHCTPUPYIOT, YTO OAHOKPATHLINA Nprem Aobasku Bergenia npakTuyeckn He oKkasan
3HaYMMOro B/IMSHUA HA W3MepsiemMble napameTpbl (Tabn. 2). EAMHCTBEHHblE CTaTUCTUYECKM
3HauMmble oTMuma mexay Bergenia v nnauebo Habnogann npu gose 400 mr. CTaTMCTMYECKM
3HauMMman pasHuMUA Habatoganacb B MHAMBUAYANbHOW MEPEHOCMMOCTM Harpy3kM M MaKCMMaibHOM
VO2 npu ncnbiTaHUM Ha BenospromeTpe. TaK:Ke Bblla OTMeYeHa CTaTUCTUYECKM 3HaYMMan pasHMLa Y
MaKCMMaibHOW BEHTUNALMK JIETKUX, KOTAA UCMO/b30Ba/IMCb CYMMapHbIE AaHHble BCeX A03.

Pesynbtatbl NccnepoBaHus 2 npeactaBneHbl B Tabnuuax 3—6. Mpu aHanmMse AaHHbIX BCEro
obbema BbIGOPKM HE OTMEYEHO CTAaTUCTMYECKM 3HAYMMOM pPasHMUbl MeXKAy noKasatenamm vy
BOJIOHTEPOB, Noayyaswmx Bergenia n nnauebo B TedeHune Hegenn (Taba. 3).

MonapHble CPaBHEHWUS TaKXKe MPaKTUUYECKU He BbIABUAN CTaTUCTMYECKU 3HAUYMMbIX OT/IMYMIA B
roynnax (tabn. 4-6). OpHako, CTaTUCTMYECKM 3HAYMMas pasHMLA B MaKCMManbHOM 4acToTe
cepAeyHblX COKpalleHuMA U MakcumanbHom VO2 (n/MuH 1 ma/kr/mun) 6blna oTmedeHa nochne
npuema gosbl 100 mr (Tabn. 4). MakcumanbHbit VO2 yBenmumsanca nocne npuvema nnauebo no
cpaBHeHuio ¢ npuemom Bergenia. CratucTMyecku 3Haummas pasHuua 6bina oTMedyeHa Ans
rnokasaTenen BbiXo4 Ha NMMKOBYI MOLWHOCTb U MakcumanbHomy VO2 npu gose 200 mr (Tabn. 5). Mpu
Aobasnenun Bergenia ysennumBanuch BbIXo4 Ha MUKOBYHO MOLHOCTb M MakcumanbHbii VO2. Mpu
nosbiweHun o3bl go 400 mr, BavaHMe fobasku Bergenia Ha BbIXxoZ Ha MUKOBYHO MOLLHOCTb 6bln0
NPOTUBOMNONOXHbIM (Tab. 6).

10.4. 3akn4veHune

B pesynbTate Uccneposannii 1 n 2 (tabn. 2—6) moxkHO nonarats, uto gobaska Bergenia npaktmyecku
He OKasana CTAaTUCTMYECKU 3HAYMMOTO BJIMAHWUA HA BbIHOC/AMBOCTb M MAKCUMANbHYIO CUay Yy
$U3MYECKM aKTUBHbBIX MYXUYMH. HEKOTOpblE CTAaTUCTUYECKM 3HAUMMBbIE OTANYMA OblAN 3ameYeHbl Npu
OZHOKPATHOM npueme H6afiaHa U B Te4eHWe OAHOW Heaenu, Ho addekTbl bblan A030-He3aBUCUMMbI B
AnanasoHe 100-400 mr B aeHb.

Cnepyet NoA4YepKHYTb, YTO 3KCTpaKTa Bergenia He Bbi3Ban KakMX-NMHO HeraTMBHbIX BO34ENCTBUIA
y ncnbityemblix B gosax 100—400 mr Kak npuv OGHOKPATHOM npueme, Tak U B TeyeHne 7 AHEBHOro
npuema. B HacToAwem nccnenoBaHum 6bi10 NOATBEPNKAEHO, YTO IKCTPAKT Bergenia He BauseT Ha
Mmaccy Tena BONOHTEePoB. CxOxMWe pe3ynbTaTbl HabAOAANUCL B NPeAbloyLinX MCCAefOoBaHUAX Ha
mblwax (Shikov et al., 2010) n Kpbicax ¢ BbICOKOKanopuiiHbim nutaHuem (Shikov et al., 2012) nocne
npumeHeHuWs aKcTpakTa Bergenia crassifolia Ha npoTaskeHumn 7 aHei.

OAaHaKo, pe3y/nbTaThl TEKYLLEro MCCNed0BaHWA, Kacalowmeca BAMAHUA JKCTpakTa Bergenia Ha
OpraHM3m nNpu GU3NYECKUX HarpysKax, MPOTUBOMOJIOKHbI Pe3yAbTaTam UCCAeA0BaHUM, NONYYEHHbIX
Ha XMBOTHbIX. COrNAacHO AAaHHbIM JKCNEPUMEHTOB in Vitro, aHTMOKCMAAHTLIN noTeHuuan Bergenia
npesocxoamn no 3bdeKTUBHOCTM ackopbuHoBylo Kucnoty (Pozharitskaya et al., 2007).
AHTUOKCUMAAHTbI UrPAOT BAXKHYIO MOIOXUTENbHYIO PO/ib, B TOM YMC/E U NPU GU3MYECKMX HArpy3Kax.
B aKcnepuMmeHTax Ha MbIAX OTMEYanoCb CTaTUCTUYECKU 3HAYMMOE MOBbILIEHWE BbIHOCAMBOCTU
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MBOTHbIX MNOCAE NpUema 3KCTpakTa GepMeHTUPOBAHHbLIX /McTbeB Bergenia. MakcumanbHan
niaBaTesibHas CMOCOOHOCTb MbIWEN MNOBbIWANACL 3@ CYET YAyYWEeHUs YTUAM3aLUMKU T1IH0KO3bl U
MOHUMKEHMA YPOBHSA NaKTaTa B KpoBM 6e3 M3meHeHMs maccbl Tena *ueoTHbIX (Shikov et al., 2010).
MeTaboM3M KMUBOTHbIX M YENOBEKA CYLLECTBEHHO pPa3/IMYAETCA, M MNO3TOMY OYEHb C/IOXKHO
TpaHCHOPMUPOBATb pPe3y/bTaTbl UCCNEA0BAHUIN C KMUBOTHbIX Ha 4enoseka. [pu cneayromx
KAMHUYECKUX  UCCNE0BAHUAX MOXHO pPEKOMEHAO0BaTb MNOBbIWEHWE A03 W yBe/MYeHMue
NPOAOAXKUTENBHOCTM NPMEMA IKCTPaKTa bagaHa aAna goctuxKeHns Gapmakonormyeckoro apoekxTa.
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Tabauua 2. BansaHne o4HOKPATHOrO Npvema sKCTpakTa 6agaHa u nnauebo. MpeacrasieHbl cpeaHme 3HavYeHUs
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Ta6bnuua 3. BansaHue nprvema sKkcTpakta 6agaHa B TeuyeHne ogHoN Hegenn. NpeacrasnieHbl cpeaHMe 3HaYeHus
* cpeaHeKBaApaTUUYHOE OTKIOHEHME.

Bce gosbi (n = 21)

baaaH MNnauebo
o Mocne Jo Mocne P-3Hau.

Macca Tena (Kr) 78.2+10.7 78.2+10.8 78.0+10.9 78.2+10.7 0.234
N3omeTp. cuna (Kr) 305 + 54 304 + 52 296 + 52 299 + 59 0.482
CMJ (cm) 33.1+£6.2 33.3+58 33.6t56 33459 0.462
B-La noKo (Mmmonb/n) 0.9+0.3 1.0£0.3 1.1+£05 0.9+04 0.053
B-Glu noko#t (mmonb/n)  4.5+0.5 45+0.3 44+0.4 44+0.5 0.928
McnbiTaHMe Ha Be03ProMeTpe, MaKCMMaJbHble NOKasaTenu

Bpems makKc. (MU1H) 1458+1.76 14.64+1.82 1457+1.70 14.68+1.66 0.822
MouHocTb MaKc. (BT) 332+ 35 333+ 36 331+ 34 334 £33 0.815
RPE makc. (0-10) 9.0+1.0 9.0+1.2 9.2+1.0 9.2+1.1 0.392
HR makc. (ya/muH) 178+ 7 178+ 8 178 +8 179+6 0.285
VO,pane. (1/Mun) 3.94+£0.36 3.92+0.36 3.90+0.37 3.90+0.35 0.754
VO,ake. (MA/KF/MUH) 51.0£6.8 504+64 50.6+6.6 50559 0.413
VCO,pac.(n/MuUH) 450+£0.41 451+044 4.48+0.47 456+0.37 0.436
RER makc. 1.14+0.05 1.15%£0.04 1.15+0.05 1.17+0.04 0.470
VE makc. (1/mMmuH) 129+ 20 131+21 135+18 135+ 17 0.197
TV makc. (n) 3.12+0.30 3.07£0.32 3.09+0.29 3.05+0.29 0.728
RF makc. (gpix.a8/mmnuH)  51.1+81 525+9.1 534+84 53.8x7.7 0.582
B-La makc. (Mmmonb/n) 11.5£24 119+22 122+24 123%1.8 0.852
B-Glu makc. (mmonb/n)  5.5+0.6 5520.6 551205 56205 0.607
UcnbiTaHue Ha Benoapromerpe 200 Br

RPE (0-10) 3414 3.7x14 3.2x1.2 3.4+1.3 0.973
HR (ya/muH) 143+9 142+ 11 143+8 141+9 0.483
VO, (n/mun) 270+£0.14 268x0.12 272+0.15 2.68x0.13 0.948
VO, (mn/Kr/muH) 35.1+4.7 349146 354144 345142 0.822
VCO, (n/mun) 243+0.14 242+0.16 244+0.17 242+0.16 0.917
RER 0.90+£0.05 0.90+0.04 0.90+0.05 0.90+0.4 0.771
VE (n/mun) 51.4+53 521+6.0 528+55 520%6.2 0.339
TV (n) 244+£0.30 248+0.32 248+0.27 2.46+0.26 0.638
RF (abix.n8/MuUH) 26.2+39 260+41 26.0+35 258+44 1.000
B-La (Mmmonb/n) 2309 2.2+0.7 24+1.0 2.1+0.8 0.478
B-Glu (mmonb/n) 45+0.5 43+0.5 44+0.4 4.4+0.3 0.579

CokpaweHuna: CMJ = BbinpbIrMBaHne BBEpPX C MecTa € noacefaHuem;

B-La = nakraTt B KpoBu; B-Glu = rntoko3a B Kposu; RPE = nHgmMsmayanbHoe Bocnpuatue

Harpysku; HR = yactoTa cepaeyHbix coKpalueHuin; VO2 = noTpebaeHne Kncnopoaa;

VCO2 = BblaeneHune yrnekucnoro rasa; RER = abixatenbHblii KO3GPULMNEHT;

VE = BeHTUAAumA; TV = abixaTenbHblh 06bem; RF = yactoTa ApixaHusa
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Tabnuua 4. Banauve exegHesHoro npuema 100 mr Bergenia B TeueHue Hepenu. MpepctaBneHbl cpegHue
3HaYeHUn * cpeHEKBAAPATUYHOE OTK/IOHEHME.

[o3a 100 mr (n = 6)

bapgaH Nnauebo
ho Mocne o Mocne P-3Hau.

