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Представлены результаты изучения влияния 

почвенных условий на пигментный комплекс и стрес-
соустойчивость Rhodiola rosea L. в условиях интро-
дукции. Rhodiola rosea – ценный фармакопейный 
адаптоген, нуждающийся в охране. Её интродукция 

рассматривается как стратегия сохранения вида. В 
качестве объекта исследования выступили агропо-
пуляции Rh. rosea, интродуцированные на светло-
серых лесных оподзоленных и лугово-чернозёмных 
почвах юга Томской области. Почвенные параметры 
оценивали с помощью прибора HydraGO, физиоло-
гическое состояние растений – посредством порта-
тивного флуориметра Dualex Scientific+, что позво-
лило определить абсолютное содержание хлоро-
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филла (Chl) и флавонолов (Flav) и рассчитать индекс 
азотного баланса (NBI). Статистически значимых 
различий влажности (25,1±0,6 и 25,5±1,3%) и темпе-
ратуры почв (27,3±0,4 и 29,3±0,8°C) между участка-
ми не обнаружено. Общая электропроводность луго-
во-чернозёмных почв (0,23±0,01 дСм/м) значительно 
выше, чем светло-серых лесных (0,12±0,003 дСм/м), 
тогда как электропроводность поровой воды выше 
на втором типе (0,73±0,02 дСм/м), что индуцирует 
осмотический стресс. Абсолютное содержание хло-
рофилла в листьях Rh. rosea (13,67±1,18) выше в  
2,5 раза относительно Rh. rosea на светло-серых 
лесных оподзоленных почвах (5,40±0,66). Увеличи-
ваются показатели флавонолов (0,73±0,05) и индек-
са азотного баланса (18,16±1,56), что свидетель-
ствует о высокой фотосинтетической активности и 
стрессоустойчивости. Содержание розавина в под-
земных органах достигает 1,47±0,06 %. На обеднён-
ных светло-серых лесных оподзоленных почвах с 
низкой электропроводностью (0,12±0,003 дСм/м) 
отмечено угнетение физиологических процессов (Chl 
5,40±0,66, Flav 0,40±0,04, NBI 13,16±0,42) и накоп-
ление салидрозида (1,94±0,09%), выполняющего 
адаптогенную функцию при осмотическом стрессе. 
Результаты применимы для оптимизации агротехни-
ки Rh. rosea при плантационном культивировании. 

 

Keywords: golden root (Rhodiola rosea L.), soil 
moisture, soil electrical conductivity, vegetation indices, 
salidroside, rosavin. 

 

The research findings on the effect of soil conditions 

on the pigment complex and stress resistance of Rho-

diola rosea L. under introduction conditions are dis-

cussed. Rhodiola rosea is a valuable pharmacopoeial 

adaptogen that requires protection; its introduction is 

considered a strategy for ex situ conservation of the 

species. The research targets were agropopulations of 

Rhodiola rosea introduced on light gray forest podzolic 

soils and meadow chernozem soils in the south of the 

Tomsk Region. The soil indices were measured using a 

HydraGO probe, while the physiological state of plants 

was assessed with a portable Dualex Scientific+ fluo-

rometer which allowed determining the absolute chloro-

phyll (Chl) and flavonol (Flav) content as well as calcu-

lating the nitrogen balance index (NBI). No statistically 

significant differences in soil moisture (25.1 ± 0.6% vs. 

25.5 ± 1.3%) or temperature (27.3 ± 0.4°C vs.  

29.3 ± 0.8°C) were found between the sites. The bulk 

electrical conductivity of meadow chernozem soils (0.23 

± 0.01 dS m) was significantly higher than that of light 

gray forest podzolic soils (0.12 ± 0.003 dS m), whereas 

the pore water electrical conductivity was higher in the 

latter soil type (0.73 ± 0.02 dS m) inducing osmotic 

stress. The absolute chlorophyll content in Rh. rosea 

leaves on meadow chernozem soils (13.67 ± 1.18) was 

2.5 times higher than that in plants grown on light gray 

forest podzolic soils (5.40 ± 0.66); flavonol content  

(0.73 ± 0.05) and nitrogen balance index (18.16 ± 1.56) 

