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Аннотация. Обнаружена высокая положительная коррелятивная связь 
между параметрами развития, продуктивностью и накоплением экдисте-
роидов во взрослых листовых органах Rhaponticum carthamoides, кото-
рая усиливается в субсенильном возрасте 14–28 лет.

Экдистероиды обладают весьма ценными фармакологиче-
скими свойствами, и промышленные источники для их получе-
ния имеют важное значение в осуществлении задач прорывного 
научно-технологического и социально-экономического развития 
России. Они необходимы человеку для поддержания его высокой 
умственной и физической работоспособности, повышения каче-
ства жизни (без стрессов, болезней и лекарств), снижения смерт-
ности трудоспособного населения от болезней системы кровоо-
бращения и новообразований, значимого повышения рождаемости 
и увеличения ожидаемой продолжительности жизни свыше 80 лет 
(Васильев и др., 2015). Однако экдистероиды не вырабатываются 
животными и микроорганизмами, и не могут быть синтезированы 
химическим способом ни в одной из лабораторий мира – поэтому 
должны поступать исключительно от растительных источников. 

Левзея сафлоровидная – Rhaponticum carthamoides является 
единственным лекарственным растением Госфармакопеи РФ, син-
тезирующим экдистероиды уникальной биологической активности, 
при отсутствии каких-либо противопоказаний при использовании в 
медицине и спорте. Ранее, в период 1960–2010 гг., на коммерческом 
рынке присутствовали исключительно препараты, экстрагируемые 
спиртом из корней левзеи с корневищами (Тимофеев, Пунегов, 
2017). Сегодня появилась возможность использования более удоб-
ной листьевой части (фармстатья для листьев левзеи Leuzea leaf: 
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ГФ РБ, 2007, стр. 368–369). По результатам сравнительных испы-
таний между экстрактом из корней и из листьев (вытяжка 1:10), 
проведенных в Институте мозга человека им. Н.П. Бехтеревой РАН 
(г. Санкт-Петербург), листьевые части левзеи имели многократное 
преимущество перед подземными органами по комплексной актив-
ности – 66 баллов против 16 (Барнаулов, 2015). 

Цели и задачи: Изучение морфометрических показателей над-
земных органов R. carthamoides в возрасте 1-28 лет по возрастным 
периодам онтогенеза и календарным годам жизни (высота побе-
гов, размеры листьев, продуктивность, структура фитомассы) и 
сопоставление их с динамикой содержания действующих веществ 
(экдистероидов) в листовых органах растений. 

Исследования вели в агропопуляции R. carthamoides на су-
песчаной почве, заложенной в 1989 г. (Архангельская обл., под-
зона средней тайги, 61° 20′ с.ш., 47° в.д.). Подробное описание 
объекта и комплекса методик изложено в предыдущих публи-
кациях по данной агропопуляции (Растительные ресурсы, 1998, 
3:63–69; 2005, 3:1–13; 2006, 2:17–36; Сельскохозяйственная био-
логия, 2009, 1:106–117; Сибирский экологический журнал, 2009, 
5:765–780). Содержание экдистероидов и их качественный состав 
определяли методом ФЭЖХ-анализа в Институте биологии Коми 
НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар).

Получены данные, что жизненный цикл R. carthamoides в усло-
виях агроценоза может длиться 28 лет и более. В первые 3 года жизни 
продуктивность вида незначительная (сухая надземная фитомасса 
ювенильных, имматурных и виргинильных особей 0.3–6.2–16.4 г); 
с 4-го года жизни начинается переход агропопуляции в генератив-
ный возраст (надземная масса возрастает до 56.8 г). С 5-года жиз-
ни наблюдается массовый переход особей популяции в генератив-
ное возрастное состояние и выход на средние параметры развития 
(210.7 г надземной массы при средних 215.5 г за период 5-28 лет). 
На 6-8 годы жизни (зрелый генеративный возраст) зафиксированы 
максимальные параметры накопления фитомассы, а на 9-13 годы 
жизни особи находились в старогенеративном возрасте. Переход к 
субсенильному возрастному состоянию наметился с 14 года жизни, 
где за 14-17 год были зафиксированы минимальные размеры над-
земных органов и продуктивности из-за отмирания и разрушения 
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корневой системы материнских особей (партикуляция); но затем, с 
18-го по 28-й годы жизни, был всплеск вегетативного размножения 
дочерних особей в новом цикле, с нарастающим формированием 
фитомассы и накопления экдистероидов. 

