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ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß, 2009, ¹ 1 

ÓÄÊ 633.88:581.144:615.32 

ÍÀÊÎÏËÅÍÈÅ È ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÝÊÄÈÑÒÅÐÎÈÄÎÂ 
Â ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÎÌ ÑÛÐÜÅ ËÅÂÇÅÈ ÑÀÔËÎÐÎÂÈÄÍÎÉ* 

Í.Ï. ÒÈÌÎÔÅÅÂ  

Â óñëîâèÿõ åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà â òå÷åíèå 17-ëåòíåãî æèçíåííîãî öèêëà àãðîïîïóëÿöèè 
èçó÷àëè ïðîäóêòèâíîå äîëãîëåòèå â ñâÿçè ñ íàêîïëåíèåì äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ è èçìåíåíèåì êà-
÷åñòâà ëåêàðñòâåííîãî ñûðüÿ ëåâçåè ñàôëîðîâèäíîé (Rhaponticum carthamoides). Óñòàíîâëåíî, 
÷òî îñíîâîé ïîòåíöèàëà ïðîäóêòèâíîãî äîëãîëåòèÿ âèäà ñëóæèò ñèñòåìà âåãåòàòèâíûõ ïîëèöèê-
ëè÷åñêèõ ïîáåãîâ. Íàêîïëåíèå ýêäèñòåðîèäîâ â îíòîãåíåçå ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ âåëè÷è-
íîé ïðîäóêòèâíîñòè íàäçåìíûõ îðãàíîâ, ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âî âðåìÿ âåãåòàöèè ñîâïàäàþò ñ 
íàñòóïëåíèåì çàñóøëèâûõ óñëîâèé. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ýêäèñòåðîèäîâ â îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ 
è ôðàêöèÿõ ôèòîìàññû ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðîöåññîì ôîðìèðîâàíèÿ ïîáåãîâ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò 
ïåðåðàñïðåäåëåíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ îò ñòàðûõ â ïîëüçó ðàñòóùèõ è ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ îðãàíîâ.  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåâçåÿ ñàôëîðîâèäíàÿ, ðàçâèòèå â îíòîãåíåçå, ïðîäóêòèâíîñòü, êà÷å-
ñòâî ëåêàðñòâåííîãî ñûðüÿ, ñîäåðæàíèå ýêäèñòåðîèäîâ, 20-ãèäðîêñèýêäèçîí. 

Key words: Rhaponticum carthamoides, development in ontogenesis, productivity, medicinal 
raw material, contents ecdysteroids, 20-hydroxyecdysone. 

Rhaponticum carthamoides (Willd.) Iljin (ñèíîíèìû: Leuzea carthamo-
ides DC., ëåâçåÿ ñàôëîðîâèäíàÿ, ðàïîíòèêóì, áîëüøåãîëîâíèê àëüïèé-
ñêèé, ìàðàëèé êîðåíü) — ìíîãîëåòíèé, áûñòðîðàñòóùèé âèä ñåì. Astera-
ceae (Compositae). R. carthamoides è ïðåïàðàòû íà åãî îñíîâå âêëþ÷åíû â 
Ãîñóäàðñòâåííóþ ôàðìàêîïåþ ÑÑÑÐ, Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå â 
Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ Ðîññèè (1, 2). Âèä èíòðî-
äóöèðîâàí èç âûñîêîãîðíîé çîíû ñóáàëüïèéñêîãî ïîÿñà (1200-2700 ì íàä 
óðîâíåì ìîðÿ); õàðàêòåðèçóåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ æèçíåííîãî öèêëà, íåòðå-
áîâàòåëåí ê ïî÷âåííûì óñëîâèÿì (3), îòíîñèòñÿ ê ðåëèêòàì ïëåéñòîöåíîâîãî 
ôëîðèñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, îáëàäàþùèì ñïåöèôè÷åñêîé ôîðìîé âòîðè÷-
íîãî ìåòàáîëèçìà, êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ áèîñèíòåçîì ôèòîýêäèñòåðîè-
äîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü (4, 5).  

Ñîãëàñíî ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèì ïðàâèëàì è íîðìàòèâàì 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÑàíÏèÍ 2.3.2.2351-08), ñ 1 ìàÿ 2008 ãîäà ðàçðåøåíî 
èñïîëüçîâàòü âñå ÷àñòè R. carthamoides (êîðíè, êîðíåâèùà, ñòåáëè, ëèñòüÿ è 
ñîöâåòèÿ), èõ ýêñòðàêòû è ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè â ñîñòàâå ôàðìïðåïàðàòîâ, 
îäíî- è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê ê ïèùå (áåç 
îãðàíè÷åíèé, óñòàíîâëåííûõ äëÿ äðóãèõ 16 âèäîâ ðàñòèòåëüíûõ àäàïòîãåíîâ). 
Èç äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ â ëåêàðñòâåííîì ñûðüå ñîäåðæàíèå ìàæîðíîãî (îñ-
íîâíîãî íà 95-98 % ïî ìàññîâîé äîëå) ýêäèñòåðîèäà 20-ãèäðîêñèýêäèçîíà 
(20Å) äîëæíî áûòü íå ìåíåå 0,1 % â ðàñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî (6).  

Íåäîñòàòêè èñïîëüçîâàíèÿ êîðíåâèù — íåâîçîáíîâëÿåìîñòü èñ-
òî÷íèêà ñûðüÿ ïîñëå çàãîòîâêè, ñëîæíîñòü è òðóäîåìêîñòü îïåðàöèé ïî 
óáîðêå, î÷èñòêå, ñóøêå è õðàíåíèþ. Êðîìå òîãî, ïîäçåìíûå îðãàíû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ëèñòîâîé ÷àñòüþ (7) è èõ áîëüøèìè ïîòåðÿìè ïðè õðàíåíèè è ïåðåðàáîòêå 
(8). Â ëèñòüÿõ ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ äî 40 % ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 13 % â ïîäçåìíûõ îðãàíàõ (6). 

Ïðîáëåìà òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ èç íàäçåì-
íîé ôèòîìàññû ýêäèñòåðîèäñîäåðæàùèõ âèäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â íåðàâíîìåð-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ïî îðãàíàì (9, 10), ïîñêîëüêó 

* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Àäìèíèñòðàöèè Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè è
ÐÔÔÈ (ãðàíòû ¹ 03-04-96147, ¹ 08-04-98840).
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ñèíòåç îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è íàêîïëåíèå âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ â ëå-
êàðñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ âåñüìà ñëîæíî ñêîððåëèðîâàíû ñ ðàçâèòèåì â îíòî-
ãåíåçå è ðîñòîì â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà (11). Öåëüþ ðàáîòû áûëî 
èçó÷åíèå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ 
ýëåìåíòîâ â ñòðóêòóðå ôèòîìàññû ëåêàðñòâåííîãî ñûðüÿ è èõ ôðàêöèé.  

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëè íà þãî-âîñòîêå Àðõàíãåëü-
ñêîé îáëàñòè, â ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè (ã. Êîòëàñ-Êîðÿæìà; ãåîãðàôè÷å-
ñêèå êîîðäèíàòû — 61°20′′ ñ.ø., 47° â.ä.) â 1989-2006 ãîäàõ íà äâóõ ðàçíî-
âîçðàñòíûõ (12 è 17 ëåò) àãðîïîïóëÿöèÿõ R. carthamoides (ïëîùàäü ñîîòâåò-
ñòâåííî 1 è 3 ãà, åäèíûé çåìåëüíûé ìàññèâ). Àãðîïîïóëÿöèè ïðåäñòàâëåíû 
ìîíîýäèôèêàòîðíûìè öåíîçàìè ñåìåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïåðâàÿ çàëî-
æåíà â 1989 ãîäó ñåìåíàìè, ïîëó÷åííûìè èç Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, âòîðàÿ — 
â 1994 ãîäó ñåìåíàìè ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ãóñòîòà âñõîäîâ — 96-121, 
ïëîòíîñòü ñ 3-ãî ïî 10-é ãîä — 27-23, ñ 13-ãî ïî 17-é — 16-14 òûñ. ýêç/ãà.  

Ïðåäøåñòâåííèêàìè â ñåâîîáîðîòå áûëè êàðòîôåëü, îäíîëåòíèå è 
çåðíîâûå êóëüòóðû. Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû âêëþ÷àëà âñïàøêó íà 
ãëóáèíó 22-25 ñì, äèñêîâàíèå è 2-êðàòíóþ êóëüòèâàöèþ ñ îäíîâðåìåííûì 
áîðîíîâàíèåì. Ïåðåä ïîñåâîì ó÷àñòîê ïðèêàòûâàëè. Ïîñåâ ïîäçèìíèé ñ 
ìåæäóðÿäüÿìè 70 ñì, â ñåðåäèíå îêòÿáðÿ, ÷åòûðåõðÿäíîé îâîùíîé ñåÿë-
êîé ÑÎÍ-2.8 (Ðîññèÿ). Íîðìà âûñåâà ñåìÿí — 2,2-2,7 êã/ãà ïðè ïîëåâîé 
âñõîæåñòè 58-66 %, ãëóáèíà çàäåëêè — 2-3 ñì. Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ 
(NPK60-90) âíîñèëè òîëüêî â ïåðâûå òðè ãîäà ïîñëå ïîñåâà; äàëåå óäîáðå-
íèÿ, õèìè÷åñêèå ñðåäñòâà çàùèòû è ðåãóëÿòîðû ðîñòà ðàñòåíèé íå ïðèìå-
íÿëè. Äëÿ îòáîðà ìîäåëüíûõ ðàñòåíèé åæåãîäíî â íà÷àëå ôàçû îòðàñòàíèÿ 
çàêëàäûâàëè ó÷åòíûå ïëîùàäêè. Äåëÿíêè (60-80 ì2 êàæäàÿ) ðàçìåùàëè ïî 
äâóì äèàãîíàëÿì ïîëÿ â 5-6-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè ïî òðàíñåêòàì. Èçúÿòèå 
îáðàçöîâ íàäçåìíîé áèîìàññû ïðîâîäèëè â ôàçû áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ (I 
è III äåêàäà èþíÿ), ìàññîâîå îò÷óæäåíèå (ñèëîñíàÿ ìàññà) — íà÷èíàÿ ñ 4-ãî 
ãîäà îäíîêðàòíî ïîñëå ôàçû ïëîäîíîøåíèÿ (III äåêàäà èþëÿ—I äåêàäà àâãó-
ñòà), âûêîïêó êîðíåâèù — îñåíüþ, ïîñëå çàâåðøåíèÿ âåãåòàöèè (îêòÿáðü). 

