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Резюме
Введение. В последние годы возросла актуальность использования лекарственных растений в составе лечебно-
профилактических препаратов, способных регулировать адаптивные модификации, направленные на поддержание 
психических и физических функций человека в условиях постоянно изменяющихся природных и социальных факторов. 
Одним из интересных растений в лекарственном отношении является родиола розовая (Rhodiola rosea L.) – представитель 
семейства толстянковых (Crassulaceae). Данный вид является очень полиморфным как морфологически, так и с точки 
зрения химического состава. Основной сырьевой базой являются горы Южной Сибири (Алтай, Саяны), Тува, Забайкалье. 
Но отечественных сырьевых баз недостаточно, поэтому актуальна проблема их расширения и выявления среди 
культивируемых популяций фенотипов с высоким содержанием биологически активных веществ.
Цель. Установить морфометрические характеристики различных фенотипов родиолы розовой, культивируемой на  
северо-западе России и провести сравнительный анализ вторичных метаболитов в образцах подземных органов  
родиолы розовой разных фенотипов с использованием высокоэффективной тонкослойной хроматографии (ВЭТСХ). 
Материалы и методы. Объектами исследования были 24 образца корневищ и корней родиолы розовой разных 
фенотипов, заготовленных в 2024 г. в фазы цветения – плодоношения в питомнике лекарственных растений СПХФУ  
(Ленинградская обл., Всеволожский р-н, 38 км Приозерского шоссе). Извлечения из сырья получали, используя 
ультразвуковую ванну «Сапфир-4,0-ТТЦ» (Россия). В качестве экстрагента использовали спирт этиловый 70%-й.  
ВЭТСХ-анализ выполняли на приборе CAMAG (Швейцария) c использованием пластин MERCK HPTLC plates silica gel 60 F 254 
размером 20 × 10 см.
Результаты и обсуждение. Полученные растворы изучали методом ВЭТСХ в системе растворителей хлороформ  –  
спирт 96%-й – вода (25 : 16 : 1). После проведения сканирующей денситометрии при 254 нм сравнивали денситограммы 
отдельных треков между собой для того, чтобы выявить фенотипы родиолы розовой с большим содержанием  
биологически активных соединений. В результате сравнения треков 24 образцов подземных органов Rhodiola rosea в 
числе перспективных для последующего исследования и культивирования предложены образцы женского (№ 1, 7, 8 и 14)  
и мужского (№ 15, 18, 21, 23 и 24) пола высотой от 23 до 41 см. 
Заключение. Были установлены морфометрические характеристики различных фенотипов родиолы розовой, 
культивируемой в условиях северо-запада России. В результате анализа спиртовых извлечений из корневищ 
и корней Rhodiola rosea методом ВЭТСХ было установлено, что большим содержанием вторичных метаболитов  
(фенилпропаноидов и простых фенолов) отличаются образцы как женского, так и мужского пола. Высота растений 
варьировала от 23 до 41 см.
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Abstract
Introduction. In recent years, the use of medicinal plants in therapeutic and prophylactic preparations capable of regulating 
adaptive modifications aimed at maintaining human mental and physical functions in the face of constantly changing  
natural and social factors has become increasingly important. One interesting plant for medicinal use is Rhodiola rosea L., a 
member of the Crassulaceae family. This species is highly polymorphic both morphologically and chemically. The main raw  
material sources are the mountains of southern Siberia (Altai, Sayan), Tuva, and Transbaikalia. However, domestic raw material 
sources are insufficient, making it necessary to expand them and identify phenotypes with high levels of biologically active 
substances among cultivated populations.
Aim. To establish the morphometric characteristics of different phenotypes of Rhodiola rosea cultivated in Northwest Russia  
and to conduct a comparative analysis of secondary metabolites in samples of underground organs of Rhodiola rosea of  
different phenotypes using high-performance thin-layer chromatography (HPTLC). 
Materials and methods. The study subjects were 24 samples of Rhodiola rosea rhizomes and roots of various phenotypes,  
collected in 2024 during the flowering and fruiting phases at the medicinal plant nursery of the St. Petersburg Chemical  
and Pharmaceutical University (Leningrad Region, Vsevolozhsk District, 38 km of Priozerskoye Highway). Extracts from  
the raw materials were obtained using a Sapphire-4.0-TTC ultrasonic bath (Russia). 70 % ethyl alcohol was used as the 
extractant. HPTLC analysis was performed on a CAMAG instrument (Switzerland) using MERCK HPTLC plates silica gel 60 F 254  
(20 × 10 cm).
Results and discussion. 70 % ethyl alcohol was used as the extractant. The resulting solutions were analyzed by HPTLC in  
a solvent system of chloroform, 96 % alcohol, and water (25 : 16 : 1). After scanning densitometry at 254 nm, the densitograms  
of individual tracks were compared to identify Rhodiola rosea phenotypes with higher levels of biologically active compounds.  
A comparison of the tracks of 24 Rhodiola rosea underground organ samples revealed female samples (No. 1, 7, 8 and 14)  
and male (No. 15, 18, 21, 23 and 24) samples, ranging in height from 23 to 41 cm, were proposed as promising for further study  
and cultivation.
Conclusion. Morphometric characteristics of various phenotypes of Rhodiola rosea cultivated in the north-west of Russia  
were established. HPTLC analysis of alcohol extracts from Rhodiola rosea rhizomes and roots of different phenotypes revealed  
both female and male samples had higher levels of secondary metabolites (phenylpropanoids and simple phenols). The height  
of the plants ranged from 23 to 41 cm.
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ВВЕДЕНИЕ
Вопрос об эффективных адаптогенных средствах 

