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Изучено действие малых доз азотных 

и фосфорных минеральных удобрений 

на накопление и перераспределение 

фитоэкдистероидов у растений серпухи 

венценосной Serratula coronata 11-

12 года жизни, выращиваемых в агроценозе. 

Установлено концентрирование 

экдистероидов (2.3-2.8 %) в апикальных 

частях генеративных побегов, с долей сухой 

фитомассы около 2.0 %, и где минеральные 

удобрения в дозе (NP)
45

 не оказывали 

прямого влияния. Негативное последействие 

на процессы биосинтеза и накопления 

фитоэкдистероидов проявляли азот мочевины 

и аммиачной селитры по отношению к 

листовым органам. Положительный эффект 

был обнаружен при сверхнизких дозах азота 

аммофоса N
10

P
45

.

The effect of low doses of nitrogen and phosphate 

mineral fertilizers on the accumulation and 

redistribution of phytoecdysteroids in Serratula 

coronata plants 11-12 years old, grown in 

agrocenosis, was studied. The concentration of 

ecdysteroids (2.3–2.8%) was found in the apical 

parts of the generative shoots, with a share of 

dry phytomass of about 2.0%, and where the 

mineral fertilizers in the dose (NP) 
45

 did not have 

a direct effect. The negative aftereffect on the 

processes of biosynthesis and accumulation of 

phytoecdysteroids exhibited nitrogen of urea and 

ammonium nitrate in relation to leaf organs. A 

positive effect was found with ultra-low doses of 

ammophos nitrogen N
10

P
45

.
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Введение
Действующими веществами серпухи венценосной Serratula coronata L. является комплекс фи-

тоэкдистероидов (ФЭС) – аналоги экдистерона, обладающие ценными фармакологическими 

свойствами и синтезируемые растением в повышенных количествах, концентрация которых в от-

дельных органах S. coronata достигает очень высоких величин – 1.5-2.8 % при нормативе 0.1 % [1].

Тимофеев Н.П. Эффективность азотно-фосфорных удобрений на плантациях серпухи венценосной по накоплению экдистероидов в фитомассе // Известия ФНЦО, 2019, № 1. С. 118-121. 
Efficiency of nitrogen-phosphorus fertilizers on plantations of Serratula coronata by the accumulation ecdysteroids in phytomass 
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В предыдущих наших исследованиях было выявлено, что биосинтез и накопление ФЭС в лекар-

ственном сырье серпухи венценосной находится в прямой или относительной зависимости от 

ростовых процессов и положительно коррелирует с величиной продуктивности надземных орга-

нов растений на высоком уровне значимости: r=0.99-0.92-0.62 на 5-9-й годы жизни; r=0.76-0.68 

на 10-12-й годы [2]. Отсюда вопрос, можно ли управлять регуляцией ростовых и метаболических 

реакций биосинтеза и перераспределения ФЭС, воздействуя на биотические и абиотические 

факторы среды обитания вида?

Цели и задачи исследований – изучить действие малых доз азотно-фосфорных минеральных 

удобрений на накопление и перераспределение ФЭС у растений S. coronata 11-12 года жизни в 

агроценозе.

Материал и методика
Район исследований относится к подзоне средней тайги Европейского Северо-Востока (Ар-

хангельская обл., 61°20¢¢ с.ш., 47° в.д.). Особенности климата: короткий безморозный период, 

значительная облачность и избыточное увлажнение. Суммы температур выше 15°С составляют 

911°С; 10°С – 1577°С (107-110 сут); 5°С – 1936°С (153 сут). Почвы участка – торфянисто-подзо-

листые, поверхностно-глееватые осушенные. Содержание гумуса 3.1%, калия и фосфора среднее 

(13.1 и 12.6 мг/100 г), рН
Kcl

 слабокислая (5.4-6.0). Азот нитратный 6.5-8.5 мг/кг, аммонийный 1.3-

1.7 мг/кг. Ранее химические средства защиты, фитогормоны, органоминеральные удобрения не 

применялись.