Macca Tena (Kr) 79.6+80 799+£83 79.3+8.1 79.9+8.0 0.521
N3omeTp. cuna (Kr) 316 £51 313+51 305+ 42 308 + 48 0.377
CMJ (cm) 33.4+6.3 340+£6.3 34.6+56 33757 0.118
B-La nokoit (Mmmosb/n) 1.2+0.3 1.2+04 1.4+05 1.2+0.5 0.404
B-Glu noko#t (mmons/n) 4.4+0.6 45+0.3 46+0.3 44+0.8 0.437
MUcnbiTaHMe Ha Be03promeTpe, MaKCMmasibHble NoKasaTenu

Bpemsa makKc. (MuH) 14.02+2.16 14.17+2.34 14.00£2.18 14.26+2.24 0.682
MouwHocTb makc. (BT) 321 +43 323 £ 47 320+44 325 +45 0.547
RPE makc. (0-10) 95+1.2 9.2+1.6 9.3+1.6 9414 0.374
HR makc. (ya/muH) 175+ 8 1737 177+9 1787 0.018
VO, akc. (1/MUH) 3.75+0.49 3.77+£048 3.69+0.43 3.82+0.43 0.025
VO, pake. (MA/KT/MUH) 471+41 472+32 465134 47.8+2.1 0.069
VCO,akc (/MURH) 431+047 4.30+047 4.24+0.48 4.48+0.42 0.085
RER makc. 1.15+0.05 1.14+0.04 1.15+0.03 1.18+0.04 0.433
VE makc. (1/MunH) 132+18 132+21 134 +£19 141+ 18 0.737
TV makec. (n) 3.12+0.26 3.01+£0.25 3.11+0.27 3.00+£0.28 0.586
RF makc. (abix.a8/mnH) 51.8+85 53.2+9.2 53.0+98 56.7+7.4 0.910
B-La makc. (Mmmosib/n) 11.5+10 11.6+£0.9 12.0+x1.7 123+1.3 0.872
B-Glu makc. (mmonb/n)  55+0.5 5.2+0.6 53205 55+05 0.065
UcnbiTaHue Ha Benoaprometpe 200 Br

RPE (0-10) 45+1.2 43+1.3 3.8+x1.1 3.8+£0.9 0.765
HR (ya/muH) 140 £ 10 139+ 11 146 £ 12 141 £ 15 0.078
VO, (n/muHn) 2.62+0.11 263+0.11 2.65+0.24 2.63+0.12 0.693
VO, (ma/Kr/mun) 33.0+t24 332+3.2 336+34 33.2+3.6 0.617
VCO, (n/muH) 237+0.14 241+0.14 241+0.19 241+0.15 0.729
RER 0.91+0.06 0.92+0.06 0.91+£0.04 0.92%0.5 0.996
VE (n/mun) 53.2+49 548+44 53.2+49 528+3.87 0.275
TV (n) 253+0.26 2.60+0.39 256+0.23 249+0.31 0.671
RF (abIx.08/MWH) 258+40 26.7+39 253+3.0 26.0+44 0.930
B-La (Mmmonb/n) 25+0.7 2.4+0.6 2.8+£0.7 25+£1.0 0.739
B-Glu (mmonb/n) 45+0.3 46+0.3 47+0.3 46+0.3 0.355

CokpauieHus: CMJ = BbinpbirMBaHMe BBEPX C MECTA C NoacegaHnem;

B-La = nakrtaTt B KpoBWu; B-Glu = rntoko3a B Kposu; RPE = uHaMBUAYabHOE BOCNpUATME

Harpy3ku; HR = yactoTa cepaeyHbix cokpauieHuit; VO2 = noTpebneHune Kncnopona;

VCO2 = BblaeneHune yrnekucnoro rasa; RER = gbixatenbHbli KOapPULUMeHT;

VE = BeHTUNAUMSA; TV = abixaTesbHbI 06bem; RF = yacTtoTa AbixaHus
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Tabnuua 5. Bananve exegHesHoro npuema 200 mr Bergenia B TeueHue Hepenu. MpepctaBneHbl cpegHue
3HaYeHUn * cpeHEKBAAPATUYHOE OTK/IOHEHME.

[o3a 200 mr (n=7)

baaaH MNnauebo
o Mocne Jo Mocne P-3Hau.

Macca Tena (Kr) 78.2+15.7 779+15.7 78.3+x16.2 782157 0.436
N3omeTp. cnna (Kr) 312 +61 299 + 58 298 £ 61 299 £ 63 0.103
CMJ (cm) 346+6.7 33.9x65 346+£64 344165 0.460
B-La nokoi (Mmmonb/n) 0.8+0.2 0.8+0.3 0.8+0.5 0.8+0.2 0.695
B-Glu noko#t (mmonb/n)  4.7+£0.5 45+0.3 4.4+0.5 4.4+£0.5 0.472
MUcnbiTaHMe Ha BeZ103promeTpe, MakCMMasibHble NoKasaTenu

Bpems makc. (MuH) 1541+1.94 15.69+1.92 1558+1.83 1545+1.84 0.030
MouwHocTb Makc. (BT) 348 + 39 354 + 38 352 + 37 349 + 37 0.028
RPE makc. (0-10) 8.4+1.0 9.1+£0.7 8.7+05 8.6+x1.0 0.224
HR makc. (ya/muH) 182 +6 184 +6 182+6 182+ 8 0.153
VO,akc. (1/MUH) 404+0.34 4.07+0.38 4.15+0.37 4.07+0.41 0.008
VO, pake. (MA/KT/MUH) 529+86 53.6+88 544+88 53.3x84 0.007
VCO,akc (1/MURH) 478+0.36 4.76+0.48 4841044 4.76+0.43 0.318
RER maKc. 1.18+0.05 1.17+£0.03 1.17+0.04 1.17+0.03 0.419
VE makc. (1/MuH) 131116 137+18 139+ 17 135+17 0.122
TV makc. (n) 3.11+0.18 3.09%£0.27 3.04+0.22 3.11+0.25 0.234
RF makc. (abix.a8/mnH)  51.6+6.1 544+87 556+53 526+6.9 0.137
B-La makc. (mmonb/n) 13.3+£1.7 13.6+21 133+x20 13.3%1.9 0.623
B-Glu makc. (mmonb/n) 57205 6.0+£0.5 58205 5.8+0.7 0.291
UcnbiTaHMe Ha Benoaprometpe 200 Bt

RPE (0-10) 25+1.3 29+15 25+1.3 2715 0.425
HR (ya/muH) 144 + 8 143+ 11 144 + 7 1415 0.814
VO, (n/mun) 273014 266+£0.12 2.69+0.08 2.70+x0.15 0.226
VO, (Mn/Kr/muH) 36.0+6.5 352+6.1 354+£58 353%5.1 0.389
VCO, (n/muH) 246+0.16 2.36+0.16 2.38+0.15 2.40+0.16 0.183
RER 0.90+0.04 0.89%£0.04 0.89+0.04 0.89+x0.04 0.319
VE (n/munH) 49.3+55 481+6.3 499+6.3 48.7+6.5 1.000
TV (n) 2431038 244+0.28 243+0.22 247025 0.860
RF (abIx.08/MWH) 254+44 243+41 250+3.1 23735 0.920
B-La (Mmmonb/n) 23+x1.3 2.1+£0.9 20+£1.3 2.1+0.8 0.274
B-Glu (mmonb/n) 46+0.7 45+0.3 42+0.3 43+0.4 0.603

CokpaweHua: CMJ = BbinpbirMBaHne BBEPX C MeCTa € NoAcedaHNEM;

B-La = nakrtaT B KpoBWU; B-Glu = rntoko3a B Kpoeu; RPE = HAnBUAYanbHOE BOCNpUATME
Harpysku; HR = yactoTa cepaevHbIx coKkpaueHuit; VO2 = noTpebneHune Kncnopoaa;
VCO2 = BblaeneHune yrnekucnoro rasa; RER = gbixatenbHblli KO3QPUUMNEHT;

VE = BeHTUAAUUA; TV = abixaTesbHbI 06bem; RF = yactoTa AbixaHus

133



Tabnuua 6. Bananve exegHesHoro npuema 400 mr Bergenia B TeueHue Hepenu. MpepctaBneHbl cpegHue
3HaYeHUn * cpeHeKBaAPATUUHOE OTKIOHEHME.

[o3a 400 mr (n = 8)

baaaH Nnauebo
Ao Mocne Ao Mocne P-3Hau.

Macca Tena (Kr) 77.3+£82 77.2+83 76.6+x7.8 76.8%£8.0 0.586
N3omeTp. cuna (Kr) 290 £ 54 302 £ 53 288 £ 56 29370 0.484
CMJ (cm) 31.6+6.3 323x55 320+£51 323%6.2 0.762
B-La nokoit (Mmosb/n) 0.9+£0.3 0.9+£0.2 1.0£0.2 0.7+£0.2 0.041
B-Glu noko#t (mmonb/n) 4.4+0.4 4404 44+0.5 44+0.3 0.703
McnbiTaHWe HA Be/1I09promeTpe, MakKCMMaabHble NoKasaTenu

Bpema makKc. (MUH) 14.23+£0.94 14.07+£0.86 14.12+0.70 14.34+0.73 0.019
MolwHoCcTb maKc. (BT) 324 +£19 322+ 17 323+14 327+ 15 0.030
RPE makc. (0-10) 9.1+£0.7 8.9+13 9.6+£0.5 9.5+0.8 1.000
HR makc. (ya/muH) 1774 1755 17517 1775 0.024
VOsake. (1/MUH) 4.01+0.22 390+0.16 3.83+0.15 3.81+0.16 0.666
VO,pake. (MA/KT/MKH) 52.3+6.3 50.0£4.8 504x+4.7 50.0+x4.71 0.995
VCO,panc.(n/MnH) 443+0.28 4.43+0.26 4.34+£0.32 4.43+0.22 0.903
RER makc. 1.11+£0.03 1.13+0.04 1.13£0.06 1.16+0.05 0.959
VE makc. (n/muH) 125+ 26 126+ 24 132+20 132+17 0.938
TV makc. (n) 3.12+0.44 3.09+0.44 3.11+0.38 3.05£0.36 0.040
RF makc. (abix.a8/mnH) 50.0+10.4 50.3+10.1 51.8+9.9 52.8+8.8 0.097
B-La maKc. (mmonb/n) 9.8+2.6 10.8+£2.3 11.4+29 11517 0.451
B-Glu makc. (mmonb/n)  5.5x0.7 5.3+0.6 55+0.5 5404 0.261
UcnbiTaHue Ha Benoapromerpe 200 Br

RPE (0-10) 3.4+1.2 3.9+13 3.4+1.0 3.8+1.3 0.893
HR (ya/muH) 145+9 143+12 142 +7 1407 0.796
VO, (n/mun) 2.74+0.14 2.74+0.13 2.79+0.09 2.70+0.11 0.520
VO, (Mmn/Kr/mun) 35.8+44 358x43 36.7+38 34.7t41 0.577
VCO, (n/muH) 244+0.14 2.49+0.16 252+0.16 2.44+0.19 0.333
RER 0.89+£0.06 0.91+0.04 0.91+0.06 0.90£0.05 0.562
VE (n/muH) 52.0+55 535%57 55.0+x46 54.6+6.9 0.367
TV (n) 2.38+0.27 244+0.33 247+0.34 242+0.26 0.573
RF (abix.48/MWH) 27.3+3.7 27143 27441 27.6x48 0.851
B-La (Mmmonb/n) 2.0x+0.8 2.1+0.7 24+1.0 1.91£0.6 0.123
B-Glu (mmonb/n) 44+04 43+0.4 44+0.5 4.4+0.3 0.556

CokpauweHuna: CMJ = BbinpbirMBaHne BBEPX C MeCTa C noacegaHnem;

B-La = nakrtaT B KpoBu; B-Glu = rnoko3a B Kposu; RPE = nHauemayanbHoe BocnpusaTue

Harpysku; HR = yactoTa cepaeyHbix cokpaleHmin; VO2 = noTpebneHune Kucnopoaa;

VCO2 = BblaeneHune yraekmcnoro rasa; RER = gbixaTenbHbl KO3GOULMEHT;

VE = BeHTUNAUMSA; TV = AbIXxaTenbHbli 06bem; RF = yactoTa AgbIxaHuA
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11. YepHonnoaHas psbuHa (X Sorbaronia mitchurinii)
A9 300p0BbS

Maphuna N.* (pertti.marnila@Iluke.fi), LWukos A.H.%, NaiiHe A.", Kacesa I.%, Xenctpém M.}, NMuxnasa
}0-M.%, Noxapuukas O.H.2, Kaynnuxen C.°, Makapos B.T.%>, Makaposa M.H.%, Mattuna ., ranam-
603n, b.