растительного происхождения остается актуальным. 
В качестве адаптогенного средства официнальная 
медицина рекомендует к применению корневища и  
корни родиолы розовой (Rhodiola rosea L.). За фар- 
макологическую активность отвечает разнообраз- 
ный набор вторичных метаболитов, основными из 
которых являются фенилпропаноиды (розавин, ро- 
зарин, розин), простые фенолы (тирозол, салидро-
зид), каротиноиды [1–10]. Вид имеет широкий евра-
зийский аркто-высокогорный ареал, широко рас-
пространен в России, арктической и горной Европе, 
Монголии, Китае и Северной Америке. На террито-
рии России основным центром распространения 
родиолы розовой являются горы Южной Сибири:  
Алтай, Кузнецкий Алатау, Западные и Восточные Сая- 
ны, горы Тувы. Оптимальными местообитаниями ро-
диолы служат долины ручьев и рек, влажные высо-
когорные луга [11]. В зависимости от мест и условий  
обитания у родиолы розовой в значительных пре- 
делах изменяются такие фенотипические признаки,  
как высота побегов, форма, размеры и цвет листьев, 
количество цветков, мощность корневой системы. 
Химический состав растения, включающий первич-
ные и вторичные метаболиты, является итогом реали-
зации генотипа и частью проявления фенотипа  [12]. 
Выявление фенотипа, наиболее перспективного для 
промышленного культивирования, является актуаль- 
ной задачей в связи с сокращением популяции R.  ro- 
sea на территории Российской Федерации.

Цель исследования – установить морфометри- 
ческие характеристики различных фенотипов роди-
олы розовой, культивируемой на северо-западе Рос- 
сии и провести сравнительный анализ вторичных  
метаболитов в образцах подземных органов родиолы 
розовой разных фенотипов с использованием высо- 
коэффективной тонкослойной хроматографии (ВЭТСХ).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования являлись 24 образца 

корневищ и корней родиолы розовой разных фено- 
типов (таблица 1). Образцы родиолы розовой были 
выращены в открытом грунте из семян, полученных  
из Финляндии, Германии, Норвегии, Италии. Под-
земные органы R. rosea заготовлены в фазы цвете-
ния – плодоношения на седьмой год жизни растений 
в 2024 г. в питомнике лекарственных растений СПХФУ. 

