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ПРОДУКТИВНОСТЬ, СТРУКТУРА И ЭЛЕМЕНТЫ 

РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ RНAPONTICUM 

CARTНAMOIDES И SERRATULA CORONATA -

ПРОМЫШЛЕННЫХ ИСТОЧНИКОВ ХИМИИ И 

ТЕХНОЛОГИИЭКДИСТЕРОИДОВ 

Н.П. Тимофеев 

КХ «БИО»; Коряжма, Россия, 
timfЬio@atnet.ru 

Рапонтикум сафлоровидный - Rhаропtiсит carthamoides (Willd.) Iljin 
и серпуха венценосная - Serratula coronata. !". являются важнейшими 
представителями экдистероид содержащих растений, используемых для 
получения химически изолированных фитоэкдистероидов в 
промьшmенных масштабах, в частности ecdysterone (20-hydroxyecdysone), 
a-ecdysone, polypodine В, inokosterone и т.д. Являясь одним из ключевых 
элементов современных научных изысканий по членистоногим, 
экдистероиды находят применение также в исследованиях проблем 
генетики, клеточной и молекулярной биологии, биомедицинской химии 
(Lafont и Dinan, 2003 ). На коммерческом рынке существует множество 
предложений в области химии и технологии экдистероидов с 
использованием элементов растительного сырья из этих растений. 

Известно, что экдистероиды в пределах растения распределены 
неравномерно. После синтеза, который происходит в кончиках корней 
или взрослых листьях, они концентрируются в апикальных частях -· 

молодых листьях, бутонах и семенах (Adler и Grebenok, 1995). 
Перераспределение между стареющими и временно развивающимися 
органами через структурные элементы зависит от биоморфологических 
особенностей вида (Чадин и др" 2003), различий в прохождении 
онтогенеза. В связи с этим возникает необходимость рассмотреть 
сравнительную продуктивность и структуру биомассы изучаемых видов 
в условиях агропопуляций европейского Севера, установить в них 
значимость отдельных элементов. 

Сравиителъная продуктивность. В первые три года развития 
продуктивность особей незначительная и не может представить 
производственного интереса с целью отчуждения (табл. 1 ). Наивысшая 
величина накопления биомассы характерна для зрелого генеративного 
в озраста, который наступает на 4-6-м году жизни растений . В 
оптимальных условиях произрастания, которыми являются супесчаные 
и торфянистые почвы, R. carthamoides формирует 354-443 г надземной 
биомассы против 123-171 г у S. союпаtа. Продуктивность подземной части 
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составляет соответственно 141-270 и 33-79 г. При э том показатели 
оптимальных плотностей видов различаются незначительно-23-27 тысяч 
особей на 1 га для первого вида, и 22-30 тысяч для второго. В целом 
отчуждаемая часть продукции с агропопуляций R. carthamoides может 
составить до 1.9-3.2 раза выше, чем с популяций S. coronata. 

Таблица 1 

Продуктивность R. carthaтoides и S. coronata в агроценозе по годам 
жизни, г!особь 

супесь супrnнок торфяник песок 
Показатели 

3 4 5 6 9 8 9 9 

R. carthaтoides: 

... надземная часть 16.4 56.8 210.7 354.0 208.7 92.6 443.7 111.2 

... подзе.мная часть 11.9 38.2 141.3 270.6 229.6 51.2 129.0 44.1 

S. coronata: 

." надземная часть 10.0 96.4 123.3 80.0 - 68.4 171.5 10.4 

". подземная часть 
- - 27.6 32.9 - - 79.1 -

1 

Структура биомассы. Отчуждаемое растительное сырье у R. 
carthaтoides на 70-89 % представлена вегетативными побегами, 
состоящими из розеточных листьев (табл. 2). У S. coronata, наоборот, в 
структуре биомассы преобладают генеративные побеги, долевое участие 
вегетативных побегов незначительное (3-11 %). Генеративные побеги 
включают в себя стебель, стеблевые листья (молодые, взрослые и старые), 
соцветия с семенами. Стебли выполняют опорную и транспортную 
функцию, в качестве источника экдистероидов они малозначимы. 
Главным образом, потенциал синтеза и накопления экдистероидов у S. 

coronata ·зависит от показателя облиственности стеблей, которая 
составляет в среднем 33-42 % (табл. 3). Это примерно в два раза ниже, 
чем долевое участие розеточных листьев у R. carthamoides. 

Таблица 2 

Массовая доля вегетативных побегов R. carthamoides и S. coronata в 
надземной сфере 

супесь песок суrлшюк торфяник 
Тип побегов 

4 6 9 9 8 9 

R. cm·thaтoides 84 70 73 88 67 89 
· S. coronata 11 3 " . 3 6 7 
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ТаблицаЗ 
Структура элементов растительного сырья Seпatula coronata, % 

Возраст растений, лет 

3 4 5 6 8 9 
1. Стебли 27.0 35.7 46.3 53.9 48.1 52.2 
2. Листья, всего 46.0 58.0 40.9 33.8 37.9 36.1 
- розеточные . . .  15.7 8.7 1.0 5.6 7.1 
- стеблевые . "  42.3 32.3 32.8 32.3 29.0 
... в т. ч. боковых побегов ." 3.5 3.6 2.6 1.8 8.6 
3. Соцветия 27.О 6.3 12.8 12.3 14.0 11.7 

Сезонная динамика. Сезонная динамика вегетационного периода 
характеризуется определенным сочетанием накопления в биомассе 
зеленых и отмерших листовых органов. Кривая, характеризующая долевое 
участие молодых и взрослых листьев R. carthamoides, противоположна 
динамике накоIUiения всей надземной биомассы (рис. 1 ). 

Аналогичная зависимость существует и для S. coronata. Ко времени 
начала цветения, характеризующейся наибольшей концентрацией 
экдистероидов в младших боковых побегах-с долей листьев 1.8-3.6-8.6 
% (табл. 3), листья розеточных побегов и нижних метамеров стеблевых 
побегов являются отмершими. Доля семян из соцветий равна 2-3 %. 

Рис. 1. Накопление биомассы и диншwика 
структуры розеточных листьев R. carthamoides 
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