1l/IHCTMTyT npupoaHbix pecypcos Punnanaum (Luke), kopnyc «AnumeHTtym», yn. Xymnnunantue 7, 31600,
MokuoitHeH, PuHaaHaus

2CaHKT-|-|ETep6ypI'CKVIl71 MHCTUTYT dapmaumn, yn. Bonbluaa lNopoxoBckaa 56, n/a 16, 195248 CaHKT-
MNeTtepbypr, Poccun

3l/IHCTMTyT npupoaHbIx pecypcos ®uHnaHanm (Luke) yn. IEHHpoTrHKaTy 3, 50100 Mukkenu, ®uHnaaHamna

AHHOTauusA

B x0f4e MHOTMX KAMHUYECKMX MUCCAefOBaHUMA [0KA3aHo, YTo ynotpebneHne H60AbLWIOro Koanvectsa
UeNbHbIX Arog M GpPyKToB (He B BMAE COKOB C OO/bLIMM coAepKaHMeM caxapa) npenaTcTByeT
pasBuUTUIO OXMpeHUA. [aHHbIN 30 deKT OCHOBaH Ha AENCTBUM HECKOJIbKMX Pas3/INYHbIX MEXaHWU3MOB.
Yactb “3 Hux obycnosneHa paboToii OUTOXMMMKATOB, K KOTOPbIM OTHOCATCA W (eHOosbHble
coeamHeHuA. M36bITOYHAA MOMHOTA CYLWECTBEHHO MOBbIWAET PUCK BO3HUKHOBEHMUA TaKUX
3aboneBaHUn KaK FMMNepTOHUA, MeTabo/IMYecKNin CUHAPOM, AuabeT 2-ro TMNa, aTepoCKNepo3s u
apTPUT, PacNpPOCTPAHEHHOCTb KOTOPbIX B NOC/NefHee BpeMA odeHb Bo3pocaa. YepHonaoaHana pabuHa
ABNAETCA OYeHb 6oratbiM WMCTOYMHUKOM QEHONbHbIX coeanHeHMn. Ux oblas KoHueHTpauua B
YyepHoONI0AHON pABMHE HACTONIbKO BbICOKA, YTO HM B OAHOM APYrOM LUMPOKO PacnpocTpaHeHHOM
BMAE Arof uav GpyKTOB aHaNOTMYHbIX MOKasaTesnelh HeT. NoNoXnUTeNbHOe BAMAHWE ynoTpebaeHus
YepHOMN/IOAHOM PABMHBI Ha XMPOBOM OOMEH XOPOLO 33aZ40KYMeHTMpPOBaHO. MpoAayKT cymTaeTcA
OYeHb MONE3HbIM AaAa 340pOBbA AMabeTuKoB. B nocnegHee Bpems OYeHb MEPCNEKTUBHbIM
HanpaB/feHMeM A1a UCCAefoBaTe/IbCKON PaboTbl ABNAETCA U3yYeHUE BAUAHUA Arog U GPYKTOB Ha
3[,0pOBbE TO/IOBHOFO MO3ra. BblcOKOe KpoBAHOE AaBfeHMe — 3TO CyL,ecTBeHHbI (aKTop pucKa
BO3HWMKHOBEHMA CepPAEYHO-COCYAMCTbIX 3a60/eBaHWUIA, SABAAIOWMXCS CaMOM PacnpocTpaHeHHoW
NPUYNHON cepbe3Hbix BonesHel n cmepT B EBpone. B faHHOM ciyyae peyb, Npexae Bcero, naet ob
aTepockiepose. B xoae npoekta «SPECICrOP» Mbl 3aHMMANUCL WM3YYEHUEM BAWUAHMA COKa,
NoOJly4EHHOTO M3 TaK Ha3blBaeMoMn GUHCKON apOHUN UAN PUHCKOW YepHONAOAHON PABUHBI (apoHUA
MuuypuHa Uamn Takke copbapoHusa MwuuypuHa, copt «Bukuury / X Sorbaronia mitschurinii, var.
‘Viking’) Ha KpbiC C BpPOXAEHHOM rUNepToHWen. Mbl TaKKe MPOBOAMAWN WU3MEPEHMS MapKepoB
BOCMaNEHMA NO KPOBU KPbIC, YTOObI Y3HATb, BAUAET /M COK YEPHONNOAHON PAOMHBI HAa XpPOHMYECKoe
BOCManeHWe, TUNUYHOE ANA TMNePTOHUN. B xoae uccnenosaHus 6blim noayyeHsl MHoroobeltatowme
pesynbTaThbl.

Kniouesble cnosa: Aronia mitschurinii, ApoHua MuuypuHa, copbapoHna MuuypuHa, GpeHosbHble
coeauHeHns, NoNMpeHONbl, TMNEePToHNA / apTepuanbHas rMNepTeH3us, aTepoCKNepos, caxapHbii
Avabert, BocnasneHune, 340p0BbI 0OMEH BeLLecTB

11.1. A3yyeHne BNUSIHMS COKa YePHOMNOAHON PAOMHbBI HA KPOBAHOE
AaBneHune

BbicoKoe KpoBAHOE [AOaBneHune ABNAeTCA OCHOBHbIM d)aKTOpOM PUCKa pa3BnTnAa cepaedHo-
COCYyAUCTbIX 3abonesaHuin. bonesHu KPOBEHOCHbIX COCYyA0B, Npexae BCero atepocCknepos, ABNAKTCA

CaMoW pacnpocTpaHeHHOW NpuuYMHON cmepTy B EBpone. B xoae vccnenoBaHus 6biaM MOJyYeHbl
cepbesHble NOATBEPIKAEHUA TOrO, YTO XPOHUYECKME BOCMANEHUA U HapyLleHUe UMMYHHOW peaKkLuu
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BAMAIOT Ha Pa3BUTME TMMNepPTOHNYECcKon 60ae3HN, aTepocKkaeposa, anabeTta 2-ro TMNa U HapyLleHui
namaTtu B ctapluiem so3spacte (Dinh 2014). Te KOMNOHEHTbI NMLLEBbIX NPOAYKTOB, KOTOPbLIE NOHUMKAIOT
KpOBAHOE AaBneHne nav ob1asatoT NPOTMBOBOCMNANTENBHBIMU KaYeCTBaMM, CYUTAIOTCA NONE3HbIMMU
AR 3400POBbA U CNOCOOHbIMU YMEHbBLINTD PUCK BO3HMKHOBEHMA YKA3aHHbIX Bbile 3a60s1eBaHUN.
Mpy MOAENMPOBAHMWU C UCMONb30BAHMEM MOAOMbITHLIX KMBOTHbIX, @ TAKXKe B XO04e NpoBeneHUn
KAVHUYECKUX MWCCNeA0BaHUI Ha NoAAax, [AOKA3aHO, YTO cofeprKalmecs B Arofax ¢eHosbHble
coeanHeHnna 1 noancaxapuabl NoaesHbl gNs cepaua U KPOBEHOCHbIX COCYA0B.

Mbl yXe 1 paHee NMUCcannM O TOM, YTO COK YepHOMIOAHON PABUHBI (TakKe apoHMA MuuypuHa,
copbaponusa MuuypuHa, copt «Viking» / X Sorbaronia mitschurinii, var. Viking), a Taksxe ¢pakumm,
copeprKalme peHosbHblE COegUHEHUA Ar0L YePHOMNIOAHON PABMHbBI, CHUXKAIOT KPOBAHOE AaBaeHue
Y KpbiC C BpoOXAeHHOM apTepuanbHoi runepteHsmen (Hellstrom et al. 2010). 3ddekt 6bin
0YeBUAHLIM, O4HAKO MPOLOIKUTENbHOCTb OMbITa COCTaBAAna Avwb 10 gHel. [JaHHas nonynauma
KPbIC XOPOLIO M3BECTHA M 4YacTo MCMO/b3yeTcAa A/ 3KCNEPUMEHTANbHOIO MOLEAMPOBAHUA MNP
nccnenoBaHNM XPOHMYECKOM rmnepToHMn. OHa TaKxKe NoAXOAUT B KayecTBe MOZENN ANA U3YYeHUs
MHCYIMHOPE3UCTEHTHOCTU. Y 3TUX KPbIC TUMUYHbIM 06pa30oM pa3BMBAETCA NOMHOTA B CpeaHel YacTu
Tesa u XpoHWUYECKas rMnepToHMsA Npu BbICOKOM YpoBHe Tpuranuepuaos B kposu (Artifiano ja Castro
2009).

B pamkax npoeKkta «SPECIiCrOp» Mbl NPOBE/AM Ha BbIEYNOMAHYTOW MONYAALMM  KPbIC
nccnenoBaHWe, LENbld KOTOPOro 6bil10 U3y4MTb BAMAHME Pa3/IMYHbLIX MO pasmepy A[03 COKa
yepHoN/Io4HOM pAbUHbI Ha KPOBSIHOE AaBJieHNe B TeyeHne 6osiee NPoao/IKUTENbHOIO BpeMeHH. Mo
B3ATOM B KOHLLE 3KCMEPMMEHTA KPOBM Mbl TaKXKe M3MEPWUIM NOKas3aTeNu, YKasblBalolWme Ha Haauuune
BOCMa/INTE/IbHbIX NpoLeccoB. Mbl XOTe/IM BbIACHUTb, HE OKAa3blBAeT /I COK YEPHOMNI0AHON PABUHDI
BAMAHME Ha HECW/bHOEe XpoHMYeckoe BocnajeHue. [losyyeHHble pesynbTaTbl 6blIM  CTO/b
MHoroo6eLaloWwmMmmn, YTo Hala rpynna pewuna cHadyana npeacrtaBuTb MX B BuAe NybavKauuu B
NPodUIbHOM MeXAYyHapoOAHOM Hay4YHOM Mepuoauyeckom usgaHum. Mol noka He bygem coobuwaTb
BCE OETa/IM MOJIYyYEHHbIX Pe3y/nbTaToB, YTobObl He CTaBUTb Mo, Yrpo3y MPOLEecc MeXAyHapoaHOoW
nybAnKauMM NpeKaeBpeMEHHbIM PacKpbiTUEM MHOOPMaLMUM M He HapyliaTb aBTOPCKMe Npasa
usgatensa. Mbl Hageemcsi, YTO HaydHasa cTatbs OygeT onybsvKoBaHa B bOsurKalillee Bpemsa WU
pe3ynbTaTbl CTaHYT AOCTYMHbl BCEM JKenalWwum. BMecTo pesynbTaToB WCCNeAoBaHUA  Mbl
npegsnaraem BalwemMy BHMMaHUIO 06WMit 0630p GAKTOB MONONKUTENBHOMO BAMAHMA YEPHOMNOLHOWM
psAbuHbl U ee GEeHONbHbIX COEANHEHWUI HA 340POBbE YENOBEKA, MPUYEM aKUeHT byaeT caoenaH Ha
OCHOBHbIX PaKTOPax PUCKa BOSHMKHOBEHWUA PacnpoCTPaHEeHHbIX B 06LLecTBe 3abo1eBaHUi.

11.2. BnnaHue YepHONnoaHom psibuHbl Ha LLMPOKO
pacnpocTpaHeHHble 3aboneBaHus

M36bITOUHBIN BeCc — 3TO Hambosee 3HAUYMMbIN GAKTOpP, YrPOKAKOWMN 340POBbI0 HaceneHua B
WMHAYCTPMANbHO PasBMUTbIX cTpaHax. [MonHOTa B cpeAHel yacTu Tena B MepByl0 odepenb BedeT K
YBE/IMYEHUIO pPUCKa pa3BuTUS 3aboneBaHMii obOMeHa BELLeCTB, TaKUX KaK, Hanpumep,
MeTabo/IMYECKUA CUHAPOM, AMabeT 2-ro TUMa, aTePOCKNEPO3 U apTpuT. MNpn Bcex 3TUX 3aboseBaHUAX
MMeeT MeCTO XPOHMYECKOe BOCManUTe/IbHOE COCTOSHME B OpraHMame. 18 Toro 4tobbl cnpaBuTbCa C
npob6semammn M3ObITOYHOrO BECa U OXUPEHUS HEeobXoAMMbl HOBble peLlUeHWsi, OCHOBAHHble Ha
MCNO/Ib30BAaHUN HOBbIX NUTATE/IbHbBIX BELLECTB U CUCTEM MUTAHMA. HecMOTpA Ha TO, YTO B Arofax u
dpYyKTax MHOro caxapoB, KOTOpble, Kak M3BECTHO, camu MNo cebe MOryT npuMBOAMUTb K MOJIHOTE,
CUCTEMATMYEeCKME JaHHble 3MUAEMMOSIOTMYECKUX MCCNeA0BaHUIA CBUAETENbCTBYIOT O TOM, YTO
MHOrMe sarofbl M QPYKTbl MNPEnATCTBYIOT YBEAMYEHWUIO Beca. He Bce MpPUUMHBI M MeXaHWU3Mbl,
NpPenAaTcTBYOWME YBE/IMYEHUIO Beca, MOKA WM3BECTHbl, OAHAKO HajnuyMe pesy/ibTaToB O4YeBUAHO
(Sharma et al. 2016). Bo MHOMMX K/AMHUYECKUX WCCNEAOBaHMA 6Obl10  YCTAHOBNEHO, 4TO
copeprKalimeca B NULLEBbLIX NPOAYKTax (GeHO/bHble COeAMHEHUA CaMbIMU PasHbIMU Crnocobamm
CnocobCcTBYIOT NOAAEPNKAHUIO 340POBOrO0 ObMeHa BelecTB. Tak, Hanpumep, OHU CAEpPXKUBAOT
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BbIPabOTKY MeaAMaToOpOB BOCMANEHUS, YMEHbLUAOT U3ObITOYHYIO aKTUBHOCTb JIEMKOLMTOB, CHUMKALOT
BbIPabOTKY OKCMAA a30Ta WM CMArYaloT Harpysky Ha OpraHuM3Mm, Bbi3blBaemyto CBOOOAHbIMU
paauKanamu Kncnopoaa.

YepHonnogHaa pAbMHA — 3TO WCKAKOYMTENBHO HOraTbli UCTOUYHWUK GEHO/bHbIX COeANHEHMWA.
MmeloTca AaHHbIe 0 TOM, YTO UX KOHLEHTpaLua Konebnetcs ot 3,4 oo 7,8 % cyxoro Bewectsa (Kulling
& Rawel, 2008). Cob6cTBeHHO roBops, obliee cogepxaHne GeHObHbIX COeAUHEHNI B YHePHOMIOAHOM
pAabuHe Bbile, YeM B KaKOM-TMBO ApYyrom LUMPOKO UCMOIb3YEMOM BUAE Arog uan Gpyktos. Tpems
OCHOBHbIMW  rpynnamm  PpeHoNbHbIX  COeAMHEHUM  YepHoMnoAHON  pPsbWHbI  ABAsIOTCA:
NPOAHTOLMAHUANHDI (KOHAEHCUMPOBAHHbIE TAaHWHBI), aHTOLMAHbI U TUAPOKCUKOPUYHBIE KUCAOTbI.
MpoaHTOLMaHNAMHBI YEePHOMIOAHOW PABGUHbLI ABAAIOTCA KPYMHbIMU MOAMMepamMu (3nuM)KaTexmHa
™™Mna B (cTpyKTypa npouuaHugmHa), KoTopble CnocobHbl crywaTtb 6enku catoHbl. UMEHHO 3Tum
06BACHAETCA BAXYLLEE OLLYLLEHWE U CYXOCTb BO PTy Nocse ynoTpebaeHua 3TUX Arog,. AHTOLMAHDI
YyepHON/IOAHON PABGMHBI ABAAKOTCA TEKCO3NMZAMM M MEHTO3MAAMWU UMaHWUAMHA UM MMEHHO OHMU
npuAalT Arogam Ux rnyboKMii CMHWUI LBeT. X0pOreHOBas U HEOX/I0POreHOBaA KUCNOTbl ABAAOTCS
Hanbonee 3HAYMMbIMU TULAPOKCUKOPUYHBIMW  KMCAOTaMW YepPHONNOLHON pPAGUHBL.  Bbicokas
KOHLLeHTpaLMa GeHON0B B CBEXKMUX Ar0L4aX BOBCE HE O3HAYaeT, YTO UX KOHLLEHTpaLmMa byaeT TaKon Ke
BbICOKOM B NepepaboTaHHbIX NPOAYKTAX, TaKMX KaK COKM M BapeHuA. Bo BCAKOM ciyyae, U3BECTHO,
YTO aHTOLMaHbl HeYCTOMUYMBLI M JIeTKO pacnagaloTca npu nepepaboTke u xpaHeHun (Hellstrom ym.,
2013). ina Toro 4Tobbl HGeHOoNbHbIE COeANHEHNS COXPAHAIUCH Nydlle, cneayeT nsberatb ANNTENbHOM
nepepaboTKun Arog Npu BbICOKMX TemnepaTypax. TaKkKe peKoMeHAyeTCA XPaHUTb AroApbl B Xoa04e, a
He NpW KOMHATHOW TemnepaType.

B xo4e KAMHWYECKUX UccienoBaHui GeHO/IbHbIE 3KCTPAKTbl YEPHOMNOAHOM PAOGUHBI CHUXKaIN
KPOBAHOE AaB/eHUe Y NL, Y KOTOPbIX OHO M3HaYaAbHO OblI0 NOBbLIWEHHbIM. TaK, HaNpUMep, B xoae
NepBOro WUccNefoBaHUA NoAW, CcTpajarolme meTaboNMyecKUM CUHAPOMOM WM NOBbIWEHHbIM
KPOBAHbIM AaB/fEHNEM, NMPUHUMAJIN MONYYEHHbIN U3 YepPHONI0AHON PAOUHBLI GEHO/bHbLIA IKCTPAKT
(8 obbeme 3 X 100 mr/cyTkn) B TeueHWe [ABYX MECALEB M Y HUX OTMEYaNioCb CHUMKEHMe
CUCTO/IMYECKOTO AasneHuns Ha 11 mm pT.CT., a AMacTonmyeckoro Ha 5 mm pr.cT. (Broncel et al. 2010).
Bo BTOopom 6osiee nosgHemM uccnenoBaHWUM TakKe HabAOA4ANOCb CHUMEHWE COOTBETCTBYHOLLMX
nokasatenen Ha 10,5 mm pT.cT. 1 6.3 mm pr.cT. (Sikora et al. 2014). B 6osee paHHeM Uccieg0BaHUN,
NPOBOAMBLUEMCA HAa KpbiCax C HacneacTseHHon runepTtoHment (Hellstrdbm et al. 2010), cok,
NOJIYYEHHbIN U3 NNOPUAN30BAHHOMN (CyBAMMUPOBAHHOM) 4YepHONIOAHOW pPABGUHBI B [03UPOBKE
(50mr/Kr/cyTku) cHUXKan B TedyeHne 10 AHEN CMCTO/IMYECKOE KPOBAHOE AaBneHue B cpegHem Ha 20
18 MM PT.CT., @ PEHONbHbIV SKCTPAKT YePHONIOAHOM PABGUHBI — COOTBETCTBEHHO Ha 15 + 7 mm pT.CT.
Ounactonnyeckoe gaBneHUe COK YepPHOMNI0LHOM PABUHBI CHUXKaN B cpegHemM Ha 23 + 6, a GeHO/IbHbIN
3KCTPAKT — Ha 13 + 2 mm pT1.cT. Takum obpasom, npu ynoTpebseHnn CoKa KpPoBAHOE AaBfieHune
CHU}KAETCA MPAKTUYECKM TaK YKe XOpOoLWo, Kak M npu npueme ¢GeHONbHOrO 3KCTpaKkTa. [laHHoe
BO34EeNCTBME OT4YaCTM O0b6DBACHAETCA CAEPXKMBAHMEM AKTUBHOCTU  PETY/IMPYIOLLErO KPOBAHOE
haBneHne ¢epmeHTa, TpaHchopmupylowero aHrnoteHsMH 1. Kpome TOro, BAMAHWME OKasbiBaloT
TaK¥Ke 1 Apyrue NonosKuTenbHble cBocTBa AarogHoro coka (Hellstrom et al. 2010, Sikora et al. 2014).

®PyHKUMOHMpPOBaHME TpomMbOLMTOB ABAAETCA  BaKHbIM  GAKTOPOM  AAA  MPABUALHOIO
KpoBOoOOpaLLeHMA. WM3BeCcTHO, 4YTO Ha aKTuBM3auuilo TPOMOOLMTOB BAMAIOT COAEp)KalimMeca B
pacTUTeNbHOM NULLEe BUONOrMYECKM aKTUBHbIE COEANHEHMUA, B TOM Ync/ie GeHobHbIe KUCNOTbI. Tak,
Hanpumep, MO [AaHHbIM KAWHWYECKOro uccneposaHua npuem 100 mMr GeHONbHOro 3SKCTpaKTa
YyepHon/aoAHON pABGMHbI TpM pas3a B AeHb B TeYEHWe ABYX MeCALEB MPUBEN K MONOMKMUTENbHbIM
M3MEHEHUAM B OTHOLIEHUM MNPEAPACMNO/IONKEHHOCTU K MOBbILEHHON CBEPTbIBAEMOCTU KPOBU W
YAYULINA XMUPHOKUCAOTHBIA NPoduab KPOBU Y UCNbITYEMbIX C MeTaboandyecknum cuHapomom (Sikora
etal. 2012).

MonoxutenbHoe BO34ENCTBME 4YepHOMIOAHOM pAGWMHBI Ha OOMEH BeLWEeCcTB XOpOoLo
3340KYMeHTUpPOoBaHO. CyLlecTBYIOT OTYETbl MO KAMHUYECKMM MWCCNeLO0BaHUAM, B XOLE KOTOPbIX
[O0KA3aHOo, YTO COK YepHONAOAHON PABMHBI AN ee SKCTPAKT 3HAUYMUTENIbHO CHUMKAET 0bLWmMiA ypoBeHb
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XOJIeCTEPMHA B KPOBW, YPOBEHb XO/IECTEPMHA IMMONPOTENAOB HU3KOW NAOTHOCTM («nnoxoi» LDL -
XONEeCTePUH), a TaKXKe YpPOBEHb TPUIINLEPUAOB, YAy4YllaeT COCTaB MKUPHbIX KUCAOT U CHUXKaeT
ypoBeHb MapKepoB OKCUAATMBHOrO CcTpecca 1 BocnaneHus B Kposu (Naruszewicz et al. 2007, Broncel
et al. 2010, Duchnowicz et al. 2012, Sikora et al. 2014, Kardum et al. 2014 ja 2015). HapyweHus
obmeHa BelecTB 06bIYHO sleyaT cTaTUHaMu. Arogpl Nose3Ho ynoTpebnatb BMecTe Co CTaTUHaMK B
KayecTBe cpeacTBa NpoduNakTMKM MHGAPKTA MMOKapaa. B KauecTse npumepa MOXKHO YNOMAHYTb
K/IMHUYECKOe WUCCneoBaHMe, B Xo4e KOTOporo 44-neTHuiA naumeHT, nepeHeclwnin UHPapKT
MWOKapAa, B Te4eHne 6 MecaLeB NPUHMMA B KAaYeCTBe Ie4eHMA CUMBACTATUH, a 3aTeM B TeYeHue 6
HeZeNb OH MOJly4an BMECTE C CUMBACTAaTUHOM ele U GpeHObHbIN 3KCTPAKT (3 x 85mr/aeHb). Mprem
3KCTPAKTa YepHONNOAHOW PAGMHbLI NPUBEN K Aa/ibHEMLIEMY YMEHbBLUEHUIO MOKa3aTenen «nioxoro»
XOJIeCTEPMHA B CbIBOPOTKE KPOBM M CHUMKEHUIO YPOBHA MeAMaTopoB BochasneHus. Kpome Toro,
0TMEYasIoCb NOHMMKEHNE CUCTONINMYECKOrO U ANACTONMYECKOro AaBneHuns y ucnbityemsix (Naruszewicz
ym., 2007).

CnocobHOCTb YepPHONNOAHOM PABUHbBI YAYYLIaTb *KUPOBOM OOMEH BELLECTB NOIE3HA TaKXKe 1 AnA
neyeHn. B xome HedaBHEro uccAefoBaHMA Y MNOLOMbLITHLIX MbIWEA C MOMOLLBbIO MUTaHUA C
NOBbILLIEHHbIM COAEPKAHMEM XKMPA BbI3bIBA/ICA CTEATO3 NEeYeHU. B Tex rpynnax *XMBOTHbIX, Y KOTOPbIX
K KOPMY C MOBbILEHHbIM COAEPKAHNEM KUPa B TevyeHue 8 Hegenb aobasnanun 0,5 nnmn 1% nopowka
YyepHONIOAHON PsABMHbBI, YPOBEHb TPUMIULLEPUAOB CHUMKAICA, Pa3sMep XKUPOBbIX Kanesb B KAeTKax
NMeyeHW YMEHbLUAJICA, @ NOKasaTenn GUOMapPKepPOB, OTPAXKAIOLWMX COCTOAHME MEYEHMU, Yay4vllanmcb
(Park et al. 2016).

YepHonnoaHas pabuHa cUMTaeTca NonesHbIM NPOAYKTOM NUTAHMA ANA ANabEeTUKOB, B YaCTHOCTU
M3-3a CBOEN BbICOKOW KOHUEHTpauun nonundeHonos. [M0OIOKUTENbHOE B/MSHWE Ha MOKa3aTenu
caxapa B KpoBM OblI0 HArfA4HO MPOAEMOHCTPUPOBAHO B XOAE KAMHUYECKOTO MCCNenoBaHuA, B
KOTOPOM NPUMHUMANK ydacTve NaumeHTsl, cTpagatowme anabetom 2-ro tvna (Simeonov et al. 2012).
Cok yepHonaoaHoOM pAbUHbI 6e3 caxapa, KOTOPbIN YH4ACTHUKM UCMbITAHUA MPUHMMANN B TEYEHUE TPEX
mecaues B fo3nposKe (200 mn / cyTKKM) CHM3UA yPOBEHb caxapa B KPOBWM HaTOWaAK B cpeaHem ¢ 13,3
mmonb/n go 9,1 mmonb/n. HepasHo Kosyra u ap. (Kozuga et al. 2015) BbifsBMAM B COKe
YyepHONI0AHON PABUHbI KOMMOHEHT, LMaHUAUH-3,5-AUrNUKO3NA, KOTOPbIM BAMAET Ha perynsauuio
caxapa B KpPOBW, MHIMBUPYA aKTUBHOCTb AMNENTUAUANENTMAA3bI-4, MO TOMY K€ CaMOMy MPUHUMNY,
KaK [encTByeT M 4YacTb OOLWEeM3BECTHbIX MNPOTUBOAMADETUYECKUX feKapcTB. B nocneayowmx
nccnefoBaHUAX, NPOBOAMBLUMXCA Ha Tpynne mblwei ¢ guabetom, COK YepHOMOAHOM PABMHBI
MOHMKaN 0BLLYI0 MacCy TeNla KMBOTHbIX, 06bEM }KMPOBOW TKAHM M YpOBEHb caxapa B Kposu (Yamane
ym., 2016).

BanaHue aron n ¢GpyKToB Ha paboTy LEHTpanbHOW HEPBHOW CUCTEMbI ABAAETCA HOBbIM
WMHTEPEeCHbIM HanpaBieHMeM ANA UccnefoBaHWin. M3BECTHO, YTO MHOrMe MPOAYKTbI-UCTOYHUKU
noaMdeHoN0B, TaKMe Kak, HanpuMmep, Kakao, yayyllatoT MO3roBoe KpoBoobpalieHue. Bo Bpems
HeaBHUX WUCCNEAO0BAHWA HA KMBOTHbIX ObINO BbIACHEHO, YTO MOJlyYEeHUME COKa 4YepHOMIOAHOW
pABMHbI yaydlwano namaTb M obydyaemocTb y nogonbiTHbIX Kpbic (Valcheva-Kuzmaseva et al. 2014).
CoK yepHonnogHoM pAbUHbI TaKKe NPenaTcTBOBas OCNAbAEHMIO MaMATM Y MbIWEN B XOA4€E OMbITa,
KOTOPbIA CAYXWUA ANA MOLENUPOBaHUA W3MeHEeHWA OOMeHa BeLLecTB LEHTPanbHOM HepBHOW
CUCTEMBI, TUNUYHBIX ana 6onesHn Anbureiimepa (Lee et al. 2016). Mbl noKa elle He 3Haem, B KaKoi
CTeneHu pesynbTaTbl, NONYyYEHHbIE B XO4€ MOAENNPOBAHMNA HA KUBOTHbIX, MOTYT OblTb NEPEHECEHbI
Ha ntogen. Mbl byaem ¢ MHTEpPecoMm AaTb Pe3yNbTaTOB KAMHUYECKUX UCCef0BaHUN BO3SMOXKHOTO
BAUAHUA YEPHOMNIOAHOM PABMHBI HA NamATb, 06y4aeMoCTb U 340POBbE FOJI0BHOIO MO3ra. B ntobom
C/ly4ae, MOXKHO YTBEPXKAATb, YTO TO, YTO MOJIE3HO ANA KPOBOOOpALLEHMA, NOME3HO TAKXKe U Ann
Mo3ra.
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11.3. 3akn4dyeHune

Bosblaa YacTb NepevyncneHHbIX Bbille MOJIOXKUTE/IbHbIX BO34EWCTBMIA Ha 340POBbE MOXKET ObiTb
nosiydeHa B pesysbTaTe ynoTpebaeHWa B AOCTATOYHbIX KO/AMYECTBax M Apyrux arog,. PerynapHoe
ynotpebneHune pasHoobpasHbIx Arog U GppPyKTOB ABAAETCA HaUAYYLWMM A1A 340POBbA PeELIEeHUEM.
Mpu 3Tom, 6GnarogapA BbICOKOMY COAEPKAHUID OMONOrMYECKM  aKTUBHbLIX  COEAUHEHUMN,
yepHon/ioaHaa pAbWHa ABNAETCA  OEeNCTBUTENbHO  UCKAKOUMTENbHOW  Arogon.  WMsyyenue
coAeprKalMxca B YepPHOMNOAHOM psAbuMHE COeaMHEHUN W BbIACHEHME MEXaHU3MA WX BAMAHWA
nossonnMt B Oyayuwem BbipaboTaTb HOBble, OCHOBAHHblE Ha MNWTAaHMW, PEKOMEHZaLMKM ANs
noanepaHua 340posbs. Ony6aAMKoBaHHbIE HayYHble UCCNEA0BAHMNA C OYEBUAHOCTBLIO A0KA3bIBAOT,
yto Aroabl WM OPYKTbl coaep:aT 60blWoN CNekTp 6MONOTMYECKM AKTUBHBIX COEANHEHWUN,
OKa3sblBatoLwmx 61aroTBOpHOE BMAHME HA Halle 340P0OBbE U OHU, HECOMHEHHO, AONXHbI COCTaBAATb
3HAUUTENIbHYIO YacTb HALLEro NOBCeAHEBHOIO PaLMOHa.
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12. Pa3Buntne obpasoBaHusi B 0bnactu Tpas B
BeryHMuKom arpoTeXHONOrMYEeCKOM TEXHUKYME

Franam6osu, b.., Kupakocas, I.M.%, fembuukas, E.>, Nanwwun, A.>, Hemuenko H.®.°, KaynnuHen,
C.2, Copsapu, 1.}
'bertalan.galambosi@surffi.fi
2 BeryHUUKMin arpoTexHONOrMYeckumii TeXHUKym, BeryHuubl, JleHnHrpaackaa obnacts, Poccus
3l/IHCTMTyT NpUpoAaHbIX pecypcos PuHaaHanmn «Luke», éHHpoTuHKaTy 3, 50100 Mukkenu, duHnaHama
4EE;po-Paxof/'lTyc Oy, HymmuTtne 18 A, 01800 Knaykkana, PuHAAHAMA

AHHOTauuA

B TeueHue nocnegHero gecatuneTns cpean bapmaueBTUYECKMX KOMMNaHMIN JIeHUHIpaackon obnactu,
Poccusa BO3pOC MHTEpec K pacTUTe/IbHOMY CblPbl0 MECTHO BblpalleHHbIX TpaB. B JleHMHrpaackou
061aCcTV HaxoAMTCA BOCEMb TEXHMKYMOB arpapHoOro npoduas, U HU OAMH U3 HUX HE MPOBOAUT
obyyeHne No KynbTMBMPOBaHMIO TPaB. CyLLecTByeT HEXBATHKA 3KCNEPTM3bl MO Ky/JbTUBMPOBaHMUIO, A
TaKKe 06pa3oBaTefibHbIX MaTepuanoB Mo Tpasam. [0 NPUUYMHE MPUIPAHUYHOTO COTPYAHUYECTBA,
nogaepxaHHoro EC NuTtepper un nporpammammn UECT-TC, B TeyeHne 1995-2014 rr. B beryHuuKkom
arpoTEXHO/IONTMYECKOM TEXHWKYME MpPU COLENCTBUM PUHCKUX MHCTUTYTOB Obll peann3oBaH pAas
y4ebHbIX NPOeKTOB B 061aCTM TpaB. TaK Kak 10ro-soctok PUHAAHAMM M ceBepo-3anag Poccun nmetot
CXOXMe CeBepHble K/JAMMATMYECKME YCNOBMA, COTPYAHMYECTBO OblI0  OPUEHTUPOBAHO Ha
MOPO30YCTOMUYMBBIX NEKAPCTBEHHbIX pacTeHMAx, Arodax M ¢pykTax. B [aHHbIX MNPOEKTax Mbl
npuaasaan ocoboe 3HadyeHue nepesade B Poccuio onbiTa OPraHMYECKOro Ky/JbTUBMPOBAHMA,
NoJlydeHHOro Ha Hebonbwmnx GUHCKMX GepMepcKMX X03AMCTBax NO MPOM3BOACTBY TpaB. B nepuog
TPEX/SIETHEro NPoeKTa nog HassaHMem «ObyyeHWe NeKapCTBEHHOMY M ATOAHOMY PacTeHWEBOACTBY
ana obecneyeHma sKoHomMYecKkoro passutua Cesepo-3anasa Poccum u Oro-BoctouHolt PuHAAHAMM
SPECICROP» mbl ycuaunu npeasapuTesibHble YCNOBMA MO  PasBUTUIO  NPOdecCUOoHaNbHOro
06pas3oBaHMA B TeXHMKyme NOCPEACTBOM CO343HUA AEMOHCTPauMoHHOro caga c¢ 30 Buaamwu
PacTeHUIN, PEKOHCTPYMPOBANM Tenauuy W y4ebHblit KabuHeT p[aa 3aHATMMA No TpaBam W
OBOLLEBOACTBY, OCHAaCTUAN €ro OMbITHbIM MHPPAKPACHBIM CYLWWNAbHBIM 060pyLOBaHMEM A1A TPaB.
Ona  nosbiweHna NpodecCMOHaNnbHbIX HABbLIKOB yuyuTenen wu  npeanpuHumaTenen  6binu
OpraHM3oBaHbl y4ebHble Moe3aKM Ha PUHCKME cemeltHble depmMmepcKkue X03AKCTBa, B MJIOLOBO-
AroAHbIE MHCTUTYTbI U KOMNAHWW OKOI0 MOCKBbI, 1 KOMNAHWW MO NepepaboTKe Tpas B ANTalCKOM
Kpae. B beryHMLKOM arpoTeXHOMOMMYECKOM TEXHUKYME O] MOJIOAbIX U B3POC/bIX CTYAEHTOB Obinu
OpraHM30BaHbl PeryaspHble CeMMHapbl MO OPraHMYeCKOMYy Ky/JbTUBMPOBAHWIO TpaB W fArod, Mo
BBELAEHUIO HOBbIX TpaB. MpaKTUYecKnii cemnHap 6bin NpoBeaeH ANA AEMOHCTpaLMM nporpecca u
obopynoBaHUA MO TEXHONOTUM YKAA[AKM MIACTUKOBOW Mmynbun. Cepum nekuuii B  dopmarte
npeseHTtauuii (PowerPoint) Ha psag onpegeneHHbIX NPEAMETOB M MO TEXHOIOMMAM BblpalLMBaHMUA
Hambonee BaKHbIX JIEKAPCTBEHHbIX M NIOA0BbIX PACTEHMI OblAM NOAFOTOB/AEHbI U NepesaHbl ANs
obpazoBaTenbHbix Lenein. ObHOBNEHHbIE, COBPeMeHHble yuyebHble nocobma Ha GUHCKOM M pPyCcCKOM
A3bIKAX HAXOAATCA Ha CTagMM 3aBepLUEHUs.

KntoueBble cnosa: KyabTuBmpoBaHue Tpas, HOro-BoctouHaa PuHnAanana, Cesepo-3anag Poccuu,
YyepHas NAacTMKOBaA My/b4a, TPaBa, Aro4a, 4EMOHCTPALMOHHbIN caj,

12.1. OTtcyTcTBME obpasoBaTenbHOW 3KCNepTU3bl B obnactn Tpas
Ha CeBepo-3anage Poccuu

B TeueHue nocnemdHux net cpeam GapmaleBTUYECKUX KOMMNaHWIM JIeHUHrpagcKkon obnactv Bo3poc
MHTEpEeC K pacTUTENIbHOMY CbIPpbl0 MECTHO BblpaLlleHHbIX Tpas. B To e Bpema oboctpunca gebuuut
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3KCMEepPTOB KaK MO Ky/NbTUBMPOBAHWUIO, TaK M NO 06pa3oBaHMio B 061aCTU KyNbTUBMPOBAHMA Tpas. B
JNleHnHrpaackoi 06nact Haxo4MTCA BOCEMb TEXHUKYMOB arpapHoro npoduna, 1 HM OAMH U3 HUX He
npoBoguT obyyeHMe NO KyAbTUBMPOBAHUIO TpaB. TexHosorMyeckaa uHpopmauma AOCTyNHa w3
TEXHUYECKUX KHUT, HanucaHHbix B 1960—70 rr., n HyXaaeTca B 06HOBEHNM.

B pamkax npurpaHu4yHOro coTpyaHuyecTtsa, nogaepxkaHHoro EC WHTepper u nporpammammu
MECN-MNC, B BeryHMUKOM arpoTeXHO/I0MMYECKOM TEXHUKYME MPU COAeNCTBUM PUHCKUX UHCTUTYTOB B
nepuog 2002-2014 rr. 6bin peanv3oBaH psag y4ebHbIX NpoekToB B ob6bnactu Tpas (Tabn. 1).
MapTHepamu no coTpyaHudectsy naABaanmce HULL cenbckoro xosaiictBa M NPOAOBOJIbCTBMA
PuHnaHaMn «MTT», «MpoArpua HOxHoe CaBo» (KoopauHaTtopbl), MNMpodeccrnoHanbHbIM Konneax
tOxkHoro CaBo B Mukkenn (®uHNAHAWA), @ TaKkKe BeryHuuKWi arpoTexHONOrMYecKUin TEXHUKYM,
BoTaHuyecknn MHCTUTYT UM. B.J1. Komaposa PAH, CaHKT-MNeTepbyprckmin MHCTUTYT Gpapmaumnmn u pag,
KOMMNaHWI JIeHMHrpaackon obnactn. AGBMUHUCTPATMBHAA YacTb NPOEKTOB Beacb KomnaHuel «EBpo-
Paxontyc», Knaykkana, PuHnaHamsa.

Ta6bnuua 1. MpoeKTbl POCcCUINCKO-GUHCKOro CoTpyAHUYecTBa B obnacTu Tpas B nepmog 2002-2014

Tlepuon Hassanue npoexra ITporpamma

2002-2004 |CeBepo-Epponeiickoe npon3soacTso tpas (EPY) Hurepper
Euroopan Pohjoinen Yrttituotanto (EPY)

2005-2006 |Pa3BuTHE HOBBIX MEAMLMHCKHX IPOAYKTOB Ha ocHOBE TpaB B t0ro-Bocrounoit ®uunsanmun (YKE) HnTepper
Yrttijalosteiden kehittdminen Kaakkois-Suomessa (YKE)

2007-2008

Hogsle Tpase! st Jlennnrpazackoii obmactu (New herbs) HWnrepper-TACUC
Uutuusyrtit Lenigradin alueelle (New herbs)

2010

MHHHUCTEPCTBO
HWHOCTPAaHHBIX JCJT

KomMepLuanu3amus JeKapcTBEHHOTO U ATOJHOTO pacTeHHeBOACTBa B JIennHrpajackoii oonactu (Herbfruit)

Erikoiskasvien tuotannon kaupallistaminen Leningradin alueella (Herbfruit) DHHILHIINT
OOydeHne IeKapCTBEHHOMY H SITOJHOMY PacTeHHEBOACTBY [Ulsl oOecredeHust skoHoMuueckoro pa3suths Ceepo-3anana Poccun u FOro-Bocrounoit

2012-2014 |Ounnsaumun SPECICROP MUECII-TIC
Erikoiskasvien opetus Luoteis-Venajan ja Kaakkois-Suomen taloudellisen kehityksen edistamiseksi (SPECICROP) 2007-2013

Tak KaK 1ro-BoCTok ®PuHAAHAMWM M ceBepo-3amag PoccuMM MMERT CXOXKue KAMMaATUYecKue
YCNOBUA, COTPYAHMYECTBO OblJI0 OPUMEHTUPOBAHO HA KYyAbTUBMPOBAHWE MOPO30YCTOMUMBBIX
NeKAPCTBEHHbIX PACTEHUI, NPEACTaBAAIOWMX MAPKETUHIOBbIM WMHTepec (Tabn. 2). Kpome Toro, B
OAHHbIX MPOEKTax Mbl Npuaasann ocoboe 3HayeHue nepegadve B Poccuio OnbiTa OpPraHUYecKoro
KY/IbTUBMPOBAHMA, NOAYYEHHOTO HA HEBONbLWMX GUHCKUX HEePMEPCKUX XO3AMCTBAX NO NPOU3BOACTBY
TPaB, U NPUKNAAbIBAAN YCUANA [N HAYYHOTO COAEMCTBMA PA3BUTUIO HOBbIX MPOLYKTOB Ha OCHOBE
3KCTPAKTOB TpaB. MHoronetHee COTPYAHWYECTBO MO3BO/IMAO NAAHMPOBATb U Peann3oBbiBaTb PASL
NccefoBaTENbCKUX MEPONPUATUIN B TEYEHUE A/IMTENBHOO Nepuosa.

12.2. HekoTopble AoCTMXeHUs npoekTos B nepuon 2002-2011

- B BeryHnuKom arpoTexHO0rMYecKoM TEXHUKYME Mbl PEerynsipHO OpraHM30BbIBaAN CEMMUHAPbI
B 061aCTU TPaB MO pasMyHbIM NpegmeTam. CemmHapol obecneunnm Heobxogmmoii nHdop-
MaLMen Kak MONoAbIX U B3POC/bIX CTYAEHTOB, TakK U NPOM3BOAMTENEN pacTEHUMEBOAYECKOM
NpPoAyKLUMM AaHHOro paoHa.

Mbl pa3spaboTanu npeaBapuTesibHble YCI0BUA 4S8 Pa3BUTUSA 0OyYeHUA B TEXHUKYMe. Bbin co-
3[1aH A@MOHCTPALMOHHbIN YY4aCTOK C KoNeKkumnen, Bkntovaroen 30 BUAOB EKAPCTBEHHbIX U
apomaTMyecKMx pacteHuit (Tabn. 2). Ka4ectBo MeCTHO BblpaLLLeHHbIX CEMSAH TPaB peryispHo
onpeaensnocb, CEMeHa oTAaBaamch CTyaeHTam U depmepam (poTo 1).

Bbl/1a BbINONHEHA PEKOHCTPYKUMSA TENAMULI ANA COBPEMEHHOIO MMTOMHUYECKOrO NPOM3BO4-
crea (poTo 1).

Bblno npuobpereHo coBpeMeHHoe cylunabHoe obopyaosaHue (Ferusa) c TexHonormen nH-
dpaKpacHo cyLKMu.

YuyebHbI KabBUHET ANa 3aHATMIA NO TpaBam U OBOLLEBOACTBY Obl1 OTPEMOHTUPOBAH U OCHa-
LLLeH coBpeMeHHbIM 060pyAoBaHMEM (AEMOHCTPaALMOHHbIE 06pa3Lbl U MUKpOCKonN, ¢oTo 2).
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JeMOHCTPaLUMOHHbIN y4acToK obecneymn poccUmcKnx n GUHCKUX CoOTpyaHNKoB obpasuamu
AN COBMECTHbIX HayYHbIX UCANeA0BAHUMA.

[na nonyyeHns ocHOBHOM MHOPMaLMK No Hanbosee BaKHbIM BUAAM TPaB U MPOMbILLIEH-
HbIM HyXAam JleHMHrpaackomn obnacty 6bI10 NPOBEAEHO ONpeae/ieHHOe KOIMYECTBO MapKe-
TMHIOBbIX AHAM30B.

Mpu cotTpyaHudyectee ¢ CaHKT-MNeTepbyprckmm BoTaHnyeckMm MHCTUTYTOM M. B.J1. Komaposa
PAH 1 BcepoccMMcKMM MHCTUTYTOM pacTeHMeBoACcTBa M. H. U. BaBrMnoBa Mmbl NpoBEAN COMNO-
CTaBUMbIe OnbITbl B MMWKKeNU ¢ 5-bl0 pOCCUNCKMMM cOpTamm yKpona u 10-blo pOCCUNCKUMM
COpTamMu KopuaHApa KaK B OTKPbITOM, TaK U 3aKPbITOM rpyHTe.

Mpw coTpyaHUYECTBE C POCCUNCKUMM YHEHbIMU B PUHAAHAMIO Obln BBEAEH PAL, HOBbIX fie-
KapCTBEHHbIX PACTEHM, KOTOPbIE LUIMPOKO M3BECTHbI B 0dMLMANBHON POCCUIMCKOM dapmaKo-
NOTMM U HapoAHOW MeauuMHe. ITMMK BUAamMm asaanncek: 6agax (Bergenia sp.), yepeaa
(Bidens trifolia), moHHMK nekapcTeeHHbIi (Melilotus officinalis), naxxuTHUK rpeyeckuii
(Trigonella foenum-graecum), ntouepHa nocesHas (Medicago sativa),cyweHunua TonsHas
(Gnaphalium uliginosum).

C 2010 roga Mol pacwmpuan obnacTb COTPYAHNYECTBA NAOA0BO-AFOAHbIMM pacTeHNAMM. Mbl
YCTQHOBMW/IM KOHTAKTbl C POCCUMCKMMMU MHCTUTYTAMM NAOL0BOACTBA M YAaCTHbIM CEKTOPOM.
Mbl HayanM coTpyaHMYECTBO B 061acTU papMaKoIOrMYeCKUX UCCNef0BaHNIM 0CObbIX N10A0-
BbIX pacTEHWM, TakMxX Kak obnenuxa (Hippophae rhamnoides) n yepHonnogHas psabuHa (Aro-
nia melanocarpa).

Pe3ynbTaTbl COBMECTHbIX Hay4YHbIX UCCef0BaHNM Bblan NpeacTaBAeHbl HA Pa3/IYHbIX Hayy-
HbIX GOPYMaXx, @ TaKKe Ha POCCUMNCKUX, DUHCKUX U MEKAYHAPOLHbIX CEMUHApax. Bcero 6bi10
npeacTaBneHo 26 nekuuii u nnakaTtos (npua. 1).

B TeueHme 2002-2011 rr. Ha TeMbl HALLMX COBMECTHbIX UCCNen0BaHMIA Mbl onyb6iMKoBau
MHOTOYMUCIEHHOE KOIMYECTBO Hay4YHbIX M NpodeccroHanbHbIX cTaTel. Beero 6bi10 nsgaHo 23
nccnefoBaTenbckmx pabor (npun. 2).
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Tabnaunua 2. /lekapcTBeHHble pacTeHMUA A4eMOCTPaLMOHHOrO y4acTka beryHUUKoro arpoTexHo/IorMYeckoro Tex-

HUKyMma

JlaTuHCKOE Ha3BaHHMe Pycckoe Ha3BaHHe DUHCKOE HA3BaHHe BcxoskecTh ceMsiH, %™
Achillea millefolium ThICSUEIUCTHUK 00BIKHOBCHHBII siankérsamo 99
Althaea officinalis AunTeii TeKapCTBCHHBII rohtosalkoruusu 21
Arctium lappa Jlonyx GosbLIoi takiainen

Bergenia crassifolia banan T0JICTOMC THBII soikkowuorenkilpi 40-89
Bidens tripartita Yepeaa TpexpasiesbHas tummarusokki

Calendula officinalis HoroTku 1eKapc TBEHHbIE kehékukka

Chelidonium majus YricToTest 60JbIIOi keltamo

Dracocephalum moldavica 3MeeroJI0BHUK MOJIJIABCKUI tuoksuampiaisyrtti

Echinacea purpurea DXuHaresl mypIypHas kaunopunahattu 76
Epilobium angustifolium Krmpeit y3K0JIHC THBIH maitohorsma

Gnaphalium uliginosum CyureHuiia TorsiHast savijakkéra

Helichrysum arenarium beccMepTHHUK TiecYaHHBblii hietaolkikukka

Hypericum perforatum 3Bep0o00ii PO TIPS BIIE HHBII makikuisma

Inula helenium JIeBsiciil BBICOKHIA isohirvenjuuri

Leonorus cardiaca ITyCTBIPHHK CepeHHbIH rohtonukula 72
Leuzea carthamoides Cremakanra caduiopoBuHast (JIessest caduiopoBiiHas) maraljuuri 59
Matricaria chamomilla pOMaAIlIKa arreYHast kamomillasaunio 89
Medicago sativa JlronepHa moceBHast sinimailanen

Melissa officinalis Menmcca JeKapCTBCHHAS sitruunamelissa

Origanum vulgare JIYLIHIA OOBIKHOBEHHAS mékimeirami 63-83
Plantago lanceolata 1010 pOKHHK JIAHLIC TOJIMC THBIH heindratamo

Polemonium caeruleum Curroxa rosrybast lehtosinilatva 83
Potentilla argentea Jlaruarka rycuHHas hopeahanhikki

Rhodiola rosea Pojrona po3oBast pohjanruusujuuri

Salvia officinalis [lasngei sexapc TBEHHbIH rohtosalvia

Serratula coronaria Cepiiyxa BEHICHOCHas rohtoliuskal&ate

Trifolium pratense Knesep nyrosoit puna-apila

Valeriana officinalis Baepuana iekapc TBeHHas rohtovirmajuuri

* g meprost 2009-2010 .

12.3. MeponpuaTtua npoekta «SPECICROP»

B nepuog 2012-2014 rr. 6bin peannsoBaH TPEXAETHUIN NPOEKT noA Has3BaHMem «0Ob6yyeHue
JIeKapCTBEHHOMY M ArOAHOMY pPacTEHMEBOACTBY ANA obecneyeHUs 3KOHOMMYECKOro pasBuTUS
Cesepo-3anaga Poccun n tOro-BoctouHoint dunnanamm SPECICROP». OcHoBHOM Lenbio gaHHOro
NpoeKTa SBAANOCb NOBbIWEHWE 00bEMOB MPOPECCMOHANBHOIO KyAbTUBUMPOBAHMA CheLMabHbIX
KyAbTYp (N€KapCTBEHHblE M apomMaTUYecKne TpaBbl, GPYKTbl U Arodbl) U KOMMeEpLMaANN3aumsa ux
npou3BoACTBa U NepepaboTKM NocpeacTBOM yay4ylleHNs KayecTBa 06pa3oBaHMA, KOHCYAbTaLMOHHOM
OEeATENIbHOCTU U HOBbIX HAaYYHbIX MCCNea0BaHUN.

12.3.1. Pa3Butne obpasoBaHus B cchepe NekapCcTBEHHOIO U AroAHOro
pacTeHneBoaCcTBa

BeryHMUKNiM arpoTeXHONOTMYECKMIA TeXHUKYM [06aBMA B CBOKO TEKyLyl y4ebHyt nporpammy
«X03AlMKa ycaabbbl» HOBbIA ChneuManbHbI NpeameT: KyAbTMBMPOBAHME TpaB, Arod u GpPyKTOB.
Mporpamma 6bina akkpeamToBaHa B 2014 roay n TakMm 06pa3om NpUHATA KaK YacTb odULMaNbHOWM
y4yebHol nporpammbl. B TedeHMe npoeKkTa no 3ToM y4ebHON nporpamme BbiNyCcTUAOCh 43 cTyAeHTa.
TexHMKyM 06A3anca NPOJoMKUTDE BEeAEHME NPeAMETa TaKXKe Noc/ie NPOeKTa: Ha HACTOAWMMA MOMEHT
yyebHan nporpamma b6blia nognucaHa Ha 2018 rog,

Ha ocHoBaHMW Halwero npeablaywero COTPYAHNYECTBA U 3HAHUAX Mbl MPUIOKUAN YCUANA ONA
OOCTUMKEHMA BbILEYNOMAHYTON [OATOCPOYHOM LLeAM MNOCPEACTBOM PaA3BUTUA MNpeaBapuUTesbHbIX
YCNOBUIA NO Pa3BUTMIO 06pa3oBaHMA B 061acTU KyNbTMBMPOBaHMA Tpas U GppyKkToB Ha CeBepo-3anage
Poccun ¢ ueHTpamu B BeryHMULKOM arpoTeXHONOTMYECKOM TeXHUKyme W [MpodeccMoHanbHOM
konnepe HOxHoro CaBo, Mukkenn. OCHOBHOe BHMMaHME OblIO COCPEAOTOYEHO HA MOBbILWEHUM

144



I'IpOd)ECCMOHa}'IbeIX HaBbIKOB quTeneM n obecneyeHnmn coBpeMeHHbIMU yLIe6HbIMVI maTepunanamm 1
AE€MOHCTPAUNOHHbIMU Y4aCTKaMn MO104bIX U B3POC/bIX CTYAEHTOB.

12.3.2. CeMmuHapsbl

B TeyeHMe NpoeKTa Mbl OPraHM30BaIM PAL UHTEHCUBHbBIX KYpcoB (cemmHapos) gns 190 yyacTHMKOB
(76 ctyneHTOB, 14 yuntenen, 18 HayuHbIX cOTpyaHUKoB, 17 npeacTtasuTeneit KomnaHuu, 11 pepme-
pos, 4 npeactasutenen HKO, 27 cagoBoaoB, 23 opraHM3aToOpPOB NPOEKTOB).

29 despans — 1 mapta 2012 r.: npoBeaeH MHTEHCUBHbIV Kypc Mo NPOM3BOACTBY TPAB U Aros B
beryHuuax: 43 yyactHuKa (poTo 3).

Mai1 2012 r.: B beryHuuax npoBoANAOCH IPYMNMNOBOE 3aHATUE MO IEKAPCTBEHHbIM PacTEHUAM
AnA nATM npodeccoHanos.

30 mas 2013 r.: B beryHuMuax NpoBoAMACA NPaAKTUUYECKMIA CEMUHAP NO 3aKNaKe y4yacTKa nao-
[OBbIX AepPeBbEB U MHOTO/IETHMX TPaB: 32 y4yacTHUKaA (doTo 4).

24 nioHna 2014 r.: 8 JTemb60/10B0 6bl1 NPOBEAEH NPAKTUYECKUI CEMUHAP MO 3aK/1adKe nons
MHOT0/1IeTHMX TpaB. CemmHap 6bl HYaCTbIO MEXAYHAPOAHOM KOHbepPeHUMM «JleKapcTBEHHOE
pacTeHMeBOACTBO U COBPeMeHHan GpapmMaueBTMYECKas NPOMbILLAEHHOCTbY, NPOBEAEHHOro
CaHkT-lMeTepbyprckoi rocyaapcTBEHHOM XMMUKO-bapMaLeBTUYECKOM akaaemmeit: 37 yyacT-
HWKA, BKNtOYan 21 cTyAeHTOB aKagemMuu.

30 ceHTabpsa 2014 r.: B beryHuuax 6bin NpoBeAeH 3aKNHUYNTENbHbIN CeEMMHAP MO pesy/bTa-
Tam npoekTa: 22 POCCUNCKUX y4aCTHUKA.

29 oktabps 2014 r.: B MUKKenn 6bin NpoBeAeH 3aKNH0UNTENbHBIN CEMUHAP MO pe3ybTaTamM
npoekTa: 51 GUHCKMX Yy4aCTHUKOB.

12.3.3. Y4yebHble noe3aku

Ana

NnoBblleHUA  MNPOGECCMOHANbHBIX  HaBbIKOB  POCCUMCKUX M OUHCKMX  yuuTenew,

CeNbxo3npomnsBoamuTeneil M KOHCYNbTaHTOB 6bll OpraHuM3oBaH pag ydyebHbix noesgok c 61
YYaCTHUKaMM.

19 — 22 asrycta 2012 r.: aona nony4eHUs 3HaHUI 0 AeATEeNbHOCTU PUHCKMX cemelHbIX dep-
MEPCKUX XO3AMUCTB, 3aHMMAIOLLMXCA NPOM3BOACTBOM TPaB, A1 POCCUIACKUX yunTenen, npea-
NPUHUMaTENEN 1 NAPTHEPOB NPOeKTa bblaa OpraHN30BaHa yuebHaa noesaka B BOCTOYHYHO
dunnaHgmio n Kapkkuny (Kauppinen et al. 2012, ¢oto 5).

30 ceHTAGPsA — 6 OKTAOPA 2013 r.: ANA U3yYEeHUA NNOLOBO-ATOLHOMO NPOM3BOACTBA M METO-
0B CeNeKUNN pacTeHni gna GUHCKUX yunTenen, HayydHblX COTPYLAHUKOB, NpeacTaBuTenem
KomnaHui, depmepoB U OpPraHM3aTOPOB NPOEKTOB Obla opraHn3oBaHa y4ebHas noesaka B
Mocksy, Tyny u Open (Sorvari et al. 2013).

17 — 24 aBrycta 2014 r.: s n3y4yeHMa COBPEMEHHOIO NPOU3BOACTBAa U METOA0B NepepaboT-
KM TpaB 1 ppyKToB ANna GUHCKUX CNeLmManncTos B 061actm Tpas, yuntenemn, HayuyHblx COTPyA-
HWKOB, OPraHM3aTOPOB NPOEKTa, KOHCYNbTAHTOB M NpeacTaBuTenelt BnactTu H6olna opraHuso-
BaHa yuebHan noesgKa B Antaiickuin Kpau (Sorvari et al. 2014, ¢oTo 6).
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Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 48/2016

®ot0 1. [leMOHCTpaLMOHHbIM ca C TPaBaMun 1 HO- ®doto 2. NepeobpopyaoBaHHbIA y4EOHbIN KaOUHET B
Bble Tenanubl B beryHmuax. Astop: beptanaH BeryHuuax. Astop: beptanaH MNanambosu.
Fanambosw.

N . = A - -
®oTo 3. CemurHapbl ANA CTYAEHTOB U npenofasate-  ®oto 4. MynbuyMpoBaHWe Npu NpoBeAEHUN NPaKTUYe-
nein B beryHnuax. Astop: beptanaH Nanambosun. CKoro cemuHapa B beryHuuax. Astop: beptanaH

Fanambosu.

®doto 5. Poccuiickne npeanpuHumaTen npu noce-  ®oto 6. PUHCKME CNeumnanmcTbl No TpaBam Npum noce-
weHnmn depmbl no sbipawmeanuio Echinacea 8 2012 weHnm LleHTpanbHoro cnbmpckoro 60taHM4YecKoro caga
rogy B tOxHom CaBo, PuHnaHgua. Astop: beptanaH B 2014 roagy B HoBocnbupcke, Poccua. Astop: CaHHa
Fanambosw. KaynnuHeH.
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12.3.4. Bknag B TeXHONOrM4eckoe pasBuTme fieKapCTBEHHOMO U Ar0QHOroO
pacTeHneBoACTBa

TexHONOrnA My/Ib4UPOBAHMA YEPHOM NAEHKOM

Ha ocHoBe nosy4yeHHOro onbiTa oT yyebHoi noesgkm B PuHnsaHuio B 2012 roay, B Te4eHUE KOTOPOW
6blnM nocelleHbl AencTeyowme dbepmepckne xo3aicTBa, rae Tpasbl U AroAbl KY/AbTUBUPYIOTCA B
YepHOM NAACTMKOBOW My/ibye, MOABMNOCH CUIbHOE KenaHue BBECTU AaHHbIA mMmeTos B BeryHuuKuii
arpoTeXHONIOrMYECKUA TEXHUKYM. CeNbCKOXO3AMCTBEHHAA TEXHWKA M 4YepHas NAacTMKOBasA MyJsibya
6biiM  npepoctaBneHbl npoektom SPECICROP. Takske CaHkT-MNeTepbyprckaa rocypapcrBeHHan
XMMMKO-PapMaLeBTMUECKAA aKaZeMMUA 3aUHTEPecoBasfiacb TEXHONOIMENW W WCMONb30Bajfa ee Ha
CBOEM AeMOHCTPaLUNOHHOM xo3salicTBe B Jlemb0s1080.

[eMOHCTPaLMOHHbIE YYaCTKM C TPAaBaMU U NJI0A0BO-ATOAHbIMU KybTYpamm

Mocne MynbYMpPOBaAHUA AEMOHCTPALMOHHDLIA Y4acTOK C TpaBamMu Oblal YKPYMHEH U MHOrosieTHue
Tpasbl bblAM NepemelteHbl B 06/1acTb € NAacTMKOBOW mynbyein. Kpome Toro, B beryHuuax 6bin
33/10XKeH NJI0A0BbIA AEMOHCTPALMOHHbIA YYacToK, BKAOYaowmi 14 BMAOB NAOAOBLIX U ATOAHbLIX
KynbTyp. MNogobHbim obpasom B 2014 rogy B MpodeccrmoHanbHom Konnegse HOxHoro CaBo Ha
KpUTEPUAX OpraHMYecKkoro semnegenma bbin co3gaH A6N0HEBbIM cad, rae B TeYEHUE NOCNenyOLWMX
NeT 23 poCCUNCKMX copTa ABN0K ByayT NnpoBepeHbl Ha YCIOMYMBOCTL K 6os1e3HAM.

MawwnHa ana cbopa KopHei Tpas

Mpu HU3KOTEMNEPATYPHbIX KAMMATUYECKUX ycnoBusax CeBepa pag LEHHbIX BUAOB JIEKAPCTBEHHbIX
pacTeHUn NPOU3BOAUT [AOCTOYHOE KO/MIMYECTBO KOpHEeBOro Mmatepwuna. [na  beryHuyKkoro
arpoTeXHO/IONMYECKOr0 TeXHUMKYMA 6Oblna  nosydeHa ogHopsagaHas ybopouHas MmawuHa Aand
YAYYULIEHNA METOAA KOPPEKTHOro M 3PpPeKTMBHOro cbopa KOPHEN M MpoBeAeHUs Aas/ibHenLmnx
3KCNEepPMMEHTOB.

TexHONorMM NPoM3BOACTBA CbipbA A8 NOAYyYeHNA PepMeHTUPOBAHHOIO Yas

Ha ocHoBaHWWM pe3ynbTaToOB MpeablayLWmX IKCNEPUMEHTOB B TEYEHWE MPOEKTA Mbl OKOHYATE/IbHO
COr/IacoBanN TeXHO/OTMYEeCcKMe napameTpbl gna npussoacTea meaH-yaa (Epilobium angustifolium),
noaxodawme Ana menxkomacwTabHbix npegnpuatuin (Galambosi et al. 2016a). Kpome Toro, mbl
ajanTMpoBaaM MeToAbl MPOW3BOACTBA MBaH-4asa Nofg MNpov3BOACTBO cubupckoro yas (Bergenia
crassifolia) u obecneunnn npoussoguteneli npakTuyeckumm pekomeHgaumamu. (Galambosi et al.
2016b).

OnuncaHMA copToB NNOAOBbLIX PACTEHW

®uHCKaa KHura 6Oblia nogroTBAeHa € pekomeHgaunamum no 84 KynbtuBapam A640Hb M 15
KyabTMBapam rpyw aaa UHCKOro KAMMaTta ANS UCMNOJIb30BaHUSA MNPOU3BOAUTENAMMU NAOLO0BbIX
pactenuii 8 PunnaHgum (Nissinen et al. 2016). Hanbonblwee KONMYECTBO KyNbTUBAPOB NPOMUCXOAAT
n3 PoccuMM, HO TaKKe B KHUre npucyTcTtByeT MHPOpMauMAa no OeNopycCKUM, YKPaMHCKUM,
GaNTUNCKMM M aMePUKAHCKMM Ky/bTMBapam.

12.3.5. Hay4Ho-nccnegoBatenbckme paboTbl 1 AeATENbHOCTb MO PasBUTHIO B
paMkax npoekTa

B pesynbTaTe Hay4HO-UCCNEA0BATENIbCKMX PAabOT M AeATeNbHOCTM MO Pa3BUTMIO B TedeHMe MpPoeKTa
661710 M34aHo 18 ny6AMKaLMi, BKAOYAA 6 Hay4dHbIX CTaTeil U 6 Te3ncoB K COOpPHMKam maTepuanos
KoHrpeccos (npua. 3.)

12.3.6. CoBpeMeHHble y4ebHble MaTepumansl

OAHOM M3 BarKHbIX 3akawuuTenbHbix ueneirt npoekta «SPECICROP» ssnanocb obecneveHue
POCCUMCKUX N GUHCKMX TEXHUKYMOB COBpPEMEHHbIM yyebHbiM MmaTepuanom. Cepum nekuuii B
dopmarte npeseHTaumin (PowerPoint) 6b1iM noarotoBneHbl Ha PYCCKOM fA3bIKE Kak Ha pAag
onpezenieHHbIX NPeamMeToB, TaK U MO TeXHWKe U TEXHOJIOTMAM BbipaliMBaHWUA Hanbonee BaKHbIX
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NNEKapCTBEHHbLIX WU NA0OA0BbLIX paCTeHVIﬁ, a 3atem 6blan nepegaHbl y4yntenam BeryHmu,Koro
arpoTexHONOrMYecKoro TexHUMKyma. [peseHTaumMm MoryT ObiTb HalAeHbl Ha caiTe TexXHMKyma
(http://gbouspobat.ru/soc-partner/world-sotrud/specicrop/).