Ðåëüåô ìåñòíîñòè ñëàáîâîëíèñòûé ïîâûøåííûé, ïî÷âû ñóïåñ÷à-
íûå, äåðíîâî-ñðåäíåïîäçîëèñòûå, ñôîðìèðîâàíû íà äâó÷ëåííûõ îòëîæå-
íèÿõ. Âåðõíèé ãîðèçîíò (0-28 ñì) — ÷àñòèöû ïåñêà, ñ ãëóáèíû 70-85 ñì 
ïðåîáëàäàåò ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ ôðàêöèÿ. Ïî êîìïëåêñó àãðîõèìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ïî÷âà ó÷àñòêà îòíîñèòñÿ ê âûñîêîîêóëüòóðåííûì ìèíåðàëü-
íûì (ïî÷âåííûå ïðîáû èññëåäîâàëè îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè â ÔÃÓ 
«Àãðîõèìöåíòð Êèðîâñêèé», ã. Êèðîâ). Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ïàõîòíîì 
ñëîå 3,6; îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà — 3,1 %. Êèñëîòíîñòü êîðíåîáèòàåìîãî 
ñëîÿ îïòèìàëüíàÿ (pHKCl îáìåííàÿ 6,4-6,5; pH ãèäðîëèòè÷åñêàÿ 0,7 ìã-ýêâ); 
íàñûùåííîñòü îñíîâàíèÿìè âûñîêàÿ (12,4 ìã-ýêâ, èëè 93,5 %). Ïî ýëåìåí-
òàì ïèòàíèÿ îáåñïå÷åííîñòü ôîñôîðîì âûñîêàÿ (P2O5 ïîäâèæíûé, 31,2 
ìã/100 ã ïî÷âû), êàëèåì ñðåäíÿÿ (K2O ïîäâèæíûé, 9,6 ìã/100 ã); ñîäåðæà-
íèå Ca — 6,4,  Mg — 1,0 ìã-ýêâ/100 ã. 

Îñîáåííîñòè êëèìàòà, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà è ïî÷âû îïè-
ñàíû â ëèòåðàòóðå (12, 13). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåòëîãî âðåìåíè ñóòîê â 
íà÷àëå îòðàñòàíèÿ R. carthamoides (I äåêàäà ìàÿ) — 16-17 ÷, âî âðåìÿ öâå-
òåíèÿ (âî II-III äåêàäå èþíÿ) — 20 ÷. Âëàæíîñòü ïî÷âû îïðåäåëÿëè â êîð-
íåîáèòàåìîì ñëîå ïîïóëÿöèé â òå÷åíèå ÷åòûðåõ âåãåòàöèîííûõ ïåðèîäîâ 
(2000-2003 ãîäû). Îáðàçöû îòáèðàëè ïî äèàãîíàëè èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà â 
6-10 òî÷êàõ íà ãëóáèíó ïàõîòíîãî ñëîÿ 22-25 ñì, ôîðìèðîâàëè ñðåäíþþ 
ïðîáó, â òå÷åíèå 7-10 ñóò äîâîäèëè äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè 
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, çàòåì äîñóøèâàëè ïðè 130 °Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí 
äëÿ óäàëåíèÿ ãèãðîñêîïè÷åñêîé âëàãè. 

Èçó÷åíèå îíòîãåíåçà ðàñòåíèé è åãî ïåðèîäèçàöèþ ïðîâîäèëè ïî 



 108

Ò.À. Ðàáîòíîâó (14) è Ë.Á. Çàóãîëüíîâîé ñ ñîàâò. (15). Âîçðàñòíûå ñîñòîÿ-
íèÿ ó÷èòûâàëè ïî äîìèíèðóþùåé ãðóïïå îñîáåé. Âûäåëÿëè âèðãèíèëüíûé 
(ïðåãåíåðàòèâíûé), ãåíåðàòèâíûé è ñåíèëüíûé (ïîñòãåíåðàòèâíûé) ïåðèî-
äû îíòîãåíåçà. Â âèðãèíèëüíûé ïåðèîä âûäåëÿëè ñëåäóþùèå âîçðàñòíûå 
ñîñòîÿíèÿ: ïðîðîñòêè (p), þâåíèëüíûå (j), èììàòóðíûå (im) è âçðîñëûå 
âåãåòàòèâíûå ðàñòåíèÿ (v), â ãåíåðàòèâíîì — ìîëîäûå (g1), ñðåäíåâîçðà-
ñòíûå (g2) è ñòàðûå ãåíåðàòèâíûå ðàñòåíèÿ (g3), â ñåíèëüíîì — ñóáñå-
íèëüíîå âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå (ss). Êàëåíäàðíûé (àáñîëþòíûé) âîçðàñò ïî-
ïóëÿöèé îòñ÷èòûâàëñÿ ñî âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ. 

Â ïðåãåíåðàòèâíûé ïåðèîä èíäèêàòîðíûìè ïðèçíàêàìè âîçðàñòíûõ 
ñîñòîÿíèé ñëóæèëè: äëÿ þâåíèëüíîãî — ôîðìèðîâàíèå çàðîäûøåâîãî ðîçå-
òî÷íîãî ïîáåãà ñî ñòåáëåêîðíåì, äëÿ èììàòóðíîãî — êóùåíèå âåãåòàòèâíûõ 
ïîáåãîâ è ôîðìèðîâàíèå êîðíåâèùà, äëÿ âèðãèíèëüíîãî — ðàçâèòèå ñèñòå-
ìû âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ, îòñóòñòâèå ïëîäîíîøåíèÿ. Êðèòåðèè ìîëîäîãî 
ãåíåðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ: ôîðìèðîâàíèå ðåïðîäóêòèâíûõ ïîáåãîâ, ñëàáîå 
ïëîäîíîøåíèå, îòñóòñòâèå ïðèçíàêîâ îòìèðàíèÿ êîðíåâèùà; âçðîñëîãî — 
îòíîñèòåëüíûé ìàêñèìóì ÷èñëà ðåïðîäóêòèâíûõ ïîáåãîâ, âûñîêàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ðîñòà è ïëîäîíîøåíèÿ, óðàâíîâåøåííîñòü ïðîöåññîâ íîâîîáðàçî-
âàíèÿ è îòìèðàíèÿ; ñòàðîãî — ðåçêîå ñíèæåíèå äîëè ðåïðîäóêòèâíûõ ïîáå-
ãîâ, îñëàáëåííûé ðîñò, íåïîëíîöåííîñòü è ïåðèîäè÷íîñòü ïëîäîíîøåíèÿ, 
ïðåîáëàäàíèå ïðîöåññîâ îòìèðàíèÿ êîðíåâèùà. Â ïîñòãåíåðàòèâíûé ïåðè-
îä ñóáñåíèëüíîå âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå ðàçëè÷àëè ïî îòñóòñòâèþ ãåíåðàòèâ-
íûõ ïîáåãîâ ó áîëüøèíñòâà îñîáåé, ðåçêîìó ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ïëîäîíî-
øåíèÿ è ÷èñëà ïî÷åê âîçîáíîâëåíèÿ, à òàêæå ïàðòèêóëÿöèè êîðíåâèùà 
(ðàñïàäó ìàòåðèíñêîé îñîáè íà äî÷åðíèå). 

Ôåíîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷å-
ñêèìè óêàçàíèÿìè (16). Îòìå÷àëè äàòû íàñòóïëåíèÿ è çàâåðøåíèÿ ñëåäóþ-
ùèõ ôàç: â öèêëå âåãåòàòèâíûõ (ðîçåòî÷íûõ) ïîáåãîâ — îòðàñòàíèÿ, âåãåòà-
öèè, îòìèðàíèÿ è ïîêîÿ; â öèêëå ðåïðîäóêòèâíûõ (ãåíåðàòèâíûõ) ïîáåãîâ — 
íà÷àëà îòðàñòàíèÿ, áóòîíèçàöèè, íà÷àëà öâåòåíèÿ, ìàññîâîãî öâåòåíèÿ, 
ïëîäîíîøåíèÿ, îòìèðàíèÿ. Ïåðèîäè÷íîñòü íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿëà: äî ôà-
çû áóòîíèçàöèè — 3-4, öâåòåíèÿ è ïëîäîíîøåíèÿ — 2 ðàçà â íåäåëþ. 
Îöåíêó äèíàìèêè ñðåäíåñóòî÷íîãî ðîñòà ïîáåãîâ âûïîëíÿëè ñ èíòåðâàëîì 
5-6 ñóò íà 15-20 òèïè÷íûõ, ñëó÷àéíî âûáðàííûõ íà êàæäóþ äàòó îñîáÿõ. 
Äèíàìèêó ðîñòà ó÷èòûâàëè, èñõîäÿ èç âûñîòû íàèáîëåå ðàçâèòûõ ïîáåãîâ 
ðàñòåíèÿ, îò óðîâíÿ ïî÷âû äî âåðõóøêè ïîáåãà â âûïðÿìëåííîì âèäå. Øè-
ðèíó ëèñòîâîé ïëàñòèíêè èçìåðÿëè â ñàìîì øèðîêîì ìåñòå, ðàñïðÿìèâ 
ëèñò. Â ðàçâèòèè ïîáåãîâ îòìå÷àëè ðàçâåðòûâàíèå, âçðîñëåíèå, ñòàðåíèå è 
îòìèðàíèå ëèñòîâûõ îðãàíîâ, èñõîäÿ èç õàðàêòåðà ëèñòîñëîæåíèÿ, àêòèâíî-
ñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ñòåïåíè ðàçðóøåííîñòè ëèñòîâîé ïëàñòèíêè.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà â îíòîãåíåçå è âåëè÷èíû 
ôèòîìàññû â àãðîïîïóëÿöèè íà 1-2-é ãîä æèçíè ñ ó÷åòíûõ ïëîùàäîê îò-
áèðàëè 18-20 ñëó÷àéíî âûáðàííûõ îñîáåé ñ êîðíåâîé ñèñòåìîé, íà 3-4-é 
ãîä — 8-10; íà 6-9-é — 6; íà 10-13-é — 5; íà 14-17-é — 4. Ïðîäóêòèâíîñòü 
ðàññ÷èòûâàëè íà îñíîâå ïåðâè÷íîãî àíàëèçà ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû 
íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíîâ. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýêäèñòåðîèäîâ 
â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ ðàñòåíèé, ýëåìåíòàõ è ôðàêöèÿõ ôèòîìàññû íà 6-8-ì 
ãîäó æèçíè (âçðîñëîå ãåíåðàòèâíîå ñîñòîÿíèå) èç àãðîöåíîçà îòáèðàëè ïî 
6-10 òèïè÷íûõ îñîáåé, íàäçåìíóþ ÷àñòü êîòîðûõ ñðåçàëè íà óðîâíå ïî÷âû.  

Â íàäçåìíîé ôèòîìàññå âûäåëÿëè ìîðôîëîãè÷åñêè ðàçíîðîäíûå 
îðãàíû (17) — óêîðî÷åííûå âåãåòàòèâíûå (ðîçåòî÷íûå) è ñòåáëåâûå ãåíå-
ðàòèâíûå (ðåïðîäóêòèâíûå) ïîáåãè; ñðåäè ðîçåòî÷íûõ è ñòåáëåâûõ ëèñòüåâ 
ðàçëè÷àëè ðàçíîâîçðàñòíûå ôðàêöèè (18). Â êàæäîé âûáîðêå èññëåäîâàëè 
275-300 âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ, ñîäåðæàùèõ 1100-1500 ðîçåòî÷íûõ ëèñòüåâ, 



 109

è 30-35 ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ ñî 750-1000 ñòåáëåâûõ ëèñòüåâ. Ëèñòîâûå 
îðãàíû îòíîñèëè ê îòäåëüíûì ôðàêöèÿì, èñõîäÿ èç ôèçèîëîãè÷åñêîãî 
âîçðàñòà è ñîñòîÿíèÿ (ðàçìåðû, îïóøåííîñòü, îêðàñêà, öåëüíîñòü ëèñòî-
âîé ïëàñòèíêè). Â ñîñòàâå ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ èäåíòèôèöèðîâàëè: ñòåá-
ëè, ñòåáëåâûå ëèñòüÿ ðàçíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà (âåðõíèå ìîëî-
äûå, ñðåäíèå âçðîñëûå è íèæíèå ñòàðûå) è ñîöâåòèå, âåãåòàòèâíûõ — 
ôðàêöèè ìîëîäûõ, âçðîñëûõ è ñòàðûõ ëèñòüåâ. Ó ñòåáëåé äîïîëíèòåëüíî 
âûäåëÿëè àïèêàëüíóþ (ïðèöâåòíóþ), âåðõíþþ, ñðåäíþþ è íèæíþþ (áà-
çèïåòàëüíóþ) ÷àñòü; ó ñîöâåòèé — öâåòîëîæå è ñåìåíà.  

Ðàñòèòåëüíûé ìàòåðèàë (îðãàíû, ýëåìåíòû è ôðàêöèè) ñóøèëè ïðè 
ïåðåìåííîé òåìïåðàòóðå îò 23-25 äî 35-40 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
âîçäóõà 25-40 % â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïî çàãîòîâêå è ñóøêå ëåêàðñò-
âåííîãî ñûðüÿ (19). Îñòàòî÷íàÿ âëàæíîñòü âîçäóøíî-ñóõîãî ñûðüÿ, îïðåäå-
ëåííàÿ ìåòîäîì óñêîðåííîé ñóøêè ïðè 130 °Ñ (20), ñîñòàâëÿëà 10-12 %. 
Îáðàçöû èç âîçäóøíî-ñóõîãî ñûðüÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ýêäè-
ñòåðîèäîâ ôîðìèðîâàëè ìåòîäîì êâàðòîâàíèÿ. Äî àíàëèçà èõ õðàíèëè â 
ïîëèýòèëåíîâûõ ïàêåòàõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 3-5 ìåñ. 

Èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ ýêäèñòåðîèäîâ â ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòàõ 
ëåêàðñòâåííîãî ñûðüÿ îòñëåæèâàëè â ôàçû áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ, â îí-
òîãåíåçå àãðîïîïóëÿöèè — ïî âîçðàñòíûì ïåðèîäàì è ñîñòîÿíèÿì, â ñå-
çîííîì öèêëå ðàçâèòèÿ — ñî âðåìåíè âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ äî ôàçû ïî-
êîÿ îñåíüþ. Îáúåêòàìè ñëóæèëè ýëåìåíòû — êîíöåíòðàòîðû ýêäèñòåðîè-
äîâ: ëèñòîâûå ïëàñòèíêè âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ è àïèêàëüíûå ÷àñòè ãåíå-
ðàòèâíûõ ïîáåãîâ, ïðåäñòàâëåííûå öâåòîëîæåì è ñåìåíàìè. Îáðàçöû âåãå-
òàòèâíûõ ïîáåãîâ îòáèðàëè â ðàçíûå ôàçû ðàçâèòèÿ îò 20-25 ðàñòåíèé (ïî 
2 ðîçåòî÷íûõ ëèñòà), ãåíåðàòèâíûõ (ñåìåíà) — âî âðåìÿ ôàçû ïëîäîíîøå-
íèÿ (îò óðîæàÿ ñîöâåòèé ìàññîâîãî ñáîðà).  

Ñîäåðæàíèå ýêäèñòåðîèäîâ â ñóõèõ îáðàçöàõ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì 
îáðàùåííî-ôàçîâîé âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÎÔ-
ÂÝÆÕ) ñ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé äàííûõ ïî ìåòîäó âíóòðåííåãî ñòàí-
äàðòà (21); àíàëèçû âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè è áèîòåõíîëîãèè 
ðàñòåíèé (1992-2000 ãîäû) è áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Áîòàíè÷åñêîãî ñà-
äà (2001-2006 ãîäû) Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ñûêòûâ-
êàð). Èñïîëüçîâàëè æèäêîñòíûé ìèêðîêîëîíî÷íûé õðîìàòîãðàô «Ìèëè-
õðîì-5-3» (êîëîíêà 80×2 ìì, ñîðáåíò Nucleosil C18 ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 5 
ìêì) (ÎÎÎ «Ìåäèêàíò», Ðîññèÿ); ýëþåíò — ñìåñü âîäà:ýòàíîë:áóòàíîë 
(75:24,2:0,8), ñêîðîñòü ýëþöèè — 100 ìêë/ìèí, ÓÔ-äåòåêòîð (λ = 242 íì). 
Ó÷èòûâàëè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 2 áèîëîãè÷åñêèõ è 3 àíàëèòè÷åñêèõ ïîâòîð-
íîñòåé (% îò âîçäóøíî-ñóõîãî âåùåñòâà).  

Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëè ñòàíäàðòíûìè 
ìåòîäàìè âàðèàöèîííîé è êîððåëÿöèîííîé ñòàòèñòèêè ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ 
Statistica ïðîãðàììû Excel 2003. Èñïîëüçîâàëè ïàðàìåòðû ãåíåðàëüíîé (ïî 
ðåçóëüòàòàì ñïëîøíîãî ó÷åòà) è âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè. Äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé ñ êðàåâûõ ó÷àñòêîâ àãðîöåíîçà îáðàç-
öû íå îòáèðàëè, ïîâåðõíîñòíûå ñëîè îòáèðàåìûõ ïðîá íå àíàëèçèðîâàëè; 
äàííûå ïî åäèíè÷íûì ýêçåìïëÿðàì, ïî âèäó îòëè÷àþùèìñÿ îò íîðìàëü-
íûõ, ïðè îáðàáîòêå íå ó÷èòûâàëè; ê îñòàòî÷íîìó ìàòåðèàëó è òèïè÷íûì 
îñîáÿì ïðèìåíÿëè ìåòîä ñëó÷àéíîé âûáîðêè. 

