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ОСОБЕННОСТИ СЕЗОННОГО НАКОПЛЕНИЯ 
ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

В РАСТЕНИЯХ Б А Д А Н А ТОЛСТОЛИСТОГО ПРИ ИНТРОДУКЦИИ 
В БЕЛАРУСИ 

Е.А. Сидорович, Ж.А. Рупасова, Л.В. Кухарева, 
В.А. Игнатенко, Т.И. Василевская 

В результате многолетних исследований Центрального ботанического сада Н А Н 
Беларуси были изучены биологические особенности развития в местных условиях 
нового интродуцированного лекарственного растения - бадана толстолистого [Bergenia 
crassifilia (L.) Fritsch]. Известно, что наиболее ценным в фармакопейном отношении 
является его корневище, содержащее 15-20% дубильных веществ, относящихся 
преимущественно к пирогалловой группе, свободных полифенолов [1], углеводов, 
фенолкарбоновых кислот и их производных [2]. Надземные части содержат дубильные 
вещества (1,7-13,8%), биофлавоноиды и другие активные соединения [3-5]. Ареал 
бадана охватывает Западную и Восточную Сибирь, Алтай , Среднюю А з и ю [6]. 
Привлеченный в качестве объекта интродукции в Беларусь он показал высокую 
способность к адаптации в местных условиях и размножению. Вместе с тем известно, 
что условия внешней среды, активно воздействуя на обмен веществ растений, могут 
существенно изменить (затормозить или усилить) синтез и накопление в них тех или 
иных генетически обусловленных химических соединений [7]. В связи с этим представ
ляет интерес изучение закономерностей сезонного накопления биологически активных 
соединений фенольной природы в отдельных органах бадана толстолистного в 
зависимости от погодных условий в почвенно-климатических условиях Беларуси. 

Исследования проводили на протяжении двух вегетационных сезонов 1995 и 
1996 гг. Первый был несколько теплее, чем второй, но характеризовался большой 
сухостью. Наиболее контрастными межсезонные различия оказались в период наибо
лее активного метаболизма растений - с мая по август включительно. Наиболее "за
сушливыми" в 1995 г. оказались май и июнь, в 1996 г. - июнь и особенно август. Вы
раженных межсезонных различий для осенних месяцев установлено не было (табл. 1). 

Определение содержания отдельных фенольных соединений проводили во всех 
частях растений по общепринятым методам получения аналитической информации [8] 
в трехкратной повторности, с последующей статистической обработкой полученных 
результатов [9]. При этом ошибка среднего не превышала 1,5%. 

Известно, что растения бадана толстолистного обладают повышенной способ
ностью к биосинтезу флавоноидов. Согласно требованиям Государственной фармако
пеи С С С Р [10], их содержание в надземных и подземных органах растения должно 
б ы т ь не менее 15%. Паши исследования показали, что на протяжении всего вегета
ционного периода в оба года наблюдений лекарственное сырье бадана в условиях 
Беларуси отвечает этим требованиям. 

Наиболее высокие суммарные содержания полифенолов установлено в корнях 
бадана, при варьировании его уровня в период вегетации 1995 г. от 18,6 до 22,8%. 
Несколько уступали им в накоплении полифенолов листья и генеративные органы 
(13,1-19,9% и 17,7%), и наименьшим их содержанием характеризовались листовые 
черешки (7,0-10,4%) (табл. 2). Для сравнения покажем, что в условиях Кузнецкого 
Алатау содержание данных соединений в корневищах бадана изменяется от 12,0 до 
36,8%, в листьях - от 12,0 до 42,5% [3]. Уровень полифенолов в нашем случае 
оказался ниже, что, очевидно, связано с изменением экологических условий при интро
дукции. 
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Таблица 1 

Характеристика погодных условий вегетационного сезона в годы исследований 
(по данным Гидрометцентра Беларуси) 

Месяц Средняя t воздуха, °С Сумма осадков, мм Месяц 

1995 г. 1996 г. 1995 г. 1996 г. 

Май 12,4 15,1 21 90 
Июнь 19,0 16,0 91 27 
Июль 18,4 16,3 34 147 
Август 17,8 18,2 53 3 
Сентябрь 12,2 9,4 64 85 
Октябрь 7,8 8,0 30 36 

В характере сезонной динамики содержания биофлавоноидов в корнях и черешках 
листьев бадана отмечались сходные тенденции, заключающиеся в резком снижении 
содержания этих веществ в начале июня, после отцветания растений, и последующем 
непрерывном его увеличении до конца сезона, что обусловило наличие двух макси
мумов - в середине мая и сентябре. Тем не менее уже в августе были достигнуты 
близкие к максимальным показатели накопления полифенолов, сохранившиеся и в 
октябре. 