Полевые опыты с минеральными удобрениями закладывали на учетных площадках размером 

160-200 м2. Сроки внесения – через 10 дней после отрастания растений (15 мая); эффект учиты-

вали во время основных фаз развития. Использованы гранулированные минеральные удобрения 

с дозами ниже среднего (NPK)
45

 кг/га: аммиачная селитра (нитрат аммония NH
4
NO

3
), мочевина 

(карбамид CO(NH
2
)

2
), суперфосфат двойной (монофосфат кальция), аммофос – N

10
P

45 
(фосфат 

аммония однозамещенный), 

Подробное описание объекта и комплекса методик изложено в предыдущих наших публи-

кациях (Растительные ресурсы, 2005, 3:1-13; 2006, 2:17-36; Сибирский экологический журнал, 

2009, 5:765-780). В составе надземной части идентифицировали розеточные и стеблевые листья, 

стебли (по метамерам), соцветия. Содержание и качественный состав ФЭС определяли методом 

ФЭЖХ-анализа в биохимической лаборатории Ботанического сада Института биологии Коми 

НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар. В составе ФЭС отдельно определяли долевое участие наиболее ак-

тивного соединения 20-гидроксиэкдизона (20E, экдистерон)

Результаты
Связи между строением побегов и накоплением ФЭС. Взрослые особи S. coronata образуют 

куст диаметром 100-150 см и высотой 140-190 см, состоящий главным образом из прямостоя-

чих или полуразвалившихся стеблей генеративных побегов (12-34 шт). В структуре фитомассы 
участие вегетативных побегов незначительное (1-8 шт или 3-12 % по массовой доле), развитие их 

длится до фазы бутонизации, затем они отмирают [3]. 

Осевое строение генеративных побегов S. coronata представляет собой повторяющиеся мета-

меры (части стебля с листом), число которых постепенно увеличивается от фазы стеблевания до 

бутонизации и далее до цветения, как 12-15…17-20…21-24 метамера. По вертикальному профилю 

их можно подразделить на несколько зон: базальную, нижнюю, среднюю, верхнюю и апикаль-

ную; при этом местоположение верхних и апикальных метамеров все время нарастает по мере 

прохождения вегетации. 

На неразветвленной части стебля базальные и нижние метамеры № 1-3 в среднем длиной от 

5-7 до 12-28 см (зависят от сложившихся климатических условий), отличаются черешковыми ли-

стьями; они одревеснелые, массовая доля составляет 50-60 % от фитомассы стебля, равной 7-9 г. 

Содержание ФЭС следовое – 0.03-0.1 % (табл. 1). Средние метамеры № 4-5 наиболее развиты – 

по 7-23 см, массовая доля 20-30 %; метамеры выше № 6-9 по 4-12 см, массовая доля их 10-15 %. 

Они также одревеснелые, содержание ФЭС – 0.2-0.7 %. Верхние метамеры № 12-18 мелкие, дли-

ной по 2-3 см каждый; массовая доля 3-7 %, ФЭС – 1.0-1.8 %. Апикальные метамеры № 19-24 
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длиной по 1-2 см, массовая доля 0.3-2.0 %, ФЭС 2.3-2.8 %. Доля листьев нижних метамеров 28-

40 %, к началу цветения они отмирают, а затем отмирают и листья средних метамеров; остаются 

мелкие листья апикальных частей длиной 1-3…5 см.

Таблица 1. Характеристика метамеров генеративных побегов S. coronata 

Table 1. Characteristics of metameres generative shoots of Serratula coronata

Показатели Расположение на стебле (150-190 см)

базальное нижнее среднее среднее верхнее апикальное

№ метамеров 1 2-3 4-5 6-9 12-18 19-24

Стебли: длина, см 5-7 12-28 7-23 4-12 2-3 1-2

– массовая доля, % 12-20 35-42 20-30 10-15 3-7 0.3-2

– ФЭС, %: 0.03 0.05-0.1 0.2-0.4 0.5-0.7 1.0-1.8 2.3-2.8

Листья: длина, см – 40-60 20-30 15-20 5-12 1-3

– ФЭС, %: – 0.2 0.4 0.7 1.1 1.8

Влияние NP на величину и состав ФЭС. Действие удобрений прослеживали по 3 разным ор-

ганам: это стеблевые листья средних метамеров длиной 25-30 см и розеточные листья отавы (че-

рез 2.5 месяца после внесения. отросших после скашивания 29/06), ФЭС от которых транспорти-

руется в апикальные части стебля (табл. 2). 

