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ДИНАМИКА СТРУКТУРЫ БИОМАССЫ ЛЕКАРСТВЕННЫХ 
РАСТЕНИЙ RHAPONTICUM CARTHAMO/DES (WILLD.) ILJIN И 
SERRATULA CORONATA L. В АГРОЦЕНОЗЕ 

Тимофеев Н.П. 
КХ БИО; г.Коряжма, Россия 

В лекарственном растениеводстве максимальный уровень 
урожайности должен сочетаться с высоким содержанием дей
ствующих веществ в сырье, определяющих его качество и био
логическую активность (Шаин, 1991). Экономическая целесо
образность заготовки высококачественного материала стиму
лируется повышением его коммерческой стоимости, которая на 
мировом рынке примерно в 30 раз дороже сырья массового про
изводства (Hamilton, 1997). При производстве лекарственного 
сырья из Rhaponticum carthamoides (Willd.) Iljin (левзея, рапон

тикум сафлоровидный) и Serratula coronata L. (серпуха венце
носная) актуальность соблюдения качественных показателей 

значительно возрастает, исходя из биоморфологических особен
ностей синтеза и перераспределения действующих веществ - фи
тоэкдистероидов, по разновозрастным элементам надземных ор

ганов (Тимофеев, 1998; Чадин, 2003). 
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Известно, что в растениях градиент концентрации экдисте
роидов крайне неравномерен. После синтеза, который происхо
дит в кончиках корней или взрослых листьях, они концентриру
ются в развивающихся органах и семенах (Adler и Grebenok, 

1995). Для целей производства лекарственного сырья важно 
знать значимость массовой доли важнейших элементов в над
земной структуре. В связи с этим возникает необходимость ис
следования строения структуры биомассы как по отдельным воз
растным периодам жизненного цикла растений, так и в течение 
сроков вегетации. Исходя из необходимости оптимизации куль
тивирования Rhaponticum carthamoides (Willd.) Iljin и Serratula 
coronata L. для получения экдистероид содержащих препаратов, пи
щевых и кормовых добавок, в проекте ставилась задача: 

1. Исследовать структуру биомассы аrропопуляций, произраста
ющих в различных почвенно-экологических усnовиях. 

2. У становить вклад различных типов побегов в общую структуру 
по годам онтогенеза. 

3. Выявить значимость возрастных элементов по фазам развития. 
4. Выработать практические рекомендации по оптимизации куль

тивирования. 

Объекты и методика исследований 

Природно-Ю1ш1атические условия. Исследования проводили на 
юго-востоке Архангельской области, входящей в подзону средней тай
ги. Район характеризуется умеренно-прохладным летом и умеренно
прохладной зимой. Продолжительность вегетационного перио
да составляет 165-186 дней, безморозного - 105 дней (77-139). 

Среднегодовые суммы температур выше 15 °С составляют 911 

0С (54-57 дней); 10 °С - 1577 °С (107-110 дней); 5 °С - 1936 °С 
(153 дня). Средняя температура самого теплого месяца + 17.4 

0С (июль). Абсолютные перепады температуры достигают от 
+ 35 °С (в тени) до -51 °С. Устойчивый снежный покров появля
ется 11-16 ноября и лежит до 17-19 апреля. 

Переход температуры воздуха через +5 °С и начало вегета
ции многолетних культур приходится на конец апреля-начало 
мая. Заморозки на поверхности почвы до -5".-7 °С и возврат 
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холодов с повторным выпадением снега тормозят. рост и разви
тие растений до начала второй-третьей декады мая. Весенние 
заморозки полностью прекращаются в конце второй декады 
июня, осенние начинаются в конце августа-начале сентября. 
Завершение вегетации холодостойких растений наблюдается в 
начале октября, с осенним переходом температуры через + 5 °С. 

За год выпадает 495-538 мм осадков, в т.ч. за теплый пери
од 367-387 мм. Запасы продуктивной влаги в слое почвы 0-20 

см под озимыми культурами за теплый период держатся в преде
лах 37-44 мм, а в слое 0-50 см - 55-70 мм, что достаточно для 
жизнедеятельности большинства многолетних культур. Средне
декадная относительная влажность воздуха в дневное время со
ставляет 62-74 %, в т.ч. полуденные часы - 54-57 %. В отдель
ные засушливые периоды влажность опускается до 25-35 % и 
ниже. 

Характеристика агропопуляций. Объектом исследований слу
жили 8 разновозрастных агропопуляций R. carthamoides и S. coronata, 

возделываемые на производственных площадях и произрастающих в 
различных экологических нишах (торфянистые, суглинистые, супес
чаные и песчаные почвы), в возрасте от 1 до 15 лет. Культуры возде
лывались с междурядьями 70 см. Минеральные удобрения вносили в 
дозах от N60P 60К60 до N9J> 90Кw. Выборочная заготовка растительно
го сырья осуществлялась в течение вегетационного сезона. Режим 
массового отчуждения посевов одноразовый, сроки укоса -фаза пло
доношения. 

В проