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Rhaponticum carthamoides (Willd.) Iljin (Leuzea, Maral root, 
Stemmacantlia, левзея сафлоровидная, рапонтикум,) и Serratula 
coronata L. (серпуха венценосная) относятся к числу важнейших эк
дистероид содержащих лекарственных растений, естественные ареа
лы обитания которых расположены в высокогорных областях Сибири 
и Средней Азии (Растительные ресурсы, 1993). Являясь крупно
травными многолетними видами, они характеризуются потен
циалом значительной урожайности и продуктивного долголе
тия (Постников, 1995; М ишуров и др" 1999). Изучение R.

carthamoides научными учреждениями было начато еще в нача
ле 20-х годов ХХ века на территорий бывшего СССР, и актив
но проводилось в 50-60-е годы во многих его регионах. S. 
coronata начала изучат�ся с конца 80-х - в начале 90-х годов. 
Исследования эти, за редкими исключениями, были ограничены 
растениями, выращиваемых в условиях коллекuионных питом
ников и экспериментальных полянок (Моисеев и др., 1979; Тих
винский и Тючкалов, 1989; Харина, 1990; Холопцева и Михки
ев, 1993; Головко и др., 1996; Савиновская, 2003). 

Жизнедеятельность R. carthamoides и S. coronata в условиях 
агропопуляuий является малоизученной. Не исследован потен
циал продуктивности видов, произрастающих в различных по
чвенно-экологических условиях, устойчивость продуцирования 
ими биомассы в онтогенезе. Нам не удалось обнаружить в ли
тературе ни одной ссылки на величину и динамику плотности 
этих культур в исследованиях авторов. Урожайность часто при
водится в пересчете с 1 м2 на 1 га, что является величиной не
корректной. Очевидно, что реальную биопродуктивность в мас
штабах аrропопуляций можно установить только на основе изу-
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чения фахтической плотности каждого вида, и базируясь на по
лученных данных, установить устойчивость продуцирования
ими биомассы в онтогенезе.

Возделывание без знания и учета факторов экологического и ант
ропоrенноrо воздействия на продуктивность популяций экономически 
не является оправданным. Организация освоения на уровне аrропопу
ляций-намного более сложная задача, и требует широкого учета всего
комплекса воздействующих факторов, чем при первичном изучении в
питомниках (Мишуров и Тимофеев, 1999). В оптимальных условиях
произрастания показатели соотношения продуктивности и продолжи
тельности жизни растений в наименьшей степени должны отклонять
ся от средних для данного вида величин. Поэтому выявление потен
циала продуктивного долголетия и экологической устойчивости инт
родуцентов в условиях аrроценозов чрезвычайно важно для выработ
ки научно обоснованных прmщипов их возделывания, адаmированных 

.к воздействию среды и человека. Исходя из необходимости оптими
зации культивирования R. carthamoides и S. coronata на евро
пейском Севере в качестве источников экдистероид содержа
щего лекарственного сыры, в исследованиях ставилась задача:

1. Установить потенциал продуктивного долголетия агро
популяций изучаемых видов.

2. Изучить видовые и биологические особенности накопления био
массы в онтогенезе.

3. Исследовать почвенно-экологические факторы, влияющие на
величину накопления фитомассы особей в надземных и попземных
органах растений. 

4. Установить валовую продукцию аrропопуляций на основных по
чвенных разновидностях природной зоны. 

Характеристика объектов 
АгропоnуЛJЩии. Исследования проводили на юго-востоке Архан

гельской области, в подзоне средней тайги Европейской таежной про
винции. Объектом исследований служили 8 разновозрастн'ых аrропо-'
пуляций R carthamoides и S. coronata, произрастающих в различных
экологических нишах (торфянистые, суглинистые, супесчаные и пес
Чаные почвы). Первая плантация R. carthamoides была заложена осе-
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нью 1989 года семенами, полученными из Ботанического сада 

Института биологии Коми НЦ УрО РАН. Последующие попу

ляции заложены в 1994-95 гг. семенами местной репродукции. 

Популяции S. coronata заложены в 1994-96 rr. семенами мест

ной репродукции, происхождение исходного материала - Бота

нический сад Томского ГУ. 
Предшествующими культурами на участках в течение трех-че

тырех лет были картофель, зерновые и однолетние на зеленый корм, 
силос и травяную муку. Предпосевная обработка почвы включала 

вспашку на глубину 22-25 см, дискование и двукратную культивацию 

с одновременным боронованием. Перед высевом семян участки, кроме 

суглинков, прикатывались гладкими катками. Посев проводили четы

рехрядной овощной сеялкой СОН-2.8, с междурядьями 70 см. Сроки 

посева подзимние, в середине октября. Норма высева семян R. 
carthamoides составляла 1.6-3.0 кг/га, при массе 1000 штук 12-14 г; 

S. coronata - 0.5-0.6 кг/га, при массе 1000 штук 3.9-4.1 г. Глубина 

заделки семян зависела от культуры, типа почв и колебалась в 

пределах 1-4 см. Минеральные удобрения вносились в первые 
три года в дозах от N60P 60К60 до N90P 90К90, в зависимости от 

плодородия участков, за исключением варианта R. cart/1amoides 

на супесчаных почвах, где удобрения использовались в течение 

первых девяти лет. Режим отчуждения надземной массы - одно

разовый, сроки укоса - фаза плодоношения. Популяции на су

песчаных, песчаных и торфянистых почвах в первые три года 

возделывания не подвергались отчуждению биомассы, популя

ции на суглинках - во все годы жизни. 