Как ранее было установлено с другим экдистероид содержащим видом Rhaponticum 
carthamoides, ФЭС в надземных частях растений находится в водорастворимой транспортной 

форме, в ковалентной связи с другими веществами, являющихся растворителями для экдистеро-

на и легкодоступен для перераспределения и концентрирования [4]. 

В апикальных частях изменчивость содержания ФЭС низкая (8.1 %), а в стеблевых и розе-

точных листьях высокая (54-38 %). Наибольшая концентрация ФЭС для апикальных частей при 

внесении мочевины – 2.83 %, которая одновременно сопровождалась наименьшей концентра-

цией в стеблевых листьях – 0.03 %. Иными словами, пул ФЭС полностью выкачивался транс-

портной системой из листьев в апикальные части, а новый биосинтез ФЭС был подавлен. Ко-

эффициент концентрирования ФЭС достигал 94-кратной величины. Одновременно мочевина 

тормозила развитие стеблевых листьев (12.2 см от 15.0 см в контроле). Другие виды удобрений не 

оказывали значимого влияния на концентрирование ФЭС в апикальных частях стеблей (концен-

трирование в 5-7 раз). 

Таблица 2. Влияние азотно-фосфорных удобрений на накопление ФЭС в органах S. coronata
Table 2. Effect of nitrogen-phosphorus fertilizers on the accumulation ecdysteroids in S. coronata

Виды 

удобрений

Бутонизация Концен-

триро-

вание,

в разы

Отава 

розетки

Доля 20E, %

апикаль-

ные

части

стебле-

вые

листья

апикаль-

ные

части

стебле-

вые

листья

розеточ-

ные

листья

Календарные даты 17/06 21/06 – 02/08 17/06 02/08 21/06

Контроль 2.69 0.39 6.7 1.29 77.1 75.8 82.4

Аммиачная селитра 2.53 0.49 5.2 0.40 75.2 91.7 85.4

Мочевина 2.83 0.03 94.3 1.40 77.9 80.0 100.0

Суперфосфат 2.79 0.55 5.1 1.53 74.7 77.3 80.6

Аммофос 2.31 0.48 4.8 1.26 76.4 81.4 88.4

Среднее, X 2.63 0.39 23 1.17 76.3 81.2 87.4

Изменчивость, Cv (%) 8.1 54.2 171.1 37.7 1.7 7.7 8.8

В случае с отавой заметно отрицательное влияние азота аммиачной селитры, когда накопле-

ние ФЭС во вновь отрастающих вегетативных побегах через 2.5 месяца применения было в 3 раза 

меньше (0.4 % против 1.29 % в контроле). Одновременно наблюдается стимулирование отраста-
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ния этих же побегов за счет торможения генеративных (15.0 и 35.1 шт против 9.2 и 42.5 шт в кон-

троле).

При использовании аммофоса N
10

P
45

 концентрация ФЭС в апикальных частях была ниже 

контроля в 1.16 раза, однако это компенсировалось стимулированием увеличения размеров ли-

стьев и повышением продуктивности фитомассы в 1.4 раза на фоне других видов удобрений (пул 

ФЭС выше на 23.3 %).

Качественный состав ФЭС. Изменений структурного состава ФЭС в апикальных частях ге-

неративных побегов от применения удобрений не выявлено (изменчивость 1.9 %), в стеблевых 

и розеточных листьях она также низкая (7.7-8.8 %). Долевое участие экдистерона составляет в 

среднем 87.4 % в розеточных листьях отавы, 81.2 % в стеблевых листьях и 76.3 % в апикальных 

частях.

Заключение
Установлено концентрирование экдистероидов (2.3-2.8 %) в апикальных частях Serratula 

coronata с массовой долей около 2.0 %, где минеральные удобрения в дозе (NP)
45

 не оказывали 

прямого влияния. Негативное последействие на процессы биосинтеза и накопления ФЭС прояв-

ляли азот мочевины и аммиачной селитры по отношению к листовым органам. Положительный 

эффект был при сверхнизких дозах азота аммофоса N
10

P
45

.
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