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Изучена динамика регенерации боковых 

корней Gentiana scabra, ценного лекарственно-
го растения, широко используемого в тради-
ционной китайской медицине. Интенсивный 

сбор, освоение лесных угодий, распашка лугов, 
увеличение площадей под пастбищами и сено-
косами привели к значительному сокращению 
обилия этого вида на Северо-Востоке Китая. 
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Культивирование горечавки в данном регионе 
началось в 1990-е годы и первоначально со-
провождалось увеличением посевных площа-
дей. В дальнейшем наметилась тенденция их 
уменьшения, что обусловило дефицит сырья 
на рынке и существенное снижение производ-
ства лекарственных препаратов. Основная 
причина этого заключается в длительности 
периода культивирования G. scabra и суще-
ственно меньшей прибыли, получаемой произ-
водителями, по сравнению с выращиванием 
традиционных сельскохозяйственных куль-
тур. В ходе исследования была оценена воз-
можность использования регенерированных 
корней в качестве лекарственного сырья и 
определено содержание генциопикрина в экс-
тракте разных частей корня горечавки с ис-
пользованием высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии (ВЭЖХ). Показано, что 
после обрезки боковых корней на месте среза 
формируются 3–8 новых ответвлений (вто-
ричных боковых корней). Через год эти от-
ветвления приближаются по размерам к ма-
теринским корням. Установлено, что содер-
жание генциопикрина во вторичных боковых 
корнях выше, чем в других подземных частях 
растения, и это позволяет использовать их в 
качестве лекарственного сырья. Разработан-
ный нами метод регенерации позволяет со-
кратить традиционный производственный 
цикл получения высококачественного лекар-
ственного сырья G. scabra из семян на 1–2 го-
да и существенно повысить объем заготав-
ливаемого растительного материала. Реге-
нерированные вторичные корни соответ-
ствуют стандарту качества по содержанию 
генциопикрина и являются одновозрастными, 
как того требуют стандарты качества ле-
карственного сырья. 

Ключевые слова: Gentiana scabra, вторич-
ные боковые корни, регенерация, генциопик-
рин. 

 
The dynamics of regeneration of lateral roots of 

Gentiana scabra, valuable plant which is widely 
used in traditional Chinese medicine is studied. 
Intensive collecting, development of forest grounds, 
plowing of meadows, increase in the areas under 
pastures and haymaking led to considerable reduc-
tion of abundance of the variety in the northeast of 

China. The cultivation of the gentian in this region 
began in 1990-s and originally was followed by the 
increase in cultivated areas. Further the tendency 
of their reduction that caused the deficiency of raw 
materials in the market and essential decrease in 
the production of medicine was outlined. The main 
reason for it is in the duration of the period of culti-
vation of G. scabra and significantly smaller profit 
got by producers in comparison with cultivation of 
traditional crops. During the research the possibility 
of using regenerated roots as pharmacological raw 
materials was estimated and the maintenance of 
gentiopicroside in extract of different parts of the 
root of the gentian with use of highly effective liquid 
chromatography (HELC) is defined. It is shown that 
after cutting of lateral roots on the place of the cut 
3–8 new branches (secondary lateral roots) are 
formed. In a year these branches come nearer by 
the sizes to maternal roots. It is established that the 
maintenance of gentiopicroside in secondary lateral 
roots is higher, than in other underground parts of 
the plant, and it allows using them as pharmacolog-
ical raw materials. Developed method of regenera-
tion allows reducing traditional production cycle of 
receiving high-quality pharmacological raw materi-
als of G. scabra from seeds by 1–2 years and it is 
essential to increase the volume of the prepared 
plant material. Regenerated secondary roots con-
form to the quality standard according to the 
maintenance of gentiopicroside and are even-aged 
as it is demanded by the quality standards of me-
dicinal raw materials. 