Почвы. Для закладки популяций использованы следующие почвы: 

а) суглинистые дерново-слабоподзолистые; б) супесчаные дерново

среднеподзолистые, подстилаемые средними суглинками; в) песча

ные на водно-ледниковых песчаных отложениях; г) торфянисто-под· 
золистые поверхностно-глееватые осушенные, на двучлс;:нных отло

жениях, с примесью песка в верхнем и тяжелого суглинка - в нижнем 
горизонте. Пахотный слой песчаных почв сформирован фракциями 

. 

крупного, среднего и мелкого песка, содержание глинистых частиц 

незначительное (4,8 %). Этим определяется их высокая воздухо- и 
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водопроницаемость, низкие сорбционные и буферные свойства. 
В структуре механического состава суглинков преобладает фи
зическая глина (50,5 %). Материнской породой служат водно
ледниковые суглинистые отложения. Для всего профиля этих 
почв характерно плотное сложение, что определяет низкую во
допроницаемость, переувлажнение в ранневесенний и осенний 
период, развитие процессов оглеения. 

Супесчаные почвы сформированы на двучленных отложениях, 
представлены в верхнем горизонте (0-28 см) песчаными частицами, 
содержание которых вниз по профилю уменьшается, а илистых увели
чивается. С глубины 70-85 см преобладает среднесуглинистая фрак
ция. Такое изменение структурного состава положительно влияет на 
ее водно-воздушные и сорбционные свойства. Для верхней песчаной 
толщи характерно большая воздухо- и водопроницаемость, чем для 

нижерасположенных отложений. Из-за меньшей влагопроницаемости 
суглинистой толщи возможно кратковременное переувлажнение верх
него песчаного слоя, приводящее к оглеению слабой степени. Верхний 
горизонт торфянистых почв представляет органогенную неодно
родную массу с примесью минеральной части нижележащего го
ризонта. Сформированы на слабодренированных бессточных 
участках с двучленными отложениями, в условиях временного 
избыточного переувлажнения. Отличаются высокой влагоемко
стью и фильтрацией, но низкой водоподъемной способностью, 
приближающейся к песчаным. 

С целью коренного улучшения агроэкологических свойств на объек
тах в течение 3-7 лет до закладки популяций проводились мелиора
тивные работы по регулированию водно-воздушного режима, культур
но-технические мероприятия по известкованию, фосфоритованию, си
стематическому внесению высоких доз орrано-минеральных веществ. 
Участки, кроме песчаных, для снижения уровня почвенно-грунтовых 
вод осушены системой водосборных каналов через каждые 40-45 м. 
По комплексу агрохимических показателей песчаные и супесчаные 
почвы на дату закладки популяций можно отнести к высоко окульту
ренным минеральным почвам. Показатели торфянистых почв близки 
к уровню хорошо окультуренных мелиоративных почв. Реакция среды 
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на песках и супеси близка к нейтральной (рН 6.9 и 6.5), на тор
фянике слабокислая (рН 5.4-6.0). Эти три почвенные разновид
ности характеризуются высоким уровнем насыщенности осно
ваниями (93-97 %); гумуса содержится соответственно 1.5, 3.6 
и 3.1 %. 

По элементам питания на песках и супеси высокая обеспечен
ность фосфором (54. 7 и 31.2 мг/100 г почвы); по калию - средняя на 
супеси (9.6 мг/100 г) и низкая на песках (5.0 мг/100 г). На торфянике 
средний уровень содержания фосфора и калия ( 12.6 и 13.1 мг/100 г). 
Суглинистые почвы характеризуются средней обменной (pHKcl 4.8) и
высокой гидролитической кислотностью (8.8 против 0.4-1.8 мг-экв на 
других почвах). Степень насыщенности основаниями ниже оптималь
ной (67.6 %). Содержание гумуса среднее (1.9 %), калия - среднее 
(10.8 мг/100 г), фосфора - ниже среднего (6.8 мг/100 г). 

Природно-климатические условия. Район исследований харак
теризуется умеренно-прохладным летом и умеренно-прохладной зи
мой. Продолжительность вегетационного периода 165-186 дней, без
морозного - 105 дней (77-139). Среднегодовые суммы температур 
выше 15 °С составляют 911 °С (54-57 дней); 10 °С - 1577 °С (107-110 
дней); 5 °С - 1936 °С (153 дня). Средняя температура самого 
теплого месяца + 17.4 °С (июль), а самого холодного -14.3 °С 
(январь). Абсолютные перепады температуры достигают от +35 
0С (в тени) до -51 °С. Устойчивый снежный покров появляется 
11-16 ноября и лежит до 17-19 апреля. Начало вегетации много
летних культур наблюдается в конце апреля-начале мая. Ве
сенние заморозки полностью прекращаются со второй декады 
июня, осенние начинаются в конце августа-начале сентября. За
вершение вегетации холодостойких растений наблюдается в на

чале октября. 
За год выпадает 495-538 мм осадков, в т. ч. за теплый период 

367-387 мм. Запасы продуктивной влаги в слое почвы 0-20 см под 
озимыми культурами за теплый период держатся в пределах 37-44 

мм, а в слое 0-50 см - 55-70 мм, что достаточно для жизнедеятель
ности большинства многолетних культур. Оrnошение количества осад
ков к испарению равно 1.5. Среднедекадная относительная влажность 
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воздуха в дневное время составляет 62-74 %, в т.ч. полуденные 
часы - 54-57 %. В отдельные засушливые периоды влажность 
может опускаться ниже 25-35 %. 