Ðåçóëüòàòû. Ð à ç â è ò è å   ï î á å ã î â   â   î í ò î ã å í å ç å.   Â å ã å- 
ò à ò è â í û å   ï î á å ã è. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíåííîãî öèêëà àãðîïî-
ïóëÿöèè R. carthamoides íà ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ñîñòàâëÿåò áîëåå 17 ëåò 
(ïðåãåíåðàòèâíûé ïåðèîä — ñ 1-ãî ïî 3-é ãîä æèçíè). Ïðè ïîäçèìíèõ 
ñðîêàõ ïîñåâà ïåðâûå ïðîðîñòêè ïîÿâëÿëèñü ÷åðåç 5-7 ñóò ïîñëå ñõîäà 
ñíåæíîãî ïîêðîâà. Îñíîâíàÿ ìàññà ñåìÿí âñõîäèò â òå÷åíèå 2 íåä â I äå-
êàäå ìàÿ. Â ñîñòîÿíèè ïðîðîñòêîâ îñîáè íàõîäèëèñü 25-30 ñóò (ñðåäíÿÿ 
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ìàññà 2 ñåìÿäîëåé — 13,3 ìã, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ìàññå âûñåÿí-
íûõ ñåìÿí). Ïîñëå ïåðåõîäà â þâåíèëüíîå âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå â òå÷åíèå 
30-40 ñóò ôîðìèðîâàëñÿ ðîçåòî÷íûé ïîáåã èç 5-7 íàñòîÿùèõ ëèñòüåâ, â çî-
íå ãèïîêîòèëÿ êîòîðîãî çàêëàäûâàëèñü ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ.  

Ïîñëå îòìèðàíèÿ ïåðâûõ ëèñòüåâ èç èõ îñíîâàíèÿ íà÷èíàëñÿ ðîñò ïà-
çóøíûõ ïî÷åê (èõ ÷èñëî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó îòìåðøèõ çà âåãåòà-
öèþ ëèñòüåâ). Ðàçâèòèÿ ïàçóøíûõ ïî÷åê â áîêîâûå ïîáåãè íà 1-ì ãîäó æèçíè 
íå ïðîèñõîäèëî èç-çà êîðîòêîãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà (ó åäèíè÷íûõ ðàñ-
òåíèé 1-2 ïî÷êè óñïåâàþò äàòü ñàìîñòîÿòåëüíûå ïîáåãè îáîãàùåíèÿ).  

Ôàçà êóùåíèÿ ó èììàòóðíûõ ðàñòåíèé íà÷èíàëàñü âåñíîé ñëåäóþ-
ùåãî ãîäà (â êîíöå àïðåëÿ—íà÷àëå ìàÿ). Ïðè ýòîì çèìóþùàÿ òåðìèíàëü-
íàÿ ïî÷êà óêîðî÷åííîãî ïîáåãà òðîãàëàñü â ðîñò è ôîðìèðîâàëà íîâóþ, 
âòîðè÷íóþ ðîçåòêó. ×åðåç 7-10 ñóò íà÷èíàëîñü ðàçâåðòûâàíèå íàèáîëåå 
çðåëûõ ïàçóøíûõ ïî÷åê, êîòîðûå îáðàçóþò ïîáåãè 2-ãî ïîðÿäêà. Ïðîöåññ 
ðàçâèòèÿ áîêîâûõ ïîáåãîâ ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿë ðàçâèòèå ìàòåðèíñêîãî ïî-
áåãà è äëèëñÿ äî ïîçäíåé îñåíè, à èç ïàçóõ îòìèðàþùèõ ëèñòüåâ íà÷èíàëè 
ðàñòè ïî÷êè ïîáåãîâ ñëåäóþùåãî, 3-ãî ïîðÿäêà. Âñå ïàçóøíûå ïî÷êè 
ïðîøëîãîäíåé çàêëàäêè (4,1 øò/ðàñòåíèå) íà 2-ì ãîäó ïîñòåïåííî äîñòè-
ãàëè ñòàäèè çðåëîñòè è ôîðìèðîâàëè âåãåòàòèâíûå ïîáåãè.  

Êàæäûé ðîçåòî÷íûé ëèñò ïðîõîäèë ïÿòü ôàç ðàçâèòèÿ: âûäâèæåíèå 
èç ïî÷êè çà ñ÷åò èíòåðêàëÿðíîãî ðîñòà ÷åðåøêîâ ñ áåëåñî îïóøåííîé, 
ñâåðíóòîé â òðóáî÷êó ëèñòîâîé ïëàñòèíêîé; ðàçâîðà÷èâàíèå ëèñòîâîé ïëà-
ñòèíêè, ïðèîáðåòåíèå ñâåòëî-çåëåíîé îêðàñêè, èíòåíñèâíûé ðîñò; äîñòè-
æåíèå çðåëîñòè ñ ïðåêðàùåíèåì ðîñòà è ïðèîáðåòåíèåì òåìíî-çåëåíîé 
îêðàñêè; ïîñòåïåííîå ñòàðåíèå ëèñòîâîé ïëàñòèíêè, ïðèîáðåòàþùåé æåë-
òî-çåëåíûé îòòåíîê, è çàñûõàíèå âåðõóøå÷íîé ÷àñòè; ïîáóðåíèå è îòìè-
ðàíèå ëèñòà ñ çàñûõàíèåì, ñêðó÷èâàíèåì ëèñòîâîé ïëàñòèíêè ê ñðåäíåé 
æèëêå è îñíîâàíèþ ÷åðåøêîâ.  

Òàêèì îáðàçîì, â èììàòóðíîì âîçðàñòíîì ñîñòîÿíèè íàáëþäàåòñÿ 
âåòâëåíèå ãëàâíîãî ðîçåòî÷íîãî ïîáåãà íà áîêîâûå (ïðîöåññ êóùåíèÿ), ðàç-
âèòèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ îñåâûì, íî ñî ñäâèãîì êàëåí-
äàðíîãî ñðîêà ðàçâåðòûâàíèÿ èç ïî÷êè. Ñ íà÷àëà ñåíòÿáðÿ îòðàñòàíèå íî-
âûõ ëèñòüåâ è èõ ðîñò çàìåäëÿþòñÿ, à ïîñëå íà÷àëà ïîñòîÿííûõ çàìîðîçêîâ 
íàäçåìíûå ïîáåãè îòìèðàþò è âñå ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè ïåðåõîäÿò â îïàä.  

Âçðîñëûå âåãåòàòèâíûå ðàñòåíèÿ (âèðãèíèëüíîå âîçðàñòíîå ñîñòîÿ-
íèå) â íà÷àëå 3-ãî ãîäà æèçíè õàðàêòåðèçîâàëèñü íàëè÷èåì 3-ïîðÿäêîâîé 
ñèñòåìû ïîáåãîâ. Ïîáåãè 1-ãî çàðîäûøåâîãî ïîðÿäêà (ó 43 % îñîáåé) â 
òðåòèé ðàç ôîðìèðóþò âåãåòàòèâíóþ ðîçåòêó. Öèêë ìîíîïîäèàëüíîãî íà-
ðàñòàíèÿ îñåé 1-ãî ïîðÿäêà ìîæåò ïîâòîðÿòüñÿ è íà 4-5-é ñåçîí âåãåòàöèè, 
ïîêà ïîáåãè íå äîñòèãíóò ãåíåðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ, òî åñòü äëÿ íèõ õàðàê-
òåðíà ïîëèöèêëè÷íîñòü. ×èñëî îðãàíîâ ðàñòåíèé ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷è-
âàëîñü ïî ãîäàì æèçíè, ñîñòàâëÿÿ ñîîòâåòñòâåííî 1,0; 2,8 è 5,7 äëÿ âåãåòà-
òèâíûõ ïîáåãîâ, 9,6; 12,3 è 23,7 — äëÿ ðîçåòî÷íûõ ëèñòüåâ. Âûñîòà ïîáåãîâ 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 21,1 äî 58,3 ñì, íàäçåìíàÿ ôèòîìàññà — ñ 0,42 äî 16,4 ã.  

C 4-ãî ïî 12-é ãîä æèçíè ó áîëüøèíñòâà îñîáåé äëèòñÿ ãåíåðàòèâíûé 
ïåðèîä (4-5-é ãîäû æèçíè — ìîëîäîå, 6-8-é — çðåëîå, 9-12-é — ñòàðîå ãåíå-
ðàòèâíîå âîçðàñòíîå ñîñòîÿíèå). Íàäçåìíàÿ ÷àñòü ðàñòåíèé ïðè ýòîì ïðåä-
ñòàâëåíà ñëîæíîé ñèñòåìîé ïîáåãîâ. Ïî ñïîñîáó íàðàñòàíèÿ â íåé îäíî-
âðåìåííî ïðèñóòñòâîâàëè ìîíî-, äè- è ïîëèöèêëè÷åñêèå ïîáåãè; ïî ôóíê-
öèîíàëüíîé ðîëè — óêîðî÷åííûå âåãåòàòèâíûå (ðîçåòî÷íûå) è óäëèíåííûå 
ãåíåðàòèâíûå (ñòåáëåâûå). Ïî äîëåâîìó ó÷àñòèþ ïðåîáëàäàþò ìîíîïîäè-
àëüíî íàðàñòàþùèå ïîëèöèêëè÷åñêèå ïîáåãè, ðàçâåòâëåííûå íà 2-3 ïîðÿäêà 
è íåñóùèå äî 20-25 ëèñòüåâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 9-12 ó äèöèêëè÷åñêèõ.  