Несколько иной характер имела динамика биофлавоноидов в листьях бадана. 
Первый максимум проявился в начале июня, второй - в августе-сентябре, минимумы 
ж е отмечались в мае и октябре . Наряду с этим установлен выраженный спад в 
накоплении полифенолов в течение июня и июля, сменившийся активизацией их 
биосинтеза в августе. 

Изменение погодных условий в 1996 г., характеризовавшихся более низкими, чем 
в 1995 г., температурами воздуха в первой половине сезона, обилием осадков в июле и 
крайней засушливостью в августе (см. табл. 1), заметно ингибировало биосинтез 
полифенолов в листьях, поддерживая их уровень до сентября в пределах 13,3-13,5%. 
Лишь в начале октября отмечалось его повышение до 17,6%, однако в дальнейшем 
произошло его снижение до 14,5-15,6%. Заметно слабее в этом сезоне протекало 
накопление биофлавоноидов в генеративных органах. Их уровень в соцветиях 
составлял лишь 8,6-13,4%. 

В листовых черешках и корневищах бадана наблюдался активный биосинтез 
полифенолов . Так , диапазон варьирования их содержания в черешках составил 
7,8-22,0%, корневищах - 24,3-62,1%. При этом сохранились основные закономерности 
их динамики в этих органах, что и в 1995 г., с максимумами в мае и осенние месяцы. 

Влияние метеорологических условий на накопление фенольных соединений в 
растениях подтверждено также работами других исследователей [11-13]. 

Основная часть флавоноидного комплекса бадана толстолистного представлена 
флавонолами и катехинами. Па долю же антоциановых пигментов в нем приходились 
лишь десятые доли процента. Особенностью данного вида, как показали наши иссле
дования, являются выраженные различия в степени участия катехинов и флавонолов в 
структуре этого комплекса у разных органов растений. Так , в 1995 г. листья и 
генеративные части характеризовались резким доминированием флавонолов (от 3,73 
до 4,53) над катехинами (от 2,7 до 2,90). Противоположная этой картине наблюдалась 
в листовых черешках и корневищах бадана, к о т о р ы м б ы л о свойственно ярко 
выраженное доминирование катехинов (от 0,37 до 0,57) над флавонолами (от 0,41 до 
0,57) (см. табл. 2). 

Погодные условия 1996 г. повлияли не только на количественные показатели 
накопления полифенолов в растениях бадана, но и на структуру их флавоноидного 
комплекса. В меньшей степени это коснулось листьев, в которых несколько усилилась 
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f H M H M H T f r ^ O T f r ^ T j -сп — — оч Ч Ĵ- С£ сч мн с п ч © ч © м н с п о о © ^ - с п — о о о о г ч — г— — сч — 

Ч Ч °i Р 
Ч МП* Ч©* Ч 
Г - — v© МН 
МН Оч МН гч 
ГЧ ч© Г » ч© 

оо мн © 
ГЧ* V©* — 

3 о 0 0 

СП 8 3 
— ч© — 

Ч Ч °°, Ч Р о* К Г»* о* ©* мн ОЧ МН СП СП 
© МН МН — 
ГЧ ч© МН ч© 
ГЧ ГЧ — — ГЧ 

S C4 >© 0 0 ч© Оч © Q 
ч© Оч [ МН © © © Ч —* Ч ©* Ч ГЧ* Ч ©* 

О ч О Г - Г П О О ^ Г Ч г Г — ч © ^ -
СП Ф мн ч© сч © СЧ Г ^ мн Ч 
СП —* © * СЧ* —* ГЧ* СП* О* ГЧ* О* О* 

8 

мн р СП © ^ 
Оч* МН* ГЧ* Ч Р 00* °Я о* 
r - 0 * 4 © T f C 4 C 4 0 0 — 

— © М Н © » £ ) 0 0 » / Н © О ч С Н 

— о ч О г ч © о о © с ч ч о о 
O U H — — — Г - О О — Г - — 

р р 
СП* СП* 

_ гч гч © г ч ч © с п о о о о м н © с п — ч © о о о о о о г ^ г * г ч мнг * - т1 -мн — гнмн — о о г л © м н о * Ч Ч ~ 
© С Ч Ч ч Г т С М Н О ч м Н О О О Г ^ Г - О О О О О 

счел — — гчгч — — с п ^ — ^ - с ^ г ч г ч СП — — СП оо — 

Г * 0 0 — т Г Г « - 0 ч Г Ч 0 ч ч © ^ М Н т Г О Г - 0 0 ч 0 Г ^ т Г 0 0 ч © ч © Г Ч 

vq р_ 4 Р — © Ч °ч Ч °°. —1 <Ч <Ч г**. Ч ч Ч ч °°. Р. 
00* © * CN* мн* Г~-* мн* —* СП* Оч* . Г 
— — — СП — — — Tfr — ГЧ 