Методы исследований 

Онтоzенез. Методика исследований соответствовала «Про
екту общесоюзной программы исследований по интродукции ле
карственных растений» (Сацыперова и Рабинович, 1990). Он
тогенез популяций изучали в период 1989-2004 гг.; возрастную 
периодизацию устанавливали на основе работ Работнова Т.А. 
(1983), Заугольновой Л.Б. и др. (1988). Возрастные состояния и 
их динамику выявляли на основе изучения качественных при
знаков особей, соотношения генеративных и вегетативных по
бегов в структуре биомассы, репродуктивных параметров, 
уровня и качества плодоношения, биоморфологических особен
ностей строения структуры корневищ, характера их ветвления, 
наличия процессов некроза и т.д. (Игнатьева, 1994). Качествен
ные признаки выявляли в ходе полевых фенологических наблю
дений и стационарных морфологических анализов. Отличитель
ные особенности молодых, средневозрастных и старых генера
тивных растений устанавливали путем ежегодного учета об
щего числа репродуктивных побегов в агропопуляции (для R. 

carthamoides); соотношения вегетативных, генеративных и не
доразвитых побегов (для S. coronata); учета реальной семенной 
продуктивности, качества продуцируемых семян, коэффициен
та семенного возобновления и т.д. Аналогичные работы прово
дили в субсенильном возрасте. 

Популяционные параметры плотности исследовали с использова
нием метода подсчета генеральной совокупности особей и метода 
учетных площадок. Учетные площадки закладывали по диагонали 
участка, в зависимости от ее величины в �9 точках, размером 5�84 
м2, охватывающих 8-12 соседних рядков длиной 10 м каждая. При 
отборе модельных особей для исследования продуктивности и струк
туры биомассы в агропопуляциях закладывались трансекты в 5-6-

кратной повторности, совпадающие с направлением рядков изучае
мых растений (Заугольнова и др., 1988). Для исключения системати-
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ческих погрешностей краевые участки агроценоза, а также еди
ничные экземпляры, сильно отличающиеся от нормальных, не 
обрабатывались статистически. Динамику п лотности в онто
генезе устанавливали в пересчете количества особей семенно

го происхождения на 1 га площади. 
Продуктивность. Биологическую продуктивность особей опре

деляли по сухой биомассе, на основе первичных показателей, полу
ченных при изучении морфологической структуры надземных и под
земных органов, популяционную - с учетом фактической плотности 
агроценоза. В каждой изучаемой популяции на 1-2-м году жизни регу
лярно отбирали 18-20 случайно выбранных особей с корневой систе
мой. На 3-4-й год жизни число особей в каждой выборке на дату 
отбора составляло 8-1 О; на 6-9-й год - 6; на 10-15-е годы - 4. В 
течение вегетационного периода было взято проб: в посевах 1-го года 
жизни - 1 О; 2-3-го года - 4; 4-9-го года - 3; 10-15-го года - 1. 

Химанал111ы образt(ов почв. Агрохимические характеристик11 по

чвенных разновидностей исследованы в ФГУ ГЦАС «Кировск11й» (r. 

Киров). Влажность почвы определяли в течение вегетационных пери
одов 2000-2003 гг.; методом ускоренной сушки при 130 °С. Описание 

почвенных разновидностей и их горизонтов выполнено почвен
но-геоботанической экспедицией сельскохозяйственной акаде
мии им. К.А. Тимирязева (г. Москва). 

МаmеА1ат11ческую обработку экспериА1е11таль11ых да1111ых про
водили стандартными методами вариационной статистнки. В 
работе использованы параметры генеральной (по результатам 

сплошного учета) и выборочной совокупности. Условные обо
значения в таблицах: - отсутствие явле11ия,' ".явле11ие было, 110 

пе зарегистрирова110. 

Результаты и их обсуждение 
В оптимальных условиях роста и развития показатели 

соотношения продуктивности и продолжительности жизненно
го цикла растений в наименьшей степени должны отклоняться 
от средних для данного вида величин. Онтогенез R. cartlшmoides 

в субальпийских лугах длится 50-75 лет. В генеративный пери
од растения вступают на 5-9-й год жизни и находятся в течение 
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25-40 лет. Сенильные особи чаще всего отсутст_вуют, отмира
ние частей корневища происходит редко (Положий и Некрато
ва, 1986). Сухая масса корневища равна 71-104 г (Синицина, 
1988). В культуре наблюдается ускоренное прохождение онто
генеза, который обычно длится не более 5-6 лет; особи нахо
дятся в прегенеративном возрасте 1-3, в генеративном - 2-3 
года (Моисеев и др., 1979; Флоря, 1990; Головко и др., 1996). 