Â çîíå ñáëèæåííûõ ìåæäîóçëèé âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ íåïðåðûâíî 
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çàêëàäûâàëèñü ïàçóøíûå ïî÷êè, èç êîòîðûõ â ïîñëåäóþùèé ãîä ðàçâèâà-
ëèñü ïîáåãè ìëàäøåãî ïîðÿäêà. ×èñëî ïîáåãîâ íà 4-é ãîä ïî ñðàâíåíèþ ñ 
3-ì óòðîèëîñü, íàäçåìíàÿ ìàññà — âîçðîñëà â 3,5 ðàçà (56,8 ïðîòèâ 16,4 ã). 
Íà 5-ì ãîäó âåãåòàòèâíàÿ ñôåðà ñîñòîÿëà èç 35,4 ïîáåãîâ è 198,6 ðîçåòî÷íûõ 
ëèñòüåâ (îáùàÿ ôèòîìàññà — 210,7 ã), âûñîòà ïîáåãîâ äîñòèãàëà 89,8 ñì (âå-
ãåòàòèâíûå) è 114,0 ñì (ãåíåðàòèâíûå).  

Íà 6-7-ì ãîäó æèçíè 
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå îñîáè äî-
ñòèãàëè ìàêñèìóìà êîëè÷åñò-
âåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ 
â îíòîãåíåçå (ðèñ. 1) (íàäçåì-
íàÿ ôèòîìàññà — 354,0 ã, ÷èñ-
ëî ïîáåãîâ — 60,8, ïðè øèðè-
íå ëèñòîâîé ïëàñòèíêè 28-38 
ñì ñðåäíÿÿ âûñîòà ó âåãåòà-
òèâíûõ ïîáåãîâ 119,1, ãåíåðà-
òèâíûõ — 143,1 ñì). Ïåðåõîä 
îò çðåëîãî ê ñòàðîìó ãåíåðà-
òèâíîìó âîçðàñòíîìó ñîñòîÿ-
íèþ (8-é ãîä æèçíè) ñîïðîâî-
æäàëñÿ ñíèæåíèåì ôèòîìàññû 
äî 282,3 ã (íà 20 %), ÷èñëà ïî-
áåãîâ äî 52,0 øò. Ó ñòàðûõ ãå-
íåðàòèâíûõ ðàñòåíèé íà 9-12-ì 
ãîäó íàáëþäàëè íà÷àëî äåçèí-
òåãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ: â ïåð-
âè÷íîì öåíòðå è áîêîâûõ âåò-
âÿõ êîðíåâèùà îáðàçîâûâàëèñü 
çîíû îòìåðøèõ òêàíåé. Êàê 

ñëåäñòâèå, âîçðàñòàëî ÷èñëî ïîáåãîâ, îòìåðøèõ çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, 
è ïåðåñòàëî óâåëè÷èâàòüñÿ ÷èñëî ïàçóøíûõ ïî÷åê. Ñðåäíåå ÷èñëî ðîçå-
òî÷íûõ ëèñòüåâ íà 1 ïîáåã â ïåðèîä ñ 6-ãî ïî 9-é ãîä ñíèæàëîñü ñ 6,5 äî 
3,9 øò., âåëè÷èíà ôèòîìàññû — íà 41,2 % è ñîñòàâëÿëà 208,7 ã.   

Ñåíèëüíûé ïåðèîä â öåëîì ïî àãðîïîïóëÿöèè ñ 13-ãî ïî 17-é ãîä 
æèçíè ðàñòåíèÿ íå íàáëþäàëè — áîëüøèíñòâî îñîáåé íàõîäèëîñü â ñóáñå-
íèëüíîì âîçðàñòíîì ñîñòîÿíèè. Ó ñòàðåþùèõ ðàñòåíèé ïðîäîëæàëèñü äå-
çèíòåãðàöèîííûå ïðîöåññû — îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ïîáåãîâ óìåíüøàëàñü äî 
24,3-26,0 øò., âûñîòà âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ — äî 71,3-78,6 ñì, ãåíåðàòèâ-
íûõ — äî 119,6-120,8 ñì. Ôèòîìàññà ñîñòàâëÿëà 95,1-118,0 ã íà 1 îñîáü è 
áûëà áëèçêà ê ïîêàçàòåëÿì ìîëîäûõ ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé.  

Ã å í å ð à ò è â í û å   ï î á å ã è. Ó íåáîëüøîé ÷àñòè äèöèêëè÷å-
ñêèõ ïîáåãîâ òåðìèíàëüíàÿ ïî÷êà ðàííåé âåñíîé 2-ãî ãîäà ðàçâèòèÿ òðîãà-
ëàñü â ðîñò è ôîðìèðîâàëà ðîçåòêó, à çàòåì ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû, ðàç-
âèâàþùèåñÿ â óäëèíåííûé îðòîòðîïíûé ñòåáåëü, êîòîðûé, îäíàêî, íå 
äîñòèãàë ôàçû ïëîäîíîøåíèÿ. Åñëè ãåíåðàòèâíàÿ ÷àñòü ïîáåãà íå ñôîðìè-
ðîâàíà ñ îñåíè â äîñòàòî÷íîé äëÿ èíèöèàöèè öâåòåíèÿ ñòåïåíè, â ñëåäóþ-
ùåì ãîäó âåñü íåçàêîí÷åííûé öèêë ïîâòîðÿåòñÿ ñíîâà äî òåõ ïîð, ïîêà íå 
ñëîæèòñÿ áëàãîïðèÿòíîå ñî÷åòàíèå óñëîâèé äâóõ ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì 
âåãåòàöèîííûõ ïåðèîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ îáðàçîâàâøåìóñÿ ïîëèöèêëè÷åñêî-
ìó ïîáåãó çàâåðøèòü ðàçâèòèå. Äëÿ ïðèðîäíûõ öåíîçîâ ïîêàçàíî, ÷òî ðàñ-
òåíèÿ îñòàþòñÿ â ïðåãåíåðàòèâíîì âîçðàñòå â òå÷åíèå 5-8 ëåò (3).  

 Â óñëîâèÿõ àãðîïîïóëÿöèè íà 3-ì ãîäó æèçíè ó 17 % îñîáåé ñôîð-
ìèðîâàëèñü çà÷àòî÷íûå ñîöâåòèÿ, îñíîâíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ îòìèðàëà â íà÷àëå 

Ðèñ. 1. Ïðîäóêòèâíîñòü ôèòîìàññû è ôîðìèðîâà-íèå 
ðàçâèòûõ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ ó ðàñòåíèé 
Rhaponticum carthamoides â îíòîãåíåçå: 1 — ñóõàÿ 
ìàññà íàäçåìíîé ÷àñòè, 2 — ÷èñëî ñîöâåòèé íà 
ðàñòåíèè; R2 — ñîîòâåòñòâóþùàÿ âåëè÷èíà äîñòî-
âåðíîñòè (Àðõàíãåëüñêàÿ îáë., ïîäçîíà ñðåäíåé òàé-
ãè; 1990-2006 ãîäû). Îáîçíà÷åíèå âîçðàñòà ðàñòåíèé 
ñì. â ðàçäåëå «Ìåòîäèêà». 

             Áèîëîãè÷åñêèé 
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îòðàñòàíèÿ, à çàöâåòàþùèå íå çàâÿçûâàëè ñåìÿí. Çàâåðøèòü ôàçó ðåïðîäóê-
öèè áûëè ñïîñîáíû ìåíåå 0,1 % îñîáåé àãðîïîïóëÿöèè. Íà 4-é ãîä 80 % ðàñ-
òåíèé èìåëè â ñðåäíåì ïî 1,2 ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãà, èç êîòîðûõ êàæäûé 
ñåäüìîé äîñòèãàë ôàçû ïëîäîíîøåíèÿ, íà 5-é ãîä æèçíè ÷èñëî ãåíåðàòèâíûõ 
ïîáåãîâ óâåëè÷èâàëîñü äî 4,2 øò. (ïëîäîíîñÿùèå — 0,84 øò.). Ìàêñèìàëüíîå 
÷èñëî ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ, òðîíóâøèõñÿ â ðîñò, îòìå÷àëè â íà÷àëå 6-é âå-
ãåòàöèè (9,8 øò.), â ôàçå öâåòåíèÿ íàõîäèëèñü 7,0; ÷èñëî ïîáåãîâ ñ ïîëíûì 
öèêëîì ðàçâèòèÿ äî ïëîäîíîøåíèÿ ðàâíÿëîñü 1,1 øò. Â äàëüíåéøåì ÷èñëî 
ðàñòåíèé ñ ðàçâèòûìè ñîöâåòèÿìè óìåíüøàëîñü ïî ãîäàì (ñì. ðèñ. 1).  

Âèäèìûé ðîñò ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ íà÷èíàëñÿ ÷åðåç 5-7 ñóò ïîñëå 
íà÷àëà îòðàñòàíèÿ âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ èç óêðóïíåííîé ôëîðàëüíîé ïî÷-
êè, äèôôåðåíöèðîâàííîé ñ îñåíè ïðîøëîãî ãîäà íà ñîñòàâíûå ýëåìåíòû 
(çà÷àòî÷íûé ñòåáåëü ñî ñòåáëåâûìè ëèñòüÿìè è ñîöâåòèåì). Ñêîðîñòü ðîñ-
òà ïîáåãîâ îáîèõ òèïîâ óðàâíèâàëàñü ïðèìåðíî ñ 35-õ ïî 38-å ñóò âåãåòà-
öèè, ïîñëå ÷åãî ïðåèìóùåñòâî â ðàçâèòèè ïîëó÷àëè ãåíåðàòèâíûå ïîáåãè. 
Ïðèðîñò ïîáåãîâ îáîèõ òèïîâ ïîñëå 62-68-õ ñóò âåãåòàöèè ïîëíîñòüþ ïðå-
êðàùàëñÿ, à ñ íà÷àëîì ïëîäîíîøåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ çàñûõàíèåì 
âåðõíåé ÷àñòè ñòåáëÿ, åãî âåëè÷èíà ïðèîáðåòàëà îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. 
Òàêàÿ êîððåëÿöèÿ ñîõðàíÿëàñü âî âñå ãîäû ïðè çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöå â 
ñðîêàõ îòðàñòàíèÿ (17 àïðåëÿ, 1 è 3 ìàÿ) (ðèñ. 2). 