also increased indicating high photosynthetic activity and 

stress resistance. The rosavin content in underground 

organs reached 1.47 ± 0.06%. On nutrient-depleted light 

gray forest podzolic soils with low electrical conductivity 

(0.12 ± 0.003 dS m), suppression of physiological pro-

cesses was observed (Chl 5.40 ± 0.66, Flav  

0.40 ± 0.04, NBI 13.16 ± 0.42), along with accumulation 

of salidroside (1.94 ± 0.09%) which performed an adap-

togenic function under osmotic stress. The obtained 

findings may be used to optimize the growing practices 

of Rh. rosea under plantation conditions. 
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Введение 
Многолетнее травянистое растение Rhodiola 

rosea L. (родиола розовая) относится к числу 
фармакопейных видов и широко ценится в ме-
дицине благодаря адаптогенным и тонизирую-
щим свойствам. Основным лекарственным сы-
рьём служат корни и корневища, в которых со-
держатся такие биологически активные соеди-
нения, как салидрозид и гликозиды коричного 
спирта [1-3]. 

Rhodiola rosea внесена в Красную книгу Рос-
сийской Федерации и имеет природоохранный 
статус [4, 5]. Интродукция данного вида квали-
фицируется исследователями в качестве научно 
обоснованной стратегии сохранения вида в на-
тивных экосистемах, что подтверждается ре-
зультатами агрономических испытаний [6]. В 
рамках интродукционных исследований приори-
тетной научной задачей выступает выявление 
адаптационных особенностей растений в усло-
виях их перемещения в несвойственные эколо-
гические ниши и воздействия новых абиотиче-
ских факторов, в особенности эдафических [7].  

В основе морфофизиологических адаптаций 
лежат физиолого-биохимические процессы, 
поддерживающие оптимальный уровень мета-
болических реакций в постоянных или изменя-
ющихся условиях среды. Особенности синтеза 
вторичных метаболитов могут отражать меха-
низм их участия в адаптивной стратегии при-
родных и интродукционных популяций, а актив-
ность фотосинтетического аппарата может по-
служить индикатором продукционного потенци-
ала исследуемой культуры. Неинвазивные ме-
тоды диагностики являются эффективными ин-
струментами для оценки физиологического ста-
туса и стрессоустойчивости интродуцентов. Не-
которые исследователи обнаруживают значи-
тельные колебания пигментного состава интро-
дуцентов в зависимости от экологических усло-
вий среды. Флавонолы осуществляют иммунные 
функции и защищают растения от разнообраз-
ных неблагоприятных влияний. Показатели пиг-
ментного комплекса и индекса NBI напрямую 
связаны с устойчивостью растительных орга-
низмов к стрессу [8]. 

Цель исследования – оценить влияние поч-
венных условий (светло-серые лесные оподзо-
ленные и лугово-чернозёмные почвы) на пиг-
ментный комплекс и стрессоустойчивость Rh. 
rosea в условиях интродукции. 

Задачи: сравнить физиологическое состоя-

ние растений на двух типах почв по показателям 

содержания хлорофилла, флавонолов и индекса 

азотного баланса; определить содержание са-

лидрозида и розавина в подземных органах  

Rh. rosea в зависимости от типа почв; выявить 

взаимосвязь между почвенными условиями, фи-

зиологическими показателями и накоплением 

вторичных метаболитов у Rh. rosea при интро-

дукции. 

Объекты и методы 

Модельные особи агропопуляции Rhodiola 

rosea L., культивируемые на территории Сибир-

ского ботанического сада при Томском государ-

ственном университете в течение 3 лет, оцени-

вались на двух типах почв: светло-серых лесных 

оподзоленных и лугово-черноземных. 

В ходе исследования проведены измерения 

физических параметров почвы с использовани-

ем портативного прибора HydraGO. Определяли 

следующие показатели: влажность почвы (%), 

температуру (°C), общую электропроводность 

(Bulk EC, дСм/м) и электропроводность поровой 

воды (EC, дСм/м). Агрохимический анализ почв 

выполнен в Томской областной агрохимической 

лаборатории. 