По литературным данным, при интродукции максимальная 
величина биомассы R. carthamoides накапливается на 3-4-й год 
культивирования. В условиях Республики Коми масса надзем
ной части достигала 89-126 г, подземной - 86-125 г (Моисеев и 
др., 1979; Головко и др., 1996). В условиях Карелии надземная 
биомасса была равна 200 г на 3-й и 86 г - на 4-й год жизни; 
подземная биомасса составляла 45 г на 2-й, 58 г - на 3-й год 
жизни (Холопцева и Михкиев, 1993). В Польше на 3-й год жизни 
надземные органы формировали 70 г, подземные - 60-90 г био
массы; на 4-й год - 81 и 91 г соответственно (Skiba и Beglarz, 

1999). 
В Кировской области, при первичной густоте стояния 200-

600 тысяч особей на 1 га и без учета ее динамики в последую
щие годы, надземные органы формировали продуктивность, со
ответствующее 11-24 г биомассы на 3-4-й год жизни, 4.2-8.5 г 
- на 5-й год жизни (Игитова, 1989). Потенциал продуктивности 
S. coronata мало изучен. По данным Постникова (2003), масса 
надземных частей в природных условиях изменяется от 29-34 
до 56-67 г. Вид обитает рассеянно или одиночно, приурочен к 
кустарниковым зарослям горных склонов, берегам заливных 
лугов и осоковых болот. 

Особенности накопления биомассы в онтогенезе 

По результатам наших исследований, оптимальными для R. 

carthamoides являются супесчаные, для S. coronata - торфянистые и 
супесчаные почвы. На этих почвенных разновидностях онтогенез 
аrропопуляции R. carthшnoides длится не менее 16 лет, S. coronata -
14 лет. В первые три года возделывания популяция R. carthшnoides 

находится в прегенеративном, с 4-го по 12-й год - в генеративном 
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возрасте. Отличительной особенностью онтогенеза S. coronata на 
торфянистых почвах является более ранний переход в генератив
ный возраст - со 2-го года жизни, длительность которого составила 
10 лет. Сенильный период в целом для обеих популяций не насту
пил, переход к субсенильному возрастному состоянию для R. 

carthamoides отмечен с 13-го, для S. coronata - с 12-го года жизни. 
Динамика накопления биомассы у особей зависит от осо

бенностей функционирования побеговой системы по возраст
ным периодам онтогенеза. ·потенциал продуктивного долго
летия закладывается в прегенеративном возрасте и обеспечи
вается многолетним циклическим развитием побеговой систе
мы розеточных побегов. Первичный розеточный побег 
формируется в ювенильном возрасте, в зоне гипокотиля кото

рого закладываются придаточные корни и почки возобновле
ния, приводящие к образованию стеблекорня. Биомасса изуча
емых видов в этот период составляет десятые и сотые доли 
грамма (табл. 1) и примерно отражает соотношение массы се
мян между двумя видами ( 12-18 мг и 3-5 мг соответственно 
для R. cartliamoides и S. coronata). В имматурном возрасте фор
мируется корневище и наблюдается ветвление дициклическо
го побега на боковые монокарпические, развитие которых идет 
одновременно с осевым, но со сдвигом календарного времени 
развертывания из почек. Продуктивность особей у обоих ви
дов в этот период развития весьма незначительная (0.42-
0.56".3-6 г). 

В молодом генеративном возрасте система полициклических 
розеточных побегов, заложенная в виргинильном возрасте, обес
печивает высокие темпы годичного прироста корневищ (3.2-3.7 
раза у R. cartliamoides, 2.6 и более раз у S. coronata). На 4-й год 
жизни биомасса особей R. carthamoides примерно соответствует 
величинам развития, приводимыми другими авторами на этот 
возраст, на 5-й год дважды превышает приводимые в литерату
ре показатели. Максимальная продуктивность приходится на зре
лый генеративный возраст, величина ее у R. carthamoides при
мерно одинакова для надземной и подземной части (354 г). Вели-
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чина надземной биомассы у S. coronata достигает 252-266 г, для 
подземной она значительно меньше - 83-92 г. 

Зрелый генеративный возраст - это период окончательного 

становления жизненной формы вида. Характеризуется наиболь

шей развитостью побеговой и корневой систем, уравновешен
ностыо процессов новообразования и отмирания. Если соотно

шение биомассы надземных частей к подземным для R. 
cartlшmoides в молодом генеративном возрасте равнялось 1.4-

1.5, в зрелом генеративном оно близко к 1.00 (1.3-0.80). В ста

ром генеративном и субсенильном возрасте это соотношение об

ратное - масса корневой системы превышает величину надзем

ной части, что обусловлено различной направленностью еже

годного прироста биомасс в онтогенезе. Прирост надземной 

части положителен до 6-7 года, затем кривая прироста прини

мает отрицательную величину. 