Параметры особей в возрасте 5–28 лет – средние (min; max): 1) 
Высота вегетативных побегов (длина розеточных листьев) – 87.3 
см (70.6–65.2–71.3 см на 14–16 годы жизни; 100.3–119.1–104.4 
см на 6–8–й годы и 96.8–97.5 см на 27–28 годы жизни). 2) Вы-
сота генеративных побегов (длина цветоносов) – 124.5 см (114.0 
см на 5–й год, 143.1–142.8 см на 7–8 годы и 140.3 см на 28–й 
год). 3) Продуктивность сухой надземной фитомассы – 215.5 г 
(116.0–95.1–118.0 г на 15–17–й годы; 354.0–351.7 г на 6–7 годы 
и 295.8–318.8 г на 24–25–й годы). 4) Доля розеточных листьев в 
структуре фитомассы – 84.6% (73.2% на 9–й год и 93.9% на 28–й 
год). 5) Содержание экдистероидов во взрослых листьях вегета-
тивных побегов – 0.39% (0.19–0.25% на 16–17–й год; 0.56–0.62% 
на 25–28–й годы). Состав экдистероидов на 97–99% представлен 
высокоактивным экдистероном, слабоактивный экдизон обнару-
жен в следовых количествах.

Динамика содержания экдистероидов: В ювенильном возраст-
ном состоянии – 0.06–0.11%, имматурном – 0.17–0.19% (1–2–й 
годы жизни), виргинильном – 0.22% (3–й год), в молодом гене-
ративном – 0.27–0.28% (4–5–й годы). У взрослых генеративных 
растений этот показатель достигает 0.29–0.33–0.35% (6–8–й годы 
жизни). У старогенеративных растений (9–13–й годы жизни) на-
блюдалась варьирование концентрации от 0.32% до 0.44%. В суб-
сенильном возрасте (16–17 годы), в период после партикуляции 
материнских особей на дочерние, содержание экдистероидов в 
них было сравнимо с имматурными и виргинильными растениями 
2–3–го года жизни материнских особей – 0.19–0.25%. В этот же 
период были зафиксированы минимальные параметры роста по-
бегов и формирования надземной массы (95.1–118.0 г на 15–17–й 
годы). В дальнейшем, с 18–го по 28–й годы жизни, происходило 
ежегодное наращивание прироста вегетативных органов (высота 
побегов, размеры листьев) и продуктивности (при одновременном 
отсутствии материальных затрат на семенификацию). Как след-
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ствие, были достигнуты самые высокие показатели биосинтеза 
экдистероидов и их накопление в листовых органах вегетативных 
побегов за 28 лет онтогенеза – 0.56–0.62 %. 

Таким образом, наблюдается положительная коррелятивная 
связь между параметрами развития, продуктивностью и накопле-
нием экдистероидов во взрослых листовых органах Rhaponticum 
carthamoides за период 1–28 лет, которая усиливается в субсе-
нильном возрасте с 14–го по 28 годы жизни. Взаимозависимость 
между последними двумя параметрами высокая, начиная с гене-
ративного возраста (r=0,78–0,81; ρ=0,99).
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Summary. It was found that there is a high positive correlation between devel-
opmental parameters, productivity and accumulation of ecdysteroids in adult 
leaf organs of Rhaponticum carthamoides, which is amplified at the subsenal 
age of 14–28 years.
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