 

 

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ðîñòà ïîáåãîâ ó ðàñòåíèé Rhaponticum carthamoides â ãåíåðàòèâíûé ïå-
ðèîä (Àðõàíãåëüñêàÿ îáë., ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè, 1995-1997, 2000-2002 ãîäû): À, Á è 
Â — ñîîòâåòñòâåííî 6-é, 7-é è 8-é ãîä æèçíè; 1 — ãåíåðàòèâíûå, 2 — âåãåòàòèâíûå 
ïîáåãè. 

 

Ñðîêè öâåòåíèÿ ðàçâèòûõ ïîáåãîâ (íåçàâèñèìî îò ñêëàäûâàþùèõñÿ 
ïîãîäíûõ óñëîâèé) ïðèõîäèëèñü íà 14-26 èþíÿ. Â êîíöå èþíÿ çàöâåòàëè 
ìåíåå 1 % ïîáåãîâ. Â èþëå—ñåíòÿáðå ïîÿâëåíèå íîâûõ ãåíåðàòèâíûõ ïî-
áåãîâ, èõ ðîñò è öâåòåíèå íå íàáëþäàëè. Â öåëîì ðàçâèòèå R. carthamoides 
äî ôàçû áóòîíèçàöèè çàíèìàåò 15-23, öâåòåíèÿ — 44-56, ïëîäîíîøåíèÿ — 
72-77 ñóò. Âñå ïîáåãè ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ óäëèíåííûõ ãåíåðàòèâíûõ ïî-
áåãîâ ïîëíîñòüþ îòìèðàëè. Òàêæå îòìèðàëè ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ, ðàñïîëà-
ãàþùèåñÿ íà ó÷àñòêå ïðîøëîãîäíåãî ãîäîâîãî ïðèðîñòà êîðíåâèùà, à â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ è áîêîâûå âåãåòàòèâíûå ïîáåãè. Ðîçåòî÷íûå ëèñòüÿ ïðî-
äîëæàëè âåãåòèðîâàòü äî ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû ÷åðåç 0 °Ñ 
âî II äåêàäå îêòÿáðÿ ñ ïîñòåïåííûì óìåíüøåíèåì ðàçìåðà è ÷èñëà.  

Ñ î ä å ð æ à í è å   ý ê ä è ñ ò å ð î è ä î â   â î   ô ð à ê ö è ÿ õ   è   
ý ë å ì å í ò à õ   ô è ò î ì à ñ ñ û.  Â å ã å ò à ò è â í û å   ï î á å ã è. Êàê 
áûëî ïîêàçàíî âûøå, ïîÿâëåíèå íîâûõ ëèñòüåâ, èõ âçðîñëåíèå è îòìèðàíèå 
íå ïðèóðî÷åíî ê îïðåäåëåííûì ôàçàì ðàçâèòèÿ. Äëèòåëüíîñòü âåãåòàöèè è 
ìàññà ëèñòüåâ âîçðàñòàåò äî ôàçû öâåòåíèÿ è óáûâàåò ïîñëå ïëîäîíîøåíèÿ. 

Ðîçåòî÷íûå ëèñòüÿ ó âçðîñëûõ ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé êðóïíûå ÷å-
ðåøêîâûå, áîëåå èëè ìåíåå ãëóáîêî ïåðèñòî-ðàññå÷åííûå íà 15-22 (0-27) 
äîëè; ïî îêðàñêå ñâåòëî-, òåìíî- èëè æåëòî-çåëåíûå; îáðàçóþò ðîçåòêó äèà-
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ìåòðîì 55-90 (37-112) ñì. Â ìîëîäîì âîçðàñòå ðàçìåðû ó íåðàçâåðíóòûõ ëè-
ñòüåâ — 3-23 ñì ïî äëèíå è 0,3-1,0 ñì ïî øèðèíå, ó ïîëóðàçâåðíóòûõ — 18-
68 è 2-8 ñì, âçðîñëûõ â ôàçó öâåòåíèÿ — 60-80 (100-120) è 10-25 (35-43) ñì. 

Ñòàðûå è îò-
ìåðøèå ëèñòüÿ âåãå-
òàòèâíûõ ïîáåãîâ íà-
áëþäàëè â òå÷åíèå âñå-
ãî ïåðèîäà âåãåòàöèè, 
îíè ñîõðàíÿëè ñâÿçü ñ 
ïîáåãîì è ñîñòàâëÿ-
ëè ôðàêöèþ âåòîøè, 
ïåðåõîäÿùåé â îïàä â 
êîíöå âåãåòàöèîííîãî 
ñåçîíà. Ðàçíîâðåìåí-
íîå ðàçâèòèå ëèñòîâûõ 
çà÷àòêîâ îò ðàçíûõ ïî-
áåãîâ âî âçðîñëûå îð-
ãàíû ïðèâîäèò ê îä-
íîâðåìåííîìó íàêî-
ïëåíèþ â íàäçåìíîé 
ñôåðå ôðàêöèé îòðàñ-

òàþùèõ, ìîëîäûõ ðàñòóùèõ, âçðîñëûõ, ñòàðûõ è îòìåðøèõ ëèñòüåâ ñ ïåðå-
õîäíûìè ïðèçíàêàìè. Ïðè ìîðôîëîãè÷åñêîì àíàëèçå ñòðóêòóðû ôèòîìàñ-
ñû îòäåëüíûå ôðàêöèè ðîçåòî÷íûõ ëèñòüåâ ðàçëè÷àëèñü ïî îêðàñêå â ñî-
îòâåòñòâèè ñ èõ ôèçèîëîãè÷åñêèì âîçðàñòîì.  

Ëèñòüÿ ðàçíûõ âîçðàñòîâ 
äèôôåðåíöèðîâàíû ïî ñîäåð-
æàíèþ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ 
(òàáë. 1). Â ôàçó áóòîíèçàöèè 
ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå 20Å 
(0,38-0,43 %) â ñîñòàâå âåãåòà-
òèâíûõ ïîáåãîâ îáíàðóæèëè â 
íàèáîëåå ìîëîäûõ ïî ôèçèîëî-
ãè÷åñêîìó âîçðàñòó ôðàêöèÿõ áåç 
âûðàæåííîé ôóíêöèè ôîòîñèí-
òåçà — â íåðàçâåðíóòûõ áåëåñûõ 
ëèñòüÿõ ñ ñèëüíîé îïóøåííîñòüþ. 
Â ìîëîäûõ ïîëóðàçâåðíóòûõ ëè-
ñòüÿõ ñîäåðæàíèå ôèòîýêäèñòå-
ðîèäîâ (20Å) ñíèæàëîñü, íî íå-
çíà÷èòåëüíî (0,31-0,35 %) ïðè 
óâåëè÷åíèè ìàññû â 3-8 ðàç. 

Âî âçðîñëûõ ëèñòüÿõ ñî-
äåðæàíèå 20Å áûëî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó ìîëîäûõ (ñì. òàáë. 1), â 
ñòàðûõ — åùå íèæå, â îòìåðøèõ ñîñòàâëÿëî òîëüêî 0,05-0,02 %. Ìàññà 1 
ëèñòà â ïîñëåäíèõ ôðàêöèÿõ ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâîâàëà ìàññå íåðàçâåðíó-
òûõ è ïîëóðàçâåðíóòûõ ëèñòüåâ, ïîýòîìó îòìå÷åííîå óìåíüøåíèå êîëè÷å-
ñòâà 20Å íà ïîðÿäîê ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îòòîêîì ýêäèñòåðîèäîâ èç ñòà-
ðûõ â áîëåå ìîëîäûå ðàçâèâàþùèåñÿ îðãàíû.  

Ã å í å ð à ò è â í û å   ï î á å ã è. Â ñòðóêòóðå ãåíåðàòèâíûõ ïîáå-
ãîâ ðàçëè÷àëèñü ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: ñòåáåëü (öâåòîíîñ), ñòåáëåâûå ëè-
ñòüÿ ðàçíûõ ÿðóñîâ, ñîöâåòèÿ. Ñòåáåëü íàðàñòàë çà ñ÷åò âñòàâî÷íîãî ðîñòà 
ìåæäîóçëèé, íà êîòîðîì ñïèðàëåîáðàçíî ðàñïîëîæåíû 28-55 ñòåáëåâûõ 

1. Ñîäåðæàíèå ôèòîýêäèñòåðîèäîâ (20Å) âî ôðàêöè-
ÿõ ëèñòüåâ ðàçíîãî âîçðàñòà ó âåãåòàòèâíûõ ïîáå-
ãîâ Rhaponticum carthamoides 6-8-ãî ãîäà æèçíè (Àð-
õàíãåëüñêàÿ îáë., ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè, 1995-
1997, 2000-2002 ãîäû, ôàçà áóòîíèçàöèè) 

Ñîäåðæàíèå 20Å, % 
Ðîçåòî÷íûå ëèñòüÿ (ñóõàÿ  
ìàññà îäíîãî  ëèñòà, ã) îò ñóõîé 

ìàññû 
îòíîñèòåëüíîå

Ìîëîäûå:    
íåðàçâåðíóòûå áåëåñûå (0,07-0,18) 0,43 100 
ïîëóðàçâåðíóòûå ñâåòëî-çåëåíûå (0,35-0,57) 0,35 81,4 
ïîëóðàçâåðíóòûå òåìíî-çåëåíûå (0,37-1,10) 0,31 72,1 