Связано это с тем обстоятельством, что после массовой реп

родукции часть вегета�:ивных побегов и почек возобновления 

на ветвях корневища отмирает вместе с генеративными побе

гами, а надземная биомасса, сформированная меньшим числом 

дициклических побегов, не способно обеспечивать максималь

ные величины прироста, свойственные полициклическим побе

гам. Минеральные удобрения в этот период в какой-то степени 

способны стимулировать прирост надземной и нивелировать 

убыль подземной биомассы; к примеру, на 12-й год продуктив
ность надземных частей при внесении N30P 60К30 оказалась на 25 
% выше показателей 11-го года. 

Накопление биомассы в подземной сфере происходит до на

чала старого генеративного возраста, до момента, когда в ре

зультате ежегодной репродукции запускаются процессы некро

тизации ветвей корневища, вместе с тем приводящие к отмира

нию части придаточных корней и почек возобновления. Иссле

дование структуры подземных органов растений показывает, 

что в засушливых почвенных условиях и при промывном вод

ном режиме (супесчаные и песчаные почвы) отмирание мате

ринской особи происходит редко, а одревеснелые и лигнифиuи-
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рованные ветви корневищ слабо подвержены процессам разло
жения. Поэтому даже в субсенильном возрасте масса корневищ 

в этих почвенных условиях остается достаточно высокой (око
ло 240 г/особь). 

Для особей S. coronata характерно высокое соотношение био

массы надземной части к подземной - в молодом генеративном 

возрасте этот показатель достигает 3.4-5.3, зрелом генератив
ном равен 3.2-2.4; в старом генеративном возрасте он снижает
ся до 2.1-2.2. Прироста биомассы корневищ у S. coronata, в от

личие от R. carthamoides, в зрелом генеративном возрасте не 
происходит. Структура куста на 85-97 % сформирована гене
ративными побегами, отмирание которых является причиной ги
бели большого количества вегетативных почек на базальных 
частях корневища, дезинтеграции ее на отдельные партикулы. 

Как следствие, ветви корневища приобретают признаки некро

тизации; в условиях повышенной влажности они подвержены 

процессам разложения, что, в свою очередь, сказывается на еже

годной убыли биомассы. В целом биомасса корневищ S. coronata 

в условиях агропопуляций примерно соответствует биомассе 

природных особей, но уступает величине массы корневой сис
темы R. carthamoides в 4.2-4.9 раза. 

Сравнительная величина продуктивности особей 
по почвенным разновидностям 

Специфичность реагирования вида на экологические факто

ры обнаруживается как на уровне популяционных параметров, 
так и на количественных параметрах отдельных особей. Для осо

бей R. carthamoides, независимо от условий произрастания - в 

природе или культуре, характерна большая внутривидовая из

менчивость (Селиванова, 1979; Некратова, 1995). При этом от

сутствует корреляция в морфологии признаков, не зависящая 
от экологических факторов (Положий и Некратова, 1986; Фло
ря, 1990). В частности, было показано, что продуктивность осо

бей во влажное лето в Республике Коми на суглинистых почвах 
в 1.5-2.0 раза ниже, чем в засушливое (Куренкова и Табаленко
ва, 2000). Для S. coronata, наоборот, типичными местами оби-
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тания являются средне- и тя
желосуглинистые, торфянис
тые почвы с повышенной 
влажностью (Мишуров и др., 
1999; Постников, 2003) . 

Прегенеративный период. 
На продолжительности онтоге
неза и на продуктивном потен
циале популяции сказываются 
особенности функционирова
ния в первые годы развития, 
обусловленные экологическим 
режимом в среде обитания кор
невой системы. Наиболее важ
ным для формирования биомас
сы особей является имматур
ный период. В этом возрасте зак
ладывается основа мощной 
вегетативной и корневой систе
мы, и чем больше экологичес
кие факторы обитания прибли
жены к физиологическому опти
муму, те м больше и величина 
продуктивности особей. 

Темпы накопления биомас
сы в летний период зависят от 
влагообеспеченности в корне 
обитаемом слое почвы. Влаж
ность п очвы мин имальна в 

июле и составляет: от 2-4 до 

3-5 % на песках и супеси; 8-
12 % - на торфянике и суглин

ках. Величина надземной био
массы в усл овиях дефицита 

влаги к концу 1-го года жизни 



равна 0.22-0.32 г, а в условиях оптимальной влажности - 2.4-3.5 
г (табл. 2). Накопление продукции подземных органов сдвинуто 
во времени относительно надземной, оно возрастает после отми
рания последней. Наибольшая величина приходится на сроки за
вершения вегетации: масса корневой системы особей на песча
ных и супесчаных почвах составляет 0.18-0.30 г, на торфянис
тых - 1.22 г, на суглинистых - 2.8 г. 

Ранней весной 2-го года жизни начинается активный рост 
пазушных почек и развитие их в боковые побеги. На тяжелых 
почвах растения отстают в развитии. Высокая насыщенность 
почвы влагой (22-28 %) в позднеосенний и ранневесенний пери
од отрицательно сказывается на состоянии корневой системы 
R. carthamoides. Наблюдается загнивание мелких придаточных 
корней, масса подземных органов уменьшается в 6 раз. Через 

22 дня вегетации, в середине 111-й декады мая, их вес не превы
шает массу корневой системы на песчаных почвах (0.2 г). В 
дальнейшем, с оптимизацией водно-воздушного режима, особи 

на торфянистых и суглинистых почвах, аналогично особям 1-го 
года жизни, опережают в своем развитии растения на легких 

почвах. На песчаных почвах, в условиях дефицита влаги, про

исходит задержка кущения и общего развития. Масса надзем

ных частей во второй половине лета по сравнению с другими 
почвами здесь ниже в несколько раз и составляет 2.7 г. На супе
си, где влагообеспеченность выше, величина биомассы в этот 
период равна 6.2 г. На торфяниках биомасса надземной части 
еще выше - 18.2 г, а на суглинках она равна 11.4 г. 