Физиологическое состояние растений оцени-

вали с помощью прибора Dualex Scientific + 

(Force A, Орсе, Франция) по следующим вегета-

ционным индексам: абсолютному содержанию 

хлорофилла (Chl), эпидермальных флавонолов 

(Flav) и индексу азотного баланса (NBI). Индекс 

хлорофилла рассчитывали как отношение про-

пускания при 710 нм к пропусканию при 850 нм; 

содержание флавонолов определяли по сниже-

нию флуоресценции хлорофилла при возбужде-

нии УФ-излучением (375 нм); индекс NBI оцени-

вали на основе спектральных характеристик. 

Статистическую обработку данных проводили с 

использованием программного обеспечения 

Microsoft Office Excel 2016. Различия считали 

статистически значимыми при уровне значимо-

сти p<0,05. 

Содержание салидрозида и розавина в кор-

нях и корневищах определяли в конце вегетаци-

онного сезона. В работе руководствовались 

требованиями фармакопейной статьи «Родиолы 

розовой корневища и корни» (ФС.2.5.0036.15). 

 



АГРОНОМИЯ 
 

38 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 10 (264), 2026 
 

Результаты исследований и их обсуждение. 
В результате исследования выявлены взаи-

мосвязи между почвенными условиями, физио-
логическим состоянием и биохимическим соста-
вом Rhodiola rosea L. при культивировании на 
светло-серых лесных оподзоленных и лугово-
черноземных почвах. 

Светло-серые лесные оподзоленные почвы 
характеризовались низким плодородием. Со-
держание гумуса составило 2,5%, отмечены вы-
сокая гидролитическая кислотность, бесструк-
турный механический состав и низкое содержа-
ние питательных веществ (P2O5 – 207 мг/кг, K2O 
– 74 мг/кг). Почвы характеризуются низкой сте-
пенью насыщенности основаниями и невысокой 
суммой обменных оснований кальция и магния. 
Лугово-черноземные почвы, напротив, отлича-
лись более высоким содержанием гумуса (5,0%) 
и повышенной обеспеченностью фосфором 
(P2O5 – 235 мг/кг) и калием (K2O – 180 мг/кг). 

При измерении почвенных показателей с ис-
пользованием прибора HydraGO сравнивали 
светло-серые лесные оподзоленные и лугово-
черноземные почвы: по влажности статистиче-
ски значимых различий не обнаружено (25,1±0,6 
и 25,5±1,3% соответственно), как и по темпера-
туре (27,3±0,4 и 29,3±0,8°C соответственно).  

Полевые замеры, проведенные прибором 
HydraGO, показали дифференцированную кар-
тину: при отсутствии значимых различий влаж-
ности и температурного режима почв между 
опытными участками значение электропровод-
ности продемонстрировало статистически зна-
чимые различия. Данный факт указывает на из-
бирательную чувствительность исследуемых 
агропопуляций к солевому составу почвенного 
раствора, тогда как термовлажностные условия 
оставались сопоставимыми. Общая электропро-
водность значительно выше у лугово-черно-

зёмных почв (0,23±0,01 дСм/м), что указывает 
на более высокое содержание солей и пита-
тельных веществ в этих почвах. У светло-серых 
лесных оподзоленных почв данный показатель 
составил 0,12±0,003 дСм/м.  Электропровод-
ность поровой воды существенно выше у свет-
ло-серых лесных почв (0,73±0,02 дСм/м), что 
может свидетельствовать о повышенной кон-
центрации солей в почвенном растворе, инду-
цирующей осмотический стресс растений. До-
полнительным стрессовым фактором выступает 
тяжелый гранулометрический состав, нарушаю-
щий водно-воздушный режим и ограничивающий 
развитие корневой системы. У лугово-
чернозёмных почв данный показатель составил 
0,12±0,02 дСм/м.   