Keywords: Gentiana scabra, secondary lateral 
roots, regeneration, gentiopicroside 

 
Введение. Горечавка шероховатая (Gentiana 

scabra Bunge) принадлежат к семейству 
Gentianaceae (Горечавковые) и активно исполь-
зуется в медицине при лечении лихорадки и 
болезней печени так же, как желчегонное сред-
ство [1–5]. В качестве растительного сырья 
применяют корни и корневища горечавок.                
G. scabra обильна на Дальнем Востоке, но из-за 
интенсивного сбора, освоения лесных угодий, 
распашки лугов, увеличения площадей под паст-
бищами и сенокосами наблюдается сокращение 
обилия этого вида. В Китае в 80-е годы XX века 
G. scabra была включена в «Красную книгу» как 
растение, охраняемое государством [6].  

Для фармакологических целей используют 
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преимущественно культивируемые растения, и 
технология выращивания G. scabra достаточно 
отработана [3–5]. Как правило, от посева до 
сбора урожая проходит 3-4 года. В Северо-
Восточном Китае культивирование горечавки 
началось в 1990-е годы. Первоначально посев-
ные площади увеличивались вследствие рас-
тущего спроса, однако затем наметилась тен-
денция их уменьшения [3]. Согласно данным 
государственной статистики, в 2010 году в Се-
веро-Восточном Китае объѐм производства          
G. scabra (включая природный материал) соста-
вил около 1000 тонн, в 2011 г. – 600, в 2012 г. – 
около 500, в 2013 г. – лишь около 300 т. В то же 
время общий спрос на внутреннем и внешнем 
рынке достиг 2300–2500 т, что обусловило де-
фицит сырья и существенное снижение произ-
водства лекарственных препаратов из горечав-
ки [7]. Основная причина резкого снижения по-
севных площадей заключается в длительности 
периода культивирования G. scabra и суще-
ственно меньшей прибыли, получаемой произ-
водителями по сравнению с выращиванием та-
ких традиционных сельскохозяйственных куль-
тур, как соя и кукуруза [8]. Таким образом, поиск 
новых методов культивирования, имеющих ко-
роткий производственный цикл, является акту-
альной задачей. 

Корневища и корни G. scabra имеют сильную 
регенерационную способность, и после обрезки 
боковых корней на срезе могут образовываться 
вторичные боковые корни за счет деятельности 
камбия [9]. Через год эти вторичные боковые 
корни достигают размера материнских корней, 
используемых как лекарственное сырье.  

Цель работы. Изучение возможности инду-
цирования регенерации подземных органов  
G. scabra для производства лекарственного  
сырья. 

Объекты и методы исследований. Расте-
ния G. sacabra были собраны на базе выращи-
вания лекарственного сырья в провинции 
Ляонин (Цинъюань-маньчжурский автономный 
уезд) в 2013 г. Все собранные растения имели                 
3-летний возраст. 

Лекарственное сырье G. scabra обычно со-
бирают осенью, в соответствии с этой практикой 
в конце сентября 2013 г. растения были извле-
чены из почвы, у части растений была проведе-

на обрезка всех боковых корней на расстоянии 
1–2 см или 3–5 см от почки (рис. 1, а). Обрезан-
ные части подвергали воздушно-теневой сушке. 
Перед опытом их измельчали и просеивали. 
Необрезанные корневища, а также корневища с 
оставшимися частями боковых корней переса-
дили в почву на коллекционном участке Хэй-
лунцзянского университета и обильно поливали 
до зимы. 

В течение вегетационного периода 2014 г. 
примерно раз в месяц проводили наблюдение 
за ростом корней. В сентябре все пережившие 
растения были извлечены из почвы, их корне-
вища и корни отмыты; проведена обрезка реге-
нерированных корней. Обрезанные части под-
вергали воздушно-теневой сушке, измельчению 
и просеиванию. 

Определение содержания генциопикрина 
– высокоэффективная жидкостная хрома-
тография (ВЭЖХ). Условие. Колонка 
(3,9mm×150mm) Nova-Pak C18, температура 
колонки 40 °С. В качестве подвижной фазы 
(элюент) использовали смесь карбинола с во-
дой (25:75), скорость элюирования 1,0 мл/мин, 
время пропускания 5 мин, время появления ген-
циопикрина – 4-я мин, объѐм вводимой пробы – 
5 μл, длина волны детектирования λ=270 нм. В 
качестве образца сравнения использовали чи-
стый генциопикрин, полученный из экспертной 
академии медикаментов КНР. 

Хроматографическая кривая образца стан-
дарта и пробы представлена на рисунке 2. 

Стандартная кривая. Образец стандарта 
генциопикрина (5 мг) помещали в колбу на               
10 мл, добавляли карбинол для растворения 
генциопикрина, готовили стандартный раствор с 
концентрацией 0,50 мг/мл; из которого путѐм 
разбавления получали ряд концентраций:           
0,005 мг/мл, 0,025; 0,05; 0,075; 0,1; 0,125 мг/мл. 
Абсорбцию (поглощение) каждой концентрации 
проверяли 3 раза, каждый раз впрыскивая 5 μL. 
По калибровочной кривой и уравнению 
Y=6,44e+006X-1,84e+003 (R=0,9998) находили 
концентрации генциопикрина в растворе. 
R=0,9998 свидетельствует о хорошей воспроиз-
водимости определения генциопикрина в ин-
тервале заданных концентраций 0,005–             
0,125 мг/мл. 
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Рис. 1. Способность корней Gentiana scabra к восстановлению: 

а – корневище с остатками корней после обрезки; б – регенерированные корни (май 2014 г.);  
в – опробковение корня на месте обрезки придаточных корней (октябрь 2013 г.); г – корневая 

система, сформировавшаяся к периоду цветения и плодоношения (сентябрь–октябрь 2014 г.);  
д – регенерированные корни на месте среза (конец сентября 2014 г.) 

 

 

 
 

Рис. 2. Хроматографическая кривая образца стандарта и пробы горечавки: 
а – образец стандарта; б – проба; 1 – генциопикрин 

 

а 

б 

1 

1 
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Приготовление пробы. Навеску горечавки 
50 мг (2 повторности) помещали в колбу на  
50 мл, заливали 45 мл 70% этанола, при 10 °С 
экстрагировали на ультразвуковой центрифуге в 
течение 55 мин, объем этанола доводили до         
50 мл, отбирали 5 мл экстракта, центрифугиро-
вали при 2500 об/мин 15 мин, вносили 1 мл су-
пернатанта в колбу на 10 мл, доводили подвиж-
ную фазу до метки, отфильтровывали с помо-
щью мембранного фильтра (0,45 мкм) и опре-
деляли содержание генциопикрина. 

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Весной 2014 г. (в период проявления новых 
корней) на корневище в месте обрезания корня 
может наблюдаться опробковение (см. рис. 1, 
в). В течение вегетационного периода в месте 
обрезки наблюдалось появление 3–7 вторичных 
боковых корней (см. рис. 1, б). Эти регенериро-
ванные корни в период цветения и плодоноше-
ния (август-сентябрь) уже достигали размеров 
родительского корня (0,2–0,3 × 5–10 см; см.  
рис. 1, г, д). 

Сравнение результатов регенерации боко-
вых корней, обрезанных на расстоянии 1–2 и 3–
5 см от корневища, не выявило достоверных 
различий в числе, толщине и длине новых кор-
ней. Выживаемость растений после обрезки и 
последующей высадки достигала 98 %. Гибель 
растений главным образом была вызвана насе-
комыми-вредителями. 

Генциопикрин относится к вторичным мета-
болитам и является биологически активным 
веществом горечавок. Его содержание является 
главным показателем при оценке качества ле-
карственного сырья [2]. Содержание генциопик-
рина, а также коэффициент усушки были оце-
нены для разного по происхождению расти-
тельного материала: боковых корней, обрезан-
ных в начале эксперимента (сентябрь 2013 г.), в 
сентябре 2014 г. – вторичных боковых корней, 
регенерированных за год (09.2013–09.2014) на 
месте обрезки и верхней части корневища с 
удаленными регенерированными корнями 
(табл.).

 
Коэффициент усушки и содержание генциопикрина в разных по происхождению  

корнях горечавок 
 

Источник лекарственного сырья Дата сбора 
Коэффициент 

усушки, % 
Содержание 

генциопикрина, % 

Боковые корни, обрезанные  
в начале эксперимента 

2013.9.26 29,08±0,11 6,95±0,05 

Целые (необрезанные) корни 2014.9.20 30,53±0,51 7,39±0,06 

Вторичные боковые корни,  
появившиеся на месте обрезки 

2014.9.20 27,78±0,25 8,13±0,15 

Верхняя часть корневища  
с удаленными регенерированными корнями  

2014.9.20 32,44±0,25 6,48±0,13 

 
Наиболее высокое содержание генциопикри-

на было отмечено в молодых корнях, регенри-
ровавших после обрезки (см. рис. 1, д), однако 
следует отметить, что весь изученный расти-
тельный материал соответствовал стандартам 
фармакопеи по этому показателю (>1%) [2]. Ко-
эффициент усушки всех типов лекарственного 
сырья был высоким, и не наблюдалось разли-
чий между сырьем разного происхождения (см. 
табл.). Данный показатель отражает содержа-
ние сахаров и генциопикрина в растительном 
материале, и более низкие значения коэффи-
циента указывают на более высокое содержа-
ние этих веществ. 

Высокое содержание генциопикрина в моло-
дых регенерированных корнях указывает на то, 
что регенерация боковых корней после обрезки 
может обеспечить высокое качество лекар-
ственного сырья. Следует отметить, что тради-
ционные методы выращивания горечавки пред-
полагают полное извлечение растений после 
плодоношения и их использование в качестве 
лекарственного сырья [7–10]. Полученные нами 
данные позволяют рекомендовать изменение 
традиционной технологии возделывания                  
G. scabra для повышения ее эффективности. 

Как правило, при промышленном культиви-
ровании G. scabra размножают семенами, что 
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позволяет получить большое число саженцев в 
короткое время, и этот метод имеет низкую се-
бестоимость. Его недостатком является слож-
ность технологии и длительность производ-
ственного цикла. Как правило, он длится 3–4 
года: саженцы – 1 год, рост растений после пи-
кировки – 2–3 года [11, 12]. Одной из проблем 
культивирования горечавок является отсутствие 
эффективных методов профилактики и кон-
троля болезней, снижающих продуктивность 
при длительном культивировании. Кроме этого, 
длительный производственный цикл не способ-
ствует повышению урожайности и качества по-
лучаемого сырья. Опробованный нами метод 
реплантации растений после обрезки придаточ-
ных корней позволяет существенно сократить 
время, необходимое для получения лекар-
ственного сырья, соответствующего стандартам 
качества, за счет быстрой (1-й вегетационный 
сезон) регенерации корней. По сравнению с 
размножением семян, преимуществом этого 
метода является не только сокращение произ-
водственного цикла на 1–2 года, но и суще-
ственно меньшие трудозатраты и технологиче-
ская простота. 

Как было показано в нашем эксперименте, 
после обрезки придаточных корней и их регене-
рации в течение одного года содержание генци-
опикрина в экстракте из новых придаточных 
корней и коэффициент их усушки выше, чем в 
старых (необрезанных) корнях, что подтвер-
ждает эффективность предлагаемого метода. 
Даже при глубокой обрезке (остается 1–2 см 
корня) выживаемость растений остается высо-
кой, а регенерация корней позволяет получать 
высокий выход растительной массы. Следует 
отметить, что одним из преимуществ метода 
регенерации является одновозрастность полу-
чаемого растительного материала (корней), как 
того требуют стандарты фармакопеи. При тра-
диционном получении растительного сырья из 
растений, выращенных из семян, корни будут 
иметь разный возраст (1–4 года) и могут разли-
чаться по содержанию биологически активных 
веществ.  

Факторы окружающей среды играют ключе-
вую роль в процессе появления и роста корней. 
Во время регенерации после обрезки почвен-
ные условия (влажность, текстура, температура, 
рН и т.д.) и способы ухода за растениями опре-

деляют процент выживаемости растений и ин-
тенсивность появления придаточных корней. 
Предложенная нами технология предполагает 
извлечение растений, радикальную обрезку их 
корневой системы (сохраняется лишь 1–2 см) и 
использование этой корневой массы в качестве 
лекарственного сырья, с последующим высажи-
ванием корневищ и комля на производственном 
поле. Для того чтобы повысить выживаемость 
регенерированных корней, почва должна быть 
рыхлой и влажной, особенно перед началом 
зимнего периода, поскольку зимой и весной 
следующего года происходит образование ре-
генерированных корней. Растения с регенери-
рованными корнями культивируют 1–2 года, по-
сле чего их можно собирать в соответствующий 
период и использовать в качестве лекарствен-
ного сырья.  

Полученные нами результаты позволяют 
предложить данный метод рекультивации G. 
scabra для практического применения и получе-
ния лекарственного сырья. Требуются даль-
нейшие исследования для того, чтобы опреде-
лить оптимальную степень обрезки и время ее 
проведения, позволяющие добиться макси-
мальной скорости роста новых корней, а также 
соотношение размера и количества придаточ-
ных корней в 1-й и 2-й год реплантации.  

Заключение. Традиционные методы культи-
вирования горечавки из семян требуют 3–4 года 
для получения качественного растительного 
сырья. Предлагаемый нами метод регенерации 
после обрезки заключается в обрезке придаточ-
ных корней, их использовании в качестве лекар-
ственного сырья с повторной высадкой остав-
шихся растений. Вторичные придаточные корни, 
образовавшиеся в течение одного года после 
высадки, достигают медицинского стандарта, 
что позволяет сократить период культивирова-
ния горечавки на 1–2 года. 

Глубокая обрезка придаточных корней с со-
хранением комля 1–2 см обеспечивает выжива-
емость до 100 % растений и появление большо-
го числа регенерированных корней. Эти корни 
являются одновозрастными, что имеет большое 
значение для получения высококачественного 
лекарственного сырья. Содержание генциопик-
рина в экстракте таких корней и коэффициент 
их усушки высокие, что подтверждает эффек-
тивность предлагаемого метода. 
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Цель работы – изучение фенотипической 

изменчивости биометрических показателей 
дальневосточных интродуцентов, таких как 
абрикос маньчжурский, бархат амурский, клен 
Гиннала, липы амурская и маньчжурская. При-
влечение новых (инорайонных) видов способ-
ствует обогащению арборифлоры и позволя-
ет повысить эффективность формируемых 
урбаноэкосистем в конкретных экологических 
условиях. Исследования проводились в дендра-
рии Сибирского государственного универси-
тета науки и технологий имени академика 
М.Ф. Решетнева, который расположен в зеле-
ной зоне г. Красноярска, согласно лесорасти-
тельному районированию, на стыке Чулымо-
Кетского южнотаежного района темнохвой-
ных лесов и Восточно-Саянского горно-
таежного района сосново-кедрово-пихтовых 
лесов. Выбор данных видов обусловлен пер-
спективностью их введения в культуру, адап-
тационной устойчивостью в данных условиях. 
Также известно, что растения дальневосточ-
ной флоры ценятся за быстроту роста, высо-

кие эстетические и санитарно-гигиенические 
свойства. В качестве фенотипических пока-
зателей индивидуальной изменчивости рас-
тений были выбраны высота, диаметр ство-
ла, кроны, определяемые у каждого растения в 
биогруппе. У некоторых растений была изуче-
на эндогенная изменчивость по размерам ли-
стовых пластинок. Установлено, что для ос-
новных биометрических показателей интро-
дуцентов характерны средний и высокий уров-
ни изменчивости признаков. Выявлено, что 
большинство видов находится в характерной 
для них жизненной форме и имеет биометри-
ческие показатели, типичные для данных 
растений. Приведены виды, которые дости-
гают таких же размеров, как и в естествен-
ных условиях. Отселектированные биогруппы, 
отличающиеся в данных экологических усло-
виях лучшим ростом, перспективны для раз-
множения с целью пополнения коллекции денд-
рария и других пунктов интродукции. 

Ключевые слова: интродуценты, высота, 
диаметр растений, дендрарий. 