Генеративный период. В виргинильном возрасте максималь
ная величина продуктивности особей незначительна - 3-6 r у S. 

coronata и 16-76 r у R. carthamoides (табл. 3). Вступление в мо

лодой генеративный возраст характеризуется интенсивным на

ращиванием биомассы, прирост которой базируется на опере

жающем росте и развитии вегетативных побегов перед генера
тивными. Различие в накоплении максимальных величин био
масс обусловлено почвенно-экологическими условиями роста 
и развития. На супесчаных почвах масса надземной части R. 
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carthamoides на 5-й rод жиз
ни составляет 21О.7 r. На 
торфяниках этот показатель 
равен 385.0 r, на суглинках 
- 31.8 г, на песках - 44.3 г. 
Надз емная биомасса S. 
coronata на 4-5 год жизни в 
условиях супесчаных почв 
достигает 96-123 г, торфяни
стых - 178.3 г (табл. 1). На 
песчаных почвах на 6-й год 
жизни она составляет 5.9 г. 

Пик накопления биомас
сы особей в онтогенезе, не
зависимо от почвенно-эколо
гических условий и видовых 
различий в развитии, прихо
дится на зрелый ·генератив
ный возраст. В оптимальных 

условиях произрастания, ко

торыми являются супесча
ные и торфянистые почвы, 
R. cartlzamoides формирует 

3 54-525 г надземной био

массы против 252-271 г у S. 

coronata. В целом потенци

ал продуктивности особей 

R. cartlzamoides в молодом 

генер а т ивном возрасте в 

1. 7-2.2 раза, а зрелом гене

ративном на 32-43 % выше 

S. coronata. На суглинистых 

и песчаных почвах масса 

надземных органов значи

тельно ниже, составляя со-



ответственно 88.8 г и 111.2 г для R. carthamoides; 118.8 г и 31. 0 
r для S. coronata. 

Полученные результаты согласуются с данными интродук
ционных опытов других исследователей и характеризуют по
тенциал формирования биомассы на переувлажненных и засуш
ливых почвах. Оптимальным для накопления биомассы являет
ся влажность в корнеобитаемом слое почвы, равная 17-28 % для 
S. coronata, 9-16 % для R. carthamoides. Интенсификация от
чуждения отрицательно сказывается на продуктивности особей: 
при 2-х кратном укосе в предыдущий год биомасса надземной 
части на 6-й год жизни составила 111.8 г против 354.0 г в конт
роле у R. carthamoides; 80.0 г против 270. 7 r в контроле у S. 

coronata. 

Биопродуктивность R. carthamoides и S. coronata 
в масштабах агропопуляций 

Валовая продукция на единице площади и ее прирост за еди
ницу времени являются интегральными показателями, харак
теризующим экологический оптимум организма. Дифференци
альными характеристиками выступают плотность, величина 
биомассы особей и длительность их жизни в онтогенезе. В при
родных условиях урожайность надземной массы дикорастущих 
зарослей R. carthamoides, зафиксированный Постниковым Б.А. 
(1995) на Горно-Алтайской СХОС в период 1963-1965 rr., соот
ветствовала 2 2 00-4000 кг/га. Максимальная биопродуктив
ность отдельных фрагментов чистых зарослей может достигать 
6500-7000 кr/га (Некратова, 1992). 

Биопродуктивность подземных органов R. carthamoides 

в Алтае-Саянской горной области колеблется в диапазоне 
80-1500 кг/га (Атлас ареалов, 1986). Наибольшие площади 
субальпийских лугов заняты ценозами, где масса корневищ 
около 330 кг/га (Положий и Некратова, 1986). Годичный при
рост подземной массы составляет 12 0 кг/га на субальпийс
ких и 5-8 кг/га в лесных злаков о-в ысокотравных лугах 
(Триль и Паршутин, 1987). Биопродуктивность надземных 
органов S. coronata в типичных местообитаниях варьирует 



от 71 до 343 кг/га (при плотности 2.1-5.1 тысяч особей; По
стников, 2003). 

В условиях культуры величина продуктивности каждого вида 
изменяется в соответствии с его адаптивным потенциалом, сло
жившимся в процессе эволюции. По данным НИЦ Гидрометео
рологии СССР, агроклиматические ресурсы Нечерноземной 
зоны позволяют R. carthamoides формировать от 2000-3000 до 
7000-10000 кг/га надземной массы. Минимальные величины ха
рактерны для дефицита, максимальные - для оптимальных ве
личин влаго- и теплообеспеченности (Ларин, 1982). На опыт
ных делянках урожайность надземной массы у 3-4-х летних 
растений R. cart/1amoides составляла: на супесчаных почвах 
Кировской области - 2000-2400 кг/га (в пересчете с 49 м2; Пла
тунов и Килеева, 1986); на суглинках - 5400-6000 кг/га (Игито
ва, 1989). 