Лугово-чернозёмные почвы создают благо-
приятные условия для роста и развития расте-
ний. Высокая общая электропроводность, кор-
релирующая с содержанием элементов мине-
рального питания, положительно сказалась на 
физиологических показателях Rh. rosea. Абсо-
лютное содержание хлорофилла в листьях  
Rh. rosea, культивируемой на лугово-черно-
зёмных почвах, в 2,5 раза выше, чем в  
Rh. rosea, культивируемой на светло-серых лес-
ных оподзоленных почвах (13,67±1,18 и 
5,40±0,66 соответственно), что свидетельствует 
о повышенной фотосинтетической активности и 
продукционном потенциале Rh. rosea (табл. 1). 
Улучшенное азотное питание Rh. rosea, культи-
вируемой на лугово-чернозёмных почвах, под-
тверждается более высокими значениями ин-
декса азотного баланса (18,16±1,56), а более 
высокое содержание флавонолов (0,73±0,05), 
обладающих УФ-протекторными и антиокси-
дантными свойствами, свидетельствует о по-
вышенной стрессоустойчивости растений. 

Таблица 1 
Оптические показатели пигментного комплекса и азотного баланса Rh.rosea 

 

Вегетационные индексы 
Типы почв 

светло-серые лесные 
оподзоленные почвы 

лугово-черноземные почвы 

Абсолютное содержание хлорофилла (Chl) 5,40±0,66 13,67±1,18 

Содержание флавонолов (Flav) 0,40±0,04 0,73±0,05 

Индекс азотного баланса (NBI) 13,16±0,42 18,16±1,56 
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В листьях Rh. rosea, культивируемой на 
светло-серых лесных оподзоленных почвах, ха-
рактеризующихся низким плодородием, кислой 
реакцией среды и дефицитом питательных ве-
ществ, отмечены минимальные показатели аб-
солютного содержания хлорофилла (5,40±0,66), 
флавонолов (0,40±0,04) и индекса азотного ба-
ланса (13,16±0,42), что свидетельствует об 
угнетении физиологических процессов. 

Содержание розавина значительно выше в 
подземных органах Rh. rosea, культивируемой 
на лугово-чернозёмных почвах (1,47%) вместе с 

высокими значениями Chl и NBI, подтверждая, 
что оптимальное азотное питание и общее бла-
гополучие растения стимулируют накопление 
данного гликозида в растении (табл. 2). Содер-
жание салидрозида выше в Rh. rosea, культиви-
руемой на светло-серых лесных оподзоленных 
почвах (1,94%), что может быть результатом 
стрессовой индукции. В данном случае салидро-
зид может выполнять адаптогенную функцию, 
помогая растению переносить неблагоприятные 
факторы [9]. 

         Таблица 2   
Содержание салидрозида и розавина в сырье Rh. rosea 

 

Содержание веществ  
в пересчёте на абс. сух. сырье, % 

Типы почв 

светло-серые  
лесные оподзоленные почвы 

лугово-черноземные почвы 

Содержание салидрозида  1,94±0,09 1,76±0,09 

Содержание розавина  0,74±0,07 1,47±0,06 

 
Заключение 

В результате исследования отмечено влия-
ние почвенных условий (светло-серые лесные 
оподзоленные и лугово-черноземные почвы) на 
пигментный комплекс и стрессоустойчивость 
интродуцированных растений Rhodiola rosea L. в 
условиях культивирования на юге Томской об-
ласти.  

Установлены наибольшие значения абсо-
лютного содержания хлорофилла, флавонолов 
и индекса азотного баланса в листьях Rh. rosea, 
культвируемой на лугово-черноземных почвах, 
относительно показателей Rh. rosea, культвиру-
емой на светло-серых лесных почвах. Повы-
шенное содержание флавонолов отражает реа-
лизацию протекторных механизмов в условиях 
интенсивного метаболизма. Одновременно тен-
денция к увеличению содержания салидрозида 
(до 1,94%) в подземных органах растений, куль-
тивируемых на светло-серых лесных почвах, 
подтверждает его роль как адаптогена, индуци-
руемого в ответ на неблагоприятные эдафиче-
ские факторы. На лугово-черноземных почвах 
отмечено наибольшее содержание розавина 
(1,47%), синтез которого стимулируется хоро-
шим азотным питанием. Полученные результа-
ты могут быть использованы для оптимизации 
агротехники Rh. rosea при плантационном куль-
тивировании.  
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