Образцы корневищ и корней родиолы розовой  
сушили при 70 °С методом инфракрасной сушки. Влаж-
ность сырья составляла от 5,97 до 7,20 %. Высушен- 
ное сырье измельчали на электрорезке ТУ 37-53, тип 
622-1-М, просеивали через сито с отверстиями диа- 
метром 0,25 мм. Извлечения из сырья с использова-
нием в качестве экстрагента спирта этилового 70%-го 
получали по методике Государственной фармакопеи 
Российской Федерации XIV издания с применением 
ультразвуковой ванны «Сапфир-4,0-ТТЦ» (Россия)1.

ВЭТСХ-анализ выполняли на приборе CAMAG 
(Швей-цария) c использованием пластин MERCK  
HPTLC plates silica gel 60 F 254 размером 20 × 10  см. 
Образцы наносили на пластины методом распыления  
в  виде полос длиной 8  мм с отступом справа 20  мм  
и 8  мм от нижнего края с помощью полуавтоматиче-
ского аппликатора Linomat 5. Элюирование прово-
дили в  вертикальной автоматической камере с дву- 
мя желобками Twin Trough Chamber CAMAG ADC 2  
с насыщением 20  мин (с  фильтровальной бума-
гой). Изображения получали с помощью CAMAG TLC 
Visualizer 2. Сканирующую денситометрию проводили 
на спектроденситометре CAMAG Scanner 3. Обработ- 

1 Государственная фармакопея Российской Федерации. 
XIV издание. ФС.2.5.0036.15 «Родиолы розовой корневища и 
корни». Доступно по: https://docs.rucml.ru/feml/pharma/v14/
vol4/1201/ Ссылка активна на 16.09.2025.
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ку результатов осуществляли с помощью программ-
ного обеспечения VisionCATS [13–16].

Извлечения наносили на пластинки для ВЭТСХ  
Merck HPTLC plates Silica gel 60 F 254 по 20–30 мкл с 
помощью полуавтоматического аппликатора. Парал-
лельно наносили растворы стандартных образцов 
салидрозида по 12 (рисунок 1) и 20 мкл (рисунок  2)  
(концентрация 1,00 мг/мл, содержание не менее  
98 %, Sigma Aldrich, США), тирозола по 12 (см. ри-
сунок  1) и 20 мкл (см. рисунок 2) (концентрация  
1,08 мг/мл, содержание не менее 98 %, Sigma Aldrich, 
США) и розарина по 5 (см. рисунок 2) и 12 мкл (см.  
рисунок  1) (концентрация 1,04 мг/мл, содержание не 
менее 98 %, Sigma Aldrich, США). Далее пластины по- 
мещали в автоматическую камеру Twin Trough Cham-
ber CAMAG ADC с системой растворителей хлоро-
форм  – спирт 96%-й – вода (25 : 16 : 1). Элюирование 
прекращалось автоматически, когда фронт раствори-
телей достигал 85 мм от линии старта.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На первом этапе для характеристики фенотипов 
родиолы розовой проводили морфометрические ис-
следования: измеряли длину побега, размеры, край  
и цвет листовой пластинки (таблица 1).

На следующем этапе проводили ВЭТСХ-анализ. 
После детектирования хроматограмм с помощью сис- 
темы CAMAG TLC Visualizer 2 в видимом и УФ-свете 
при длинах волн 254 и 366 нм в различных образцах 
корневищ и корней родиолы розовой обнаружили  
от 3 дo 10 зон адсорбции (см. рисунки 1 и 2). Во всех  
изучаемых пробах были обнаружены салидрозид и 
розарин (см. рисунки 1 и 2), тирозол идентифициро- 
вали в образцах 10, 15, 18, 20, 21 и 23 (см. рисунок 2).