В Сибири, на полях ЭХ ЦСБС РАН, урожайность посевов в 
возрасте 4-5-ти лет достигала 3600 кг/га, 7-ми лет - 3300 кг/га 
(Постников, 1995). В Ленинградской области, 7-8-Летнем воз
расте, урожайность снижалась до 700-800 кг/га (Ефименко и 
др., 1989). В литературе нет сведений о потенциале продуктив
ности S. coronata в производственных условиях. Для природно
климатических условий Коми Республики урожайность с 1 м2 
приводится в пределах от 0.77 до 1.24 кг (Мишуров и др., 1999); 
Сибири - от 0.7 до 1.1 кг (Постников, 2003). В опытах Савинов
ской Н.А (2003) урожайность в онтогенезе повышалась с 1.53-
1.40 кг/м2 на 3-4 год до 1.93-1.92 кг/м2 на 6-й и 11-й годы жизни. 
Следует заметить, что учет урожайности посевов методом ска
шивания, а также на основе пересчета свободJ-Jорастущих рас
тений не отражает реальной картины формирования валовой 
продукции интродуцентом, обусловленного следующими при
чинами: 

- структура урожая модельных вариантов R. carthamoides на опыт
ных делянках на 40-55 %, и даже на 90-97 % может быть представ
лена сорными вИдами (Тимофеев, 1997); 

- в малочисленных популяции площадь габитуса генератив-
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ных побегов S. coronata, вследствие формирования кустом рас
кидистой структуры, в 2.5-3.0 раза превышает площадь их пи
тания, принимаемую за исходную в статистических вычисле
ниях. 

Очевидно, что реальную биопродуктивность каждого вида в мас
штабах агропопуляций можно установить только на основе изучения 
фактической плотности. По результатам наших полевых обследова
ний, естественная оrrrимальная величина плотности в ценозе, начиная 
с 3-4-го года жизни, составляет 23-27 тысяч особей на 1 га для R. 
carthamoides и 22-30 тысяч для S. coronata). Специфика реаги
рования вида к условиям произрастания отражается на динами
ке смертности особей. Разброс показателей плотности на 9-й 
год возделывания составил (табл. 4): для R. carthamoides _:от 
0.9 (суглинки) до 23.9 (супесь) тыс.шт на 1 га; для S. coronata -

от 2.8 (пески) до 25.0 (торфяник) и 22.8 (супесь) тыс.шт на 1 га. 
Наибольшая выживаемость R. carthamoides характерна для су
песчаных и песчаных почв (на 9-й год жизни 20.9 и 28.7 % соот
ветственно). На торфянике происходит сильное изреживание (вы
живаемость 7.3 %). Минимальная выживаемость_ обнаружена на 
суглинистых почвах - 0.8 % в целом по популяции. Для S. coronata 

наибольшая выживаемость характерна для торфянистых (27.1 %) 

и супесчаных почв (в пределах 15-20 %); наименьшая - для суг
линистых (8.1 %) и песчаных почв (2.8 %). 

Аzропопуляции R. carthamoides. В первые три года возделы
вания, вследствие малоразвитости особей (табл. 3), величина 
валовой продукции R. carthamoides в масштабах агропопуля
ций незначительна и не может представить производственного 
интереса с целью отчуждения (табл. 4). Наивысший годичный 
прирост фитомассы на супеси происходит в начале генератив
ного возраста: около 3500 кг/га в надземной и З 100 кг/га в под
земной сфере. В зрелом генеративном возрасте прироста уже 
нет, а в старом генеративном он принимает отрицательную ве
личину, равную 1600-1800 кг/га. Максимальные величины про
дуктивности надземной биомассы приходятся на 6-7-й годы жиз
ни .и составляют около 8500 кг/га. Наибольший уровень орга-
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нического вещества в кор
невищах накапливается к 
7-8-му году и также близок 
к цифре 8500 кг/га. Таким 
образом, максимальные ве
личины биомассы агропо
пуляций R. carthamoides на 
европейском Севере близки 
к. теоретической биопро
дуктивности вида. 

На торфянистых почвах 
достижение пикового уров
ня биопродуктивности во 
времени в масштабах агро
попу ляций не совпадает с 
аналогичным показателем 
у особей. Наибольшая вели
чина надземной сферы здесь 
формируется в молодом ге
неративном возрасте. Хотя 

максимальный прирост био

массы у отдельных особей 

зафиксирован во взрослом 

генеративном состоянии 

(524.7 г против 385.0 г), уве

личения валовой продукции 

не происходит из-за резко

го снижения плотности. В 

итоге максимальная вели

чина продуктивности агро

попу ляции, заложенной на 

торфянистых почвах, почти 

в 2 раза ниже потенциала аг

ропопуляции на супеси ( 4400 

кг/га против 8500 кг/га). 



Еще ниже продуктивность на песчаных почвах - около 1 ООО кг/га. 

На суглинках, вследствие сильного изреживания, валовая продук

ция с 3-го жизни практически не возрастает (с 89 до 115 кг/га). 