Âçðîñëûå:    
òåìíî-çåëåíûå (1,35-2,12) 0,28 65,1 
çåëåíûå (2,43-2,51) 0,23 53,5 
ñâåòëî-æåëòî-çåëåíûå (2,10-2,56) 0,19 44,2 

Ñòàðûå:    
æåëòî-çåëåíûå (1,80-3,76) 0,16 37,2 
ïîæåëòåâøèå (1,00-2,11) 0,11 25,6 

Îòìåðøèå:    
æåëòî-áóðûå (0,58-1,63) 0,05 11,6 
ïî÷åðíåâøèå (0,26-0,69) 0,02 4,6 

2. Ñîäåðæàíèå ôèòîýêäèñòåðîèäîâ (20Å, %) 
â ýëåìåíòàõ ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ ó 
ðàñòåíèé Rhaponticum carthamoides 6-
ãî ãîäà æèçíè â ðàçíûå ôàçû ðàçâèòèÿ 
(Àðõàíãåëüñêàÿ îáë., ïîäçîíà ñðåäíåé 
òàéãè, 1995, 2000 ãîäû) 

Ôàçà ðàçâèòèÿ Îðãàí ðàñòåíèÿ 
áóòîíèçàöèÿ öâåòåíèå 

Ñîöâåòèå:   
öâåòîëîæå 0,72 1,17 
ñåìåíà – 0,57 

Ñòåáåëü:   
àïèêàëüíàÿ ÷àñòü  0,58 0,11 
âåðõíÿÿ ÷àñòü  0,25 0,03 
ñðåäíÿÿ ÷àñòü  0,16 0,02 
íèæíÿÿ ÷àñòü  0,10 0,01 

Ëèñòüÿ ñòåáëåâûå:   
àïèêàëüíûå ïðèöâåòíûå 0,55 – 
âåðõíèå ìîëîäûå  0,28 – 
ñðåäíèå âçðîñëûå 0,28 0,03 
íèæíèå ñòàðûå 0,28 0,02 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî â óêàçàííóþ 
ôàçó ýëåìåíò íå ôîðìèðóåòñÿ.  
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ëèñòüåâ ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè. Íà âåðõóøêå ïîëîãî íåðàçâåòâëåííîãî 
ñòåáëÿ ôîðìèðîâàëîñü îäèíî÷íîå ñîöâåòèå — êðóïíàÿ øàðîâèäíàÿ êîð-
çèíêà äèàìåòðîì 4-6 (3-8) ñì ñ îáîåïîëûìè ôèîëåòîâî-ëèëîâûìè öâåòêà-
ìè. Ðàçâèòûå öâåòîíîñíûå ïîáåãè èìåëè âûñîòó 110-140 (180), äèàìåòð ó 
îñíîâàíèÿ — 1,8-2,0, ó âåðõóøêè — 0,7-1,2 ñì.  

Ñòåáåëü óñëîâíî ðàçäå-
ëÿëñÿ íà 4 çîíû — íèæíþþ áà-
çèïåòàëüíóþ, ñðåäíþþ, âåðõíþþ 
è àïèêàëüíóþ ïðèöâåòíóþ. Â ñî-
ñòàâå ñòåáëåâûõ ëèñòüåâ òàêæå 
âûäåëÿëèñü ôðàêöèè ðàçíîãî ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà, à â ñî-
öâåòèÿõ — öâåòîëîæå è ñåìåíà. 
Ëèñòüÿ íèæíåãî ÿðóñà ôèçèîëî-
ãè÷åñêè áîëåå ñòàðûå, àïèêàëü-
íûå ïðèöâåòíûå — ñàìûå ìîëî-
äûå. Ñòåáëåâûå ëèñòüÿ ðàçëè÷à-
þòñÿ ïî îêðàñêå: àïèêàëüíûå è 
âåðõíèå — òåìíî- è ñâåòëî-çåëå-
íûå, ñðåäíèå — çåëåíûå èëè æåë-
òî-çåëåíûå, íèæíèå — æåëòûå, 
áóðûå èëè ïî÷åðíåâøèå. 

Îò íèæíèõ ìåòàìåðîâ ê 
àïèêàëüíûì ñîäåðæàíèå ýêäèñòå-
ðîèäîâ ó ðàñòåíèé 6-ãî ãîäà æèç-
íè ïî ðàçíûì ôàçàì ðàçâèòèÿ 
âàðüèðîâàëî îò 0,02 äî 0,40, 11-15-
ãî — îò 0,01 äî 0,58; â òîì ÷èñëå 
âî âðåìÿ ôàçû áóòîíèçàöèè — îò 
0,10 äî 0,58 % (òàáë. 2). Â ôàçó 
öâåòåíèÿ â íèæíèõ, ñðåäíèõ è 

âåðõíèõ ÷àñòÿõ ïîáåãà ñîäåðæàíèå 20Å ñíèæàëîñü äî 0,01-0,03 %, â àïè-
êàëüíûõ (öâåòîëîæå è ñåìåíà) — íàîáîðîò, âîçðàñòàëî ñ 0,28 äî 0,57-1,17 %.  

Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ ýêäèñòåðîèäîâ ïî âîçðàñòíûì ïåðèîäàì îíòî-
ãåíåçà R. carthamoides. Âî âçðîñëûõ ëèñòüÿõ âåãåòàòèâíûõ ïîáåãîâ ñîäåðæà-
íèå 20Å îêàçàëîñü ìèíèìàëüíûì â 1-é ãîä æèçíè, óâåëè÷èâàëîñü ñ âîçðàñ-
òîì ðàñòåíèÿ è ïîñëå íàñòóïëåíèÿ ãåíåðàòèâíîãî ïåðèîäà îòíîñèòåëüíî 
ñòàáèëèçèðîâàëîñü (ðèñ. 3).  

Â þâåíèëüíîì âîçðàñòå ýòîò ïîêàçàòåëü áûë ðàâåí 0,06-0,11, èììà-
òóðíîì — 0,17-0,19 (1-2-é ãîäû æèçíè), âèðãèíèëüíîì — 0,22 % (3-é ãîä), 
â íà÷àëå ãåíåðàòèâíîãî — 0,27-0,28 (4-5-é ãîäû), âî âçðîñëîì è ñòàðîì ãå-
íåðàòèâíîì (äî 12-ãî ãîäà) — 0,32-0,44 %. Ó ñóáñåíèëüíûõ ðàñòåíèé ñî-
äåðæàíèå 20Å íåñêîëüêî ñíèçèëîñü è ñîñòàâèëî 0,39-0,25 % (13-15 ãîä), à 
íà 16-é ãîä äîñòèãàëî çíà÷åíèé äëÿ âèðãèíèëüíûõ ðàñòåíèé — 0,19 %. 

Â ñåìåíàõ â îíòîãåíåçå íàáëþäàëè àíàëîãè÷íóþ äèíàìèêó. Ìàêñè-
ìóì ñîäåðæàíèÿ ýêäèñòåðîèäîâ â ñåìåíàõ (0,57 %) ñîâïàäàë ñ ïèêîì ïðî-
äóêòèâíîñòè â îíòîãåíåçå íà 6-é ãîä æèçíè (ñì. ðèñ. 1). 

Ó çðåëûõ ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé íà 6-8-é ãîä ìàññîâîå ïëîäîíî-
øåíèå è ïîñëåäóþùåå ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñî÷åòàëîñü ñ îäíîâðå-
ìåííûì óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ 20Å â ñåìåíàõ (ñ 0,57 äî 0,47-0,41 %) 
(ñì. ðèñ. 3). Íà 9-10-é ãîä ïîñëå ïåðåðûâà â ïëîäîíîøåíèè ó çíà÷è-
òåëüíîé ÷àñòè îñîáåé, ñîäåðæàíèå ýêäèñòåðîèäîâ äîñòèãàëî èñõîäíîãî 
óðîâíÿ (0,55 % íà 10-é ãîä), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàïðÿæåííîñòè äî-

 

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ ôèòîýêäèñòåðîè-
äîâ â ðàçíûõ îðãàíàõ ðàñòåíèé Rhaponticum 
carthamoides â òå÷åíèå îíòîãåíåçà (Àðõàíãåëü-
ñêàÿ îáë., ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè, 1990-2005 ãî-
äû): à — âåãåòàòèâíûå ïîáåãè (ëèñòüÿ ðîçå-
òî÷íûå), á — ñåìåíà. Ïóíêòèðíàÿ è ñïëîøíàÿ 
ëèíèè — ñãëàæåííûå (ïðèáëèæåííûå) êðèâûå 
àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, 
R2 — ñîîòâåòñòâóþùàÿ âåëè÷èíà èõ äîñòîâåð-
íîñòè. Îáîçíà÷åíèå âîçðàñòà ðàñòåíèé ñì. â 
ðàçäåëå «Ìåòîäèêà». 

             Áèîëîãè÷åñêèé 
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íîðíî-àêöåïòîðíûõ îòíîøåíèé ìåæäó âåãåòàòèâíûìè è ãåíåðàòèâíûìè 
ïîáåãàìè ó ñòàðîâîçðàñòíûõ ðàñòåíèé. Åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîå (7-êðàòíîå) 
ïîäàâëåíèå ðåïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ íà 11-é ãîä ïðèâîäèëî ê âîç-
ðàñòàíèþ ñîäåðæàíèÿ ýêäèñòåðîèäîâ â âåãåòàòèâíûõ ïîáåãàõ ñ 0,32-0,33 
äî 0,44 %.   