После хроматографирования была проведена 
сканирующая денситометрия измерением отражен-
ного света в режиме абсорбции при 254 и 366  нм. 
Сравнивали денситограммы отдельных треков меж-

Рисунок 1. Хроматограмма образцов 1–8 (фотография при 254 нм)

Figure 1. Chromatogram of samples 1–8 (picture at 254 nm)

Рисунок 2. Хроматограмма образцов 9–15, 18, 20, 21, 23, 24 (фотография при 254 нм)

Figure 2. Chromatogram of samples 9–15, 18, 20, 21, 23, 24 (picture at 254 nm)
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ду собой по интенсивности поглощения и количест- 
ву зон адсорбции. Большее содержание биологиче-
ски активных веществ было обнаружено в женских 
(№ 14) и мужских (№ 12, 15, 18, 21, 23 и 24) экземп- 

лярах (рисунки 3, 4, 5). Самая высокая интенсивность 
поглощения и количество зон адсорбции отмече-
ны среди объектов женского пола: образцы  1, 7 и 8  
(рисунки 6, 7).

Таблица 1. Характеристика фенотипов родиолы розовой

Table 1. Characteristics of Rhodiola rosea phenotypes

№ образца, пол
Sample number, 

gender

Длина побега, см
Length of the 

shoot, cm

Лист
Leaf

длина, см
length, cm

ширина, см
width, cm

край листовой пластинки, цвет
leaf blade edge, color

1. Женский
1. Female

41,0 ± 3,0 1,9 ± 0,2 0,40 ± 0,03
цельный, зеленый
entire, green

2. Мужской
2. Male

31,0 ± 2,0 2,0 ± 0,2 0,50 ± 0,03
пильчатый по всей длине, зеленый
serrated along the entire length, green

3. Женский
3. Female

32,0 ± 2,0 2,0 ± 0,2 0,50 ± 0,04
пильчатый по всей длине, светло-зеленый
serrated along the entire length, light green

4. Женский
4. Female

18,0 ± 1,0 2,2 ± 0,2 1,00 ± 0,09
цельный, темно-зеленый, красный по краям
entire, dark green, red around the edges

5. Женский
5. Female

17,0 ± 1,0 4,0 ± 0,3 1,30 ± 0,11
пильчатый ближе к верхушке, сизый
serrated near the top, bluish

6. Женский
6. Female

33,0 ± 3,0 2,3 ± 0,2 0,60 ± 0,05
мелкопильчатый ближе к верхушке, зеленый
finely serrated near the top, green

7. Женский
7. Female

39,0 ± 2,0 3,0 ± 0,2 0,60 ± 0,04
пильчатый ближе к верхушке, светло-зеленый
serrated near the top, light green

8. Женский
8. Female

38,0 ± 2,0 2,2 ± 0,2 0,40 ± 0,03
пильчатый ближе к верхушке, зеленый
serrated near the top, green

9. Женский
9. Female

54,0 ± 4,0  3,5 ± 0,3  1,00 ± 0,10 
пильчатый ближе к верхушке, светло-зеленый
serrated near the top, light green

10. Мужской
10. Male

29,0 ± 3,0  2,7 ± 0,2  0,90 ± 0,08 
цельный или с редкими зубчиками ближе к вер-
хушке, сизый
entire or with rare teeth near the top, bluish

11. Мужской
11. Male

42,0 ± 3,0  2,9 ± 0,2  1,10 ± 0,10 
цельный или с редкими зубчиками ближе к вер-
хушке, сизый
entire or with rare teeth near the top, bluish

Рисунок 3. Денситограмма образцов корневищ и корней родиолы розовой № 12, 14, 24

Figure 3. Densitogram of samples rhizomes and roots of Rhodiola rosea № 12, 14, 24 
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12. Мужской
12. Male 

23,0 ± 2,0  2,5 ± 0,2 0,90 ± 0,08 
цельный или с редкими зубчиками ближе к вер-
хушке, сизый 
entire or with rare teeth near the top, bluish

13. Мужской
13. Male

40,0 ± 3,0  3,8 ± 0,3  1,00 ± 0,10 
пильчатый ближе к верхушке, сизый
serrated near the top, bluish