Биопродуктивность корневищ на торфяниках примерно равна 

2400 кг/га, на песках - 800 кг/га, на суглинках - 50 кг/га (про

тив 8540 кг/га на супеси). 
Аzропопуляции S. coronata. Наивысшие показатели продук

тивности для надземной сферы получены на торфянистых по

чвах - 7600 кг/га. Как и в случае с R. carthamoides, пик валовой 

продукции в масштабах агропопуляции формируется в моло

дом генеративном возрасте. В подземной сфере величина био
массы корневищ S. coronata близка к цифре 2400 кг/га, что в 
2.6-3.5 раза ниже биомассы корневищ R. carrhamoides на супес

чаных почвах. Величина надземной биомассы на супесчаных по
чвах около 6500 кг/га, на суглинках она незначительная - око

ло 1000 кг/га, практически ее нет на песках - 40 кг/га. Отличи

тельной особенностью накопления подземной биомассы на лег

ких почвах (супеси и пески) в сравнении с более увлажненными 
(торфяники и суглинки) является ее устойчивый ежегодный при

рост, который длится вплоть до старого генеративного или суб
сенильного возраста. 

Заключение 

В результате многолетних исследований установлено, что 

оптимальными для закладки популяций R. cartl1amoides в усло

виях европейского Севера являются супесчаньiе, для S. coronata 
- торфянистые и супесчаные почвы. На этих почвенных разно
видностях жизненный цикл у R. carthamoides может длиться до 

16 и более лет, у S. coronata - не менее 14 лет. При краткосроч

ных посевах. для закnадки популяций R. carthamoides могут быть 

дополнительно использованы торфянистые, для S. coronata - суг
линистые высокоокультуренные почвы. Потенциал продуктив
ного долголетия формируется в прегенеративном периоде и обес
печивается многолетним циклическим развитием системы ве

гетативных побегов. Отмирание генеративных побегов в резуль

тате массовой репродукции является причиной гибели почек 



возобновления на ветвях корневища, дезинтеграции ее на от
дельные партикулы. Корневище в условиях повышенной влаж

ности подвержено процессам разложения, что отражается на еже
годной убыли биомассы подземных органов. 

Стратегия культивирования видов должна заключаться в созда
нии условий для опережающего роста вегетативных побегов перед 
генеративными. Применение полных доз минеральных удобрений сти
мулирует рост и развитие полициклических побегов в прегенератив
ном возрасте; в старом генеративном - поддерживает прирост над
земной и нивелирует убьшь подземной биомассы. Рекомендуется на
чинать отчуждение надземной биомассы не ранее, чем с 4-го года 
жизни. Интенсификация укосов отрицательно сказывается на 
продуктивности; при 2-х кратном отчуждении прекращается на
копление биомассы в корневищах. 

Темпы накопления биомассы зависят от влагообеспеченности в 
корнеобитаемом слое почвы во время активного роста и развития ра
стений. Оптимальными для формирования высоких показателей био
массы является влажность в корнеобитаемом слое почвы, равная 17-
28 % для S. coronata и 9-16 % для R. carthamoides. Высокая насы
щенность почвы влагой (22-28 %) в позднеосенний и раннеосен
ний период отрицательно сказывается на состоянии их корневой 
системы. На тяжелых почвах (суглинки) особи R. cartlшmoides 

отстают в развитии; наблюдается ускоренное завершение жиз
ненного цикла, сильное изреживание. На легких почвах (лески) 
в условиях дефицита влаги (3-5 %) происходит задержка куще
ния и общего развития в онтогенезе. 

Максимальный уровень накопления биомассы особями R. 

carthamoides приходится на зрелый генеративный возраст. На супес
чаных и торфянистых почвах R. carthamoides формирует 354-525 г 
надземной биомассы против 252-271 г у S. coronata. На сугли
нистых и песчаных почвах �иомасса значительно ниже - 88.8 и 
111.2 г для R. carthamoides; 118.8 г для S. coronata. В целом, по
тенциал продуктивности R. carthamoides в молодом генератив
ном возрасте в 1. 7-2.2 раза, зрелом генеративном на 32-43 % 

выше S. coronata. Биомасса подземных органов S. coronata в 
4.2-4.9 раза уступает R. carthamoides (83-92 г против 354 г). 

� 



Величина валовой продукции агропопул.яций R. carthamoides 

на супесчаных почвах близка к теоретической и природной био
продуктивности вида, составляя около 8500 кг/га на 6-7-й годы 
жизни. На торфянистых почвах биопродуктивность значитель
но ниже - 4400 кг/га; на песчаных почвах - около 1 ООО кг/га. На 
суглинках, вследствие сильного изреживания, валовая продук
ция с 3-го жизни практически не возрастает (с 89 до 115 кг/га). 
Наибольший уровень органического вещества на супеси в под
земных органах накапливается к 7-8 -му году и близок к цифре 
8500 кг/га. Биопродуктивность надземной сферы S. coronata на 
торфянистых почвах около 7600 кг/га, на супесчаных - 6500 
кг/га, на суглинках - 1 ООО кг/га; практически ее нет на песках -

40 кг/га. 
Блаzодарности. Работа выполнена при частичной финансо

вой поддержке гранта администрации Архангельской области 
и РФФИ (№ 03-04-96147). 
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