Èìåëàñü ñèëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì 
ýêäèñòåðîèäîâ â ñåìåíàõ è èíòåíñèâíîñòüþ ðåïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ 
ó ìîëîäûõ è âçðîñëûõ ãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé (r = 0,99-0,96 ïðè p = 0,999). 
Â ñâîþ î÷åðåäü, ôîðìèðîâàíèå ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ è ïëîäîíîøåíèå 
çàâèñÿò îò ïðîäóêòèâíîñòè ôèòîìàññû (ñì. ðèñ. 1). Â âåãåòàòèâíûõ ïîáå-
ãàõ ñîäåðæàíèå ýêäèñòåðîèäîâ êîððåëèðîâàëî ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ íàä-
çåìíîé ìàññû (r = 0,78-0,81, p = 0,99). Îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíîé çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ ýêäèñòåðîèäîâ â ëèñòüÿõ îò ñåìåííîé 
ïðîäóêòèâíîñòè ñâÿçàíî ñ íåçíà÷èòåëüíîé äîëåé ãåíåðàòèâíûõ ïîáåãîâ â 
ñòðóêòóðå ôèòîìàññû.  

Ä è í à ì è ê à   ñ î ä å ð æ à í è ÿ   ô è ò î ý ê ä è ñ ò å ð î è ä î â   
ç à   â å ã å ò à ö è î í í û é   ï å ð è î ä. Èçâåñòíà èçìåí÷èâîñòü àáñî-
ëþòíîé âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ ýêäèñòåðîèäîâ â ðàñòèòåëüíûõ òêàíÿõ â òå-
÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà (22, 23). Ðîçåòî÷íûå ëèñòüÿ R. carthamoides 
âåãåòèðóþò îò ðàííåé âåñíû äî ïîçäíåé îñåíè, ïîýòîìó âûÿâëåíèå ïðåäå-
ëîâ òàêîé èçìåí÷èâîñòè âî ôðàêöèÿõ ëèñòüåâ ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìî.   

Â ìîëîäûõ ëèñòüÿõ 
ðîçåòî÷íûõ ïîëèöèêëè÷åñêèõ 
ïîáåãîâ (íåðàçâåðíóòûõ è ïî-
ëóðàçâåðíóòûõ) â íà÷àëå ôà-
çû îòðàñòàíèÿ ñîäåðæàíèå 
20Å äîñòèãàëî 0,45-0,55 %, 
÷åðåç 20 ñóò âåãåòàöèè — ñî-
ñòàâëÿëî 0,35-0,40 % (ðèñ. 4). 
Â ýòîò ïåðèîä âëàæíîñòü êîð-
íåîáèòàåìîãî ñëîÿ ïî÷âû êî-
ëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 15-18 %, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëü-
íûì óñëîâèÿì ðîñòà è ðàç-
âèòèÿ âèäà (24). Â èþëå—
àâãóñòå ýòîò ïîêàçàòåëü ñíè-
æàëñÿ äî 0,25-0,28 %, ÷òî ñîâ-
ïàäàëî ñ íàñòóïëåíèåì çàñóø-
ëèâûõ óñëîâèé (âëàæíîñòü ïî-
÷âû — îêîëî 3,0 %). Â ñåíòÿá-
ðå ïîñëå ïîâûøåíèÿ âëàæ-
íîñòè ïî÷âû äî 11-14 % ñî-
äåðæàíèå 20Å âíîâü âîçðàñòà-
ëî. Â öåëîì ïðåäåëû êîëåáà-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ ó ìîëîäûõ ëè-
ñòüåâ ðàâíÿëèñü 0,28-0,55 %.  

Âî âçðîñëûõ ëèñòüÿõ 
ïàäåíèå ñîäåðæàíèÿ 20Å òàêæå ïðèõîäèëîñü íà çàñóøëèâûé ïåðèîä, à 
ðàçíèöà ïîêàçàòåëÿ çà ïåðèîä âåãåòàöèè áûëà 3-êðàòíîé — 0,12-0,38 %. Â 
ñòàðûõ ëèñòüÿõ íàáëþäàëîñü ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíîå ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ 20Å, êîòîðîå íå çàâèñåëî îò ôàçû èëè êàëåíäàðíûõ ñðîêîâ ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèé (îò 0,15 äî 0,02 %, òî åñòü â 7-8 ðàç).  

Èòàê, íà åâðîïåéñêîì Ñåâåðå æèçíåííûé öèêë ëåâçåè ñàôëîðîâèä-

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ôèòîýêäèñòåðîèäîâ â 
ëèñòüÿõ âçðîñëîãåíåðàòèâíûõ ðàñòåíèé Rhaponticum 
carthamoides âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ âåãåòàöèîííîãî 
ïåðèîäà (Àðõàíãåëüñêàÿ îáë., ïîäçîíà ñðåäíåé òàéãè, 
1990-2005 ãîäû): 1, 3 è 4 — ñîîòâåòñòâåííî ìîëî-
äûå, âçðîñëûå è ñòàðûå ðàñòåíèÿ, 2 — âëàæíîñòü 
ïî÷âû. Ñãëàæåííûå (ïðèáëèæåííûå) êðèâûå àïïðîê-
ñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, R2 — ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ âåëè÷èíà èõ äîñòîâåðíîñòè. 
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íîé (Rhaponticum carthamoides) â óñëîâèÿõ àãðîïîïóëÿöèé äëèòñÿ ñâûøå 17 
ëåò. Ïîòåíöèàë ïðîäóêòèâíîãî äîëãîëåòèÿ çàêëàäûâàåòñÿ â ïðåãåíåðàòèâíîì 
âîçðàñòå è áàçèðóåòñÿ íà ñèñòåìå âåãåòàòèâíûõ ïîëèöèêëè÷åñêèõ ïîáåãîâ, 
ðàçâåòâëåííûõ íà 2-3 ïîðÿäêà è âêëþ÷àþùèõ 20-25 ðîçåòî÷íûõ ëèñòüåâ. 
Ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ âòîðè÷íî ïî îòíî-
øåíèþ ê âåãåòàòèâíûì. Íàèâûñøèõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ â îíòîãåíåçå 
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå îñîáè äîñòèãàþò íà 6-7-é ãîä æèçíè. Âåãåòàòèâíûå 
ïîáåãè ôóíêöèîíèðóþò â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ãåíåðà-
òèâíûå ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ îòìèðàþò, ÷àñòî 
íå äîñòèãàÿ ôàçû ïëîäîíîøåíèÿ. Ïîÿâëåíèå íîâûõ ðîçåòî÷íûõ ëèñòüåâ, 
èõ ðîñò è îòìèðàíèå íå ïðèóðî÷åíû ê îïðåäåëåííûì ôàçàì ðàçâèòèÿ. 
Ðàçíîâðåìåííîå ðàçâèòèå ëèñòîâûõ çà÷àòêîâ îò ðàçíûõ ïîáåãîâ âî âçðîñ-
ëûå îðãàíû ïðèâîäèò ê îäíîâðåìåííîìó íàêîïëåíèþ â íàäçåìíîé ôèòî-
ìàññå ôðàêöèé îòðàñòàþùèõ, ìîëîäûõ ðàñòóùèõ, âçðîñëûõ, ñòàðûõ è îò-
ìåðøèõ ëèñòüåâ. Íàêîïëåíèå äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ (ýêäèñòåðîèäîâ) â 
îíòîãåíåçå ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ âåëè÷èíîé ïðîäóêòèâíîñòè íàä-
çåìíûõ îðãàíîâ. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ýêäèñòåðîèäîâ â îòäåëüíûõ ýëå-
ìåíòàõ è ôðàêöèÿõ ôèòîìàññû ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðîöåññîì ïåðåðàñïðåäåëå-
íèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ îò ñòàðûõ îðãàíîâ ê ðàñòóùèì è 
ðàçâèâàþùèìñÿ: ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè âûÿâëåíû â íåðàçâåðíóòûõ 
áåëåñûõ, ïàóòèíèñòî-îïóøåííûõ ëèñòüÿõ, öâåòîëîæå è ñåìåíàõ. Ïàäåíèå 
ñîäåðæàíèÿ ýêäèñòåðîèäîâ äî ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñîâïàäàåò ñ íàñòó-
ïëåíèåì çàñóøëèâûõ óñëîâèé â ëåòíèé ïåðèîä (èþëü—àâãóñò). Îòíîñè-
òåëüíîå âîññòàíîâëåíèå ïîêàçàòåëåé ïðîèñõîäèò â íà÷àëå îñåíè â ìîëî-
äûõ è âçðîñëûõ ëèñòüÿõ ïðè ñíèæåíèè äíåâíîé òåìïåðàòóðû è âîçðàñòà-
íèè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ïî÷âû. Â ñòàðûõ ëèñòüÿõ ñíèæåíèå ïîñòî-
ÿííî (îò 0,15 äî 0,02 %) è íå çàâèñèò îò êàëåíäàðíûõ ñðîêîâ âåãåòàöèè. 
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ACCUMULATION AND VARIABILITY OF THE ECDYSTEROIDS CONTENT 
IN MEDICINAL RAW MATERIAL OF Rhaponticum carthamoides 
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S u m m a r y 

In the conditions of European North and during 17-years life cycle of agropopulation the 
author studied the connatural laws, influencing on productive longevity, accumulation of ecdyster-
oids and variability of quality of medicinal raw material of Rhaponticum carthamoides. It was estab-
lished, that the potential of productive longevity of the species is based on system of vegetative poly-
cyclic shoots. Accumulation of effective substances (ecdysteroids) in an ontogenesis positively corre-
lates with productivity of above-ground organs with the minimum registrated under drought condi-
tions. Dynamics of the contents ecdysteroids in separate fractions and elements phytomass is com-
bined with process of formation of propagules at which there is redistribution from old in favour of 
growing and developing organs. 
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