2L 
д 

8 8 8 



роль катехинов. Противоположная этой тенденция была установлена во всех осталь
ных органах растений. Так, в корневищах диапазон изменений соотношения флаво
нолов и катехинов составил уже 0,24-0,78, в генеративных органах - 3,72-4,96. Н о 
наиболее ярко усиление роли флавонолов в структуре флавоноидного комплекса 
проявилось в листовых черешках, в которых почти на всем протяжении вегета
ционного периода, за исключением конца сентября и октября, наблюдалось домини
рование флавонолов над катехинами. Это дает основание для заключения о том, что 
изменение погодных условий в 1996 г. оказало ингибирующее действие на биосинтез 
флавонолов в листьях, одновременно усилив их накопление во всех остальных органах 
растений. 

Растения бадана толстолистного достаточно богаты хлорогеновыми кислотами. 
Н а и б о л е е высоким их содержанием в первый год наблюдений характеризова
лись листья (1587,5-2625,0 мг%) (см. табл. 2). Несколько уступали им корни (1285,0¬
1775 мг%) и генеративные органы (2062,5 мг%). Листовые черешки отличались 
наименьшим содержанием этих соединений (830,0-1480,0 мг%). В сезонной динамике 
хлорогеновых кислот отмечена тенденция к активизации их накопления во всех 
органах растений к концу сезона. 

Изменение погодных условий в 1996 г. заметно ингибировало биосинтез хлоро
геновых кислот в надземных органах бадана при выраженной его активации в 
подземных. В отличие от предыдущего сезона наибольшее их содержание отмечено в 
корнях (до 1625,0-2400 мг%), а в листьях и их черешках до 997,5-1762,5 и 687,5¬
1237,5 мг% соответственно. Заметно снизилось содержание хлорогеновых кислот и в 
генеративных органах (912,5-1312,5 мг%) (см. табл. 2). 

В результате снижения темпов их накопления к концу сезона в сентябре был 
зафиксирован минимальный уровень в корнях, в октябре - в надземных органах. 
Вместе с тем в октябре наблюдалось существенное повышение содержания этих 
соединений в корневищах бадана. 

К основным действующим веществам бадана относятся т а к ж е таниды, или 
дубильные вещества. По данным отдельных исследователей [14-16], их содержание в 
корневищах бадана составляет 5-30%. 

П о нашим оценкам, наиболее богаты танидами ассимилирующие органы бадана. 
Так, их содержание в них в 1995 г. варьировало в течение сезона от 25,3 до 34,8 мг%, 
достигая максимума в последней декаде августа (см. табл. 2). 

Изменение погодных условий в 1996 г. оказало некоторое ингибирующее воз
действие на биосинтез танидов в листьях, тогда как в корневищах, напротив, он 
несколько активизировался. 

Таким образом, изучение особенностей накопления фенольных соединений в 
растениях бадана толстолистного на разным этапах сезонного развития при интро
дукции в условиях Беларуси показало, что их накопление протекает в пределах 
генетически детерминированных параметров, без выраженных отклонений от нормы. 
Это обусловливает соответствие качества лекарственного сырья требованиям Госу
дарственной фармакопеи. 

Повышенная способность к биосинтезу фенольных соединений в надземных частях 
бадана указывает на перспективность использования их, наряду с корневищами, в 
медицинских целях. 

Установлена зависимость накопления и сезонной динамики биофлавоноидов, хло
рогеновых кислот и дубильных веществ от погодных условий вегетационного периода, 
но независимо от этого максимум своего содержания в надземных органах они 
проявляют преимущественно в первой половине сезона - в мае-июне, в подземных - в 
осенние месяцы. Этих сроков следует придерживаться при заготовке лекарственного 
сырья бадана толстолистного. 
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SUMMARY 

Sidorovitch Е.А., Rupasova Zh.A., Kukhareva L.V., Ignatenko V.A., Vasilevskaya TJ. 
The seasonal features of phenol compound accumulation in plants of Bergenia 
crassifolia (L.) Fritch introduced in Byelorussia 

The parameters of accumulation and basic tendencies in seasonal dynamics of several phenol compounds in some 
organs of Bergenia were ascertained for the first time under soil and climatic conditions in Byelorussia. The weather 
conditions during vegetative period were shown to effect on accumulation and seasonal dynamics of these phenol 
compounds. The optimal dates of herb laying-in were defined. 