YyebHblit maTepuan No KynbTMBUPOBAHUIO TpaB, aBTop b. Fanam603u
1. Ycnosusa ans KynbTUBMPOBAHMA TPAB: KAMMAT U MOYBA.
Mpamoit noces TpaB U MexaHMYecKas 6opbba c COpHAKamMU.
KynbTMBMpOBaHMeE TPaB Ha KapTodenbHbix 60po3aax.
KynbTMBMpPOBAHME TPAB C MOKPbITUEM.
TexHonorns KynbTUBMPOBAHMA TPaB HAa rpsafax C MOKPbITUEM M3 YEpPHOM MIACTUKOBOM
NAEHKM.
TexHONOrnA yKNaaK1 YepHOM NAACTUKOBOM NAEHKM.
C60p cemeHHbIX NPAHOCTEN U LLBETOB TPaB.
C60p NMNCTLEB M KOPHEW TPaB.
Cbop 1 nocnegytolasn nepepaboTka KOpHEN TpaB.
10. Hagnexkaluan cenbCKOX03AMCTBEHHAA MpPaKTUKa 419 apOMATUYECKMX U JIeKapCTBEHHbIX
pacTeHui.
11. ArpodapmauesTtuKa (I. KupakocaH).

oo

© N

YuebHblli MaTepuan no Ky/ibTUBMpoBaHuio ppyKToB u aroa, astop C. KaynnuHeH
1. TexHonOrMsA NPOM3BOACTBA CA40BOMN 3EMAAHNKMN.

2. TexHonorns npousBoACcTBa MaanHbI.

3. TexHosorvMsa NPon3BOACTBA YEPHOM CMOPOAUHDI (KPaTKO).

4. BblpawmBaHue obnenunxu.

5. 5.MeToponorMa Hay4yHoOro uccnenoBaHUs NAOAOBbIX M AFOAHbIX pacTeHuit B Poccum (H.
BeXKKuHa).

6. Wcnonb3oBaHWe nNAOJOBbLIX U ArOAHLIX PaCTeHU B  MeauuUMHCKoM npakTuke (T.
KupakocsH).

12.3.7. PykoBoACTBa MO KyNbTUBMPOBAHWUIO TPaB Ha PyCCKOM U PMHCKOM
A3blKax

OAHOM U3 BaXKHbIX Lienei NpoekTa ABAAMACL NOATOTOBKA 0OHOBAEHHOIO, COBPEMEHHOrO y4yebHoro
nocobusa No KyAbTUBUPOBAHMIO TPAB Ha GUHCKOM M PYCCKOM fi3blKaXx.

®UHCKOEe PYKOBOACTBO NO KY/IbTUBUPOBAHUIO TPaB

HoBoe ¢uHcKkoe yyebHOe nocobue No KynbTUBUPOBAHMIO OblNO MOATOTOBNEHO B COOTBETCTBUM C
dUHCKMMKU TpeboBaHMamM. [laHHOe u3aaHue 6blno NOAFOTOBNEHO B TECHOM COTPYAHMYeCTBe C
YyeTblpbMA  GUHCKMMWM  NpenoaaBaTeNaMu, KOTOpble MNPEenofaloT KynbTUBMPOBAHWE Tpas B
npodeccroHanbHbIX Konneaxax PUHAAHUN.

Bcero ans BkA4YeHMA B HOBOe yyebHoe nocobue No KynbTUBMPOBaHUIO Bblno oTobpaHo 69
TPaBAHUCTbIX pacTeHuit. YyebHoe nocobue ABUAOCH KPAaTKUM  U3NOXKEHWEM  HOBEMLIUX
arpOHOMMYECKUX  HAYYHO-UCCNEeL0BaTE/IbCKMX  Pe3y/abTaTOB UM MPAKTUYECKMX  3HAHWUK  No
KYNbTUBUPOBAHMIO. TaK:Ke OHO COAEPKANO0 PAL ONpeaeneHHbIX aCNeKTOB Mo Ky/bTUBMPOBAHWUIO TPaB
B CEBEPHbIX KAMMATMYECKMX ycnosuax. YuebHoe nocobue byaeT onybankoBaHO HauMoHanbHbIM
ynpasneHnem obpasosaHua GPuHaaHaMK B TeyeHne 2016 roga (Galambosi 2016, npua. 4).
Poccuiickoe pyKOBOACTBO MO Ky/IbTUBUPOBAHUIO TPaB
YyebHble N0CcObUA NO KYyNbTUBUMPOBAHMIO TPAB Ha PYCCKOM f3biKe Bblan BbinylieHbl 20—-25 neT Hasag,
M MO 3TOW MPUYMHE BO3HWKNA HEOBXOAMMOCTb A/nA OOHOBAEHMA PYKOBOACTBA MO BblPALLMBAHMIO
TpaB. B pamKax npoeKkTa pOCCUMWCKOe W3JaHMEe [aHHOMO PYKOBOACTBA COLEPMKUT 22 BaAXKHbIX
TPaBAHUCTbIX PACTEHMUA, Ky/IbTUBMPOBAHWME KOTOPbIX BO3MOXHO Ha TeppuTtopum Cesepo-3anasa
Poccun, B JleHuHrpaackoi obnactn (npun. 4). Poccuitckoe nsgaHue 6bi1o OCHOBAHO Ha PpUHCKOM
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BepCcuun, Ho 6blno ,u,opa60TaHo pOCCMl‘;ICKMMM cneunannCtamMmm ana COoTBeTCTBMUA MECTHbIM YCNOBUAM.
LI,aHHoe n3gaHne HaxoauTca B OTKPbITOM A0CTyNne Ha Beb-calite EeryHmu,Koro arpotexHosorn4yeckoro
TexHukyma  (http://gbouspobat.ru/soc-partner/world-sotrud/specicrop/). LUenbto Ha 6yayuiee
ABNAETCA TaKXe usgaHue nocobua B neyaTtHOMm Buae.

12.4. 3akn4deHune

OCHOBbIBasACb Ha NpeablayWwemM AO0TOCPOYHOM MEKIPAHUYHOM COTPYAHUYECTBE C POCCUMCKUMU U
OUHCKMMM  UccefoBaTeIbCKUMM M 06Pa3oBaTeIbHBIMU MHCTUTYTAMM, TPEXIETHUI MPOEKT 6bin
3aniaHNpPOBaH ANA yAyylweHua o6pasoBaHMA B 06/71acCTU NIEKAPCTBEHHbLIX WM MA0A0BO-ArOAHbLIX
KynAbTyp B bBeryHuukom arpotexHosoryeckom TexHukyme. [Mpoekt «SPECICROP» peanusosan
3an/J1aHNPOBaHHbIE MEPOMNPUATUA U OKasas Cepbe3HOe BAWAHWE HA HOBbIW CNELManbHbIA yYebHbIN
npegmeTt B TEXHUKYME: KyNbTUBMPOBaHWe Tpas, GPyKTOB M Arod. lpeayciosuem gna BHeapeHMsA
uener npoeKkTa SBWIOCb aKTMBHOE COTPYAHMYECTBO CMELMANNCTOB POCCUMCKUX U QUHCKUX
MHCTUTYTOB M KOANeZKel, NPUHMMAIOWMX ydacTve B NpoekTe. HayyHo-uccnenoBaTenbCckue W
yuyebHble ceMUHapbl, AEMOHCTPALMOHHbIE YY4aCTKWU, HOBblE TEXHOOrMYECKME YCOBEPLUEHCTBOBAHUA U
Pa3HOCTOPOHHMI y4yebHbIA MmaTepuan co3Zann MPOYHYI OCHOBY A8 PasBUTUA NPOM3BOACTBA
NeKapCcTBEHHbIX U NJI0A0BO-ArOAHbIX pacTeHuii Ha CeBepo-3anage Poccun.
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Cnucok pacteHnn us MHCKOMN KHUIM NO BbipallMBaHUIO TPaB:
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Amerikanginsengjuuri
Apilat (puna-ja valkoapila)
Aaprottimaruna

Basilika

Etelanarnikki
Euroopanalppitéhti

Hapro

Humala

lisoppi

. Kamomillasaunio

. Kangasajuruoho

. Kaunopunahattu

. Kehakukka

. Keltakatkero

. Keltasinappi, sareptansinappi
. Kesékynteli

. Keto-orvokki

. Kevétesikko

. Kihokki

. Koiruoho, mali

. Korianteri

. Kultapiisku

. Kumina

. Laventeli

. Lipstikka

. Maurinkiiltomalva
. Maustefenkoli

. Maustekirvel

. Maustemeirami

. Makikuisma

. Makimeirami

. Niittyhumala

. Niittymaarianheina
. Nokkonen

. Nukkahorsma

. Oopiuminunikko

. Persilja

. Piparminttu ja muut mintut
. Pohjanruusujuuri

. Poimulehdet

. Rakuuna

. Ratamot (piha- ja heindratamo)
. Rohtomaraljuuri

. Rohtonukula
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Panax quinguefolius
Trifolium pratense, T. repens
Artemisia abrotanum
Ocimum basilicum

Arnica montana
Leontopodium alpinum
Oxyria dygina

Humulus lupulus

Hyssopus officinalis
Matricaria recutita

Thymus serpyllum
Echinacea purpurea
Calendula officinalis
Gentiana lutea

Sinapis alba, Brassica juncea
Satureja hortensis

Viola tricolor

Primula vulgaris

Drosera rotundifolia
Artemisia absinthium
Coriandrum sativum
Solidago virgaurea

Carum carvi

Lavandula officinalis
Levisticum officinalis

Malva sylvestris ssp. Mauritiana
Foeniculum vulgare
Anthriscus cerefolium
Origanum majorana
Hypericum perforatum
Origanum vulgare

Prunella vulgaris

Hierochloe hirta

Urtica dioica

Epilobium parviflorum
Papaver somniferum
Petroselinum hortense
Mentha piperita, Mentha sp.
Rhodiola rosea

Alchemilla sp.

Artemisia dracunculus
Plantago major, P. lanceolata
Leuzea carthamoides
Leonorus cardiaca



45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

Rohtopaju
Rohtopurasruoho
Rohtosamettikukka
Rohtosinilatva
Rohtotulikukka
Rohtovirmajuuri
Rosmariini
Ruohosipuli
Ryytisalvia
Saksankirveli
Siankarsamo
Sitruunamelissa
Suvikynteli
Takiaiset

Tilli

Timjami
Tummarusokki
Tuoksuampiaisyrtti
Tuoksusimake
Veripeippi
Voikukka
Vuorenkilvet
Vaindnputki
Yrtti-iiso

Tyrni

Salix

Borago officinalis
Tagetes lucida
Polemonium caeruleum
Verbascum phlomoides
Valeriana officinalis
Rosmarinus officinalis
Allium schoenophrasum
Salvia officinalis
Myrrhis odorata
Achillea millefolium
Melissa officinalis
Satureja biflora
Arctium sp.

Anethum graveolens
Thymus vulgaris

Bidens tripartita
Dracocephalum moldavica
Anthoxanthum odoratum
Perilla frutescens
Taraxacum officinalis
Bergenia sp.

Angelica archangelica
Agastache foeniculum
Hippophaé rhamnoides

CnKUCOK pacTeHMI U3 POCCUUCKOMN KHUIM MO BbiPaLLMBAHUIO TPAB:

HROoo~NooO,~whPE

Achillea millefolium
Bergenia crassifolia
Bidens tripartita
Calendula officinalis
Dracocephalum moldavica
Echinacea purpurea
Hypericum perforatum
Hippophaé rhamnoides
Leonorus cardiaca

. Leuzea carthamoides

. Matricaria chamomilla
. Melissa officinalis

. Origanum vulgare

. Panax quinquefolius

. Plantago lanceolata

. Polemonium caeruleum
. Rhodiola rosea

. Salvia officinalis
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ThICAYENUCTHUK OBbIKHOBEHHbIN

BagaH TONCTONNUCTHbIN

Yepepa TpexpasgenbHas

HOroTKkM NekapcTBeHHble

3MeerosIoBHMK MOAABCKUIA

IxuHaLena nypnypHas

3Bepoboit NpoabIPSBAEHHbIN

Obnenuxa KpywMHOBMAHAA

MyCTbIPHWK CEPAEYHbIN

CremakaHTa cadnoposuaHas (/lesses
capnopoBmaHasn)

pOMalLLKa anTeyHas

Mesnvcca nekapcTBeHHas

Aywnua o6bIKHOBEHHasn

JKEeHbLUEHb aMEPUKaAHCKUM

MoAOPOKHMK NAaHLETONNCTHBIN

CuHtoxa ronybas

Poavona po3oBas

LWandei nekapcTBeHHbIN



19.
20.
21.
22.

Serratula coronata
Trifolium pratense
Urtica dioica
Valeriana officinalis
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Cepnyxa BeHLEeHOCHas
Knesep KpacHbli

Kpanusa

BanepuaHa nekapcTBeHHas
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