14. Женский
14. Female

34,0 ± 3,0  3,3 ± 0,3  0,85 ± 0,08 

цельный или с редкими зубчиками ближе к вер-
хушке, светло-желто-зеленый
entire or with rare teeth near the top, light-yellow-
green

15. Мужской
15. Male

34,0 ± 3,0  2,2 ± 0,2  0,88 ± 0,07 
пильчатый ближе к верхушке, сизый
serrated near the top, bluish

16. Женский
16. Female

41,0 ± 4,0  2,8 ± 0,2  0,70 ± 0,06 
пильчатый ближе к верхушке, светло-желто-зе- 
леный
serrated near the top, light-yellow-green

17. Обоеполый
17. Hermaphrodite

28,0 ± 2,0  2,4 ± 0,2  0,60 ± 0,06 
цельный, сизый
entire, bluish

18. Мужской
18. Male

26,0 ± 2,0 2,5 ± 0,2 0,62 ± 0,06 
пильчатый ближе к верхушке, светло-зеленый
serrated near the top, light green

19. Женский
19. Female

33,0 ± 3,0  2,1 ± 0,2  0,67 ± 0,06 
пильчатый ближе к верхушке, светло-зеленый
serrated near the top, light green

20. Мужской
20. Male

30,0 ± 3,0 2,0 ± 0,2  0,71 ± 0,07
цельный, сизый
entire, bluish

21. Мужской
21. Male

27,0 ± 2,0  2,5 ± 0,2  0,75 ± 0,07
цельный или с редкими зубчиками ближе к вер-
хушке, сизый
entire or with rare teeth near the top, bluish

22. Женский
22. Female

23,0 ± 2,0  1,9 ± 0,2  0,73 ± 0,07
пильчатый ближе к верхушке, светло-зеленый
serrated near the top, light green

23. Мужской
23. Male

29,0 ± 2,0  2,0 ± 0,2  0,58 ± 0,05
пильчатый ближе к верхушке, сизый
serrated near the top, bluish

24. Мужской
24. Male

33,0 ± 3,0  2,9 ± 0,2  0,55 ± 0,05
пильчатый ближе к верхушке, желто-зеленый
serrated near the top, yellow-green

Окончание таблицы 1

Рисунок 4. Денситограмма образцов корневищ и корней родиолы розовой № 15, 18, 21, 23 

Figure 4. Densitogram of samples rhizomes and roots of Rhodiola rosea № 15, 18, 21, 23 
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При сравнении треков 24 образцов корневищ и 
корней родиолы розовой на данном этапе исследо-
вания было установлено, что перспективными для  
последующего изучения и культивирования среди 
женских экземпляров являются образцы растений  
№ 1, 7, 8, 14 высотой от 34 до 41 см, среди мужских  –  
образцы № 15, 18, 21, 23 и 24 высотой от 23 до 34 см.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Были установлены морфометрические характе- 
ристики различных фенотипов родиолы розовой, 
культивируемой в условиях северо-запада России. 
В результате анализа спиртовых извлечений из кор- 
невищ и корней Rhodiola rosea методом ВЭТСХ было 

Рисунок 5. 3D-денситограмма треков стандартных образцов салидрозида (1), тирозола (2), розарина (3) и образцов 
корневищ и корней родиолы розовой № 9–15, 18, 20, 21, 23, 24

Figure 5. 3D densitogram of tracks of standard samples of salidroside, tyrosol, rosarin and samples of rhizomes and  
roots of Rhodiola rosea № 9-15, 18, 20, 21, 23, 24

Рисунок 6. Денситограмма образцов корневищ и корней родиолы розовой № 1, 7, 8

Figure 6. Densitogram of samples rhizomes and roots of Rhodiola rosea № 1, 7, 8
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установлено, что большим содержанием вторичных 
метаболитов (фенилпропаноидов и простых фено- 
лов) отличались образцы как женского, так и мужско- 
го пола. Высота растений варьировала от 23 до 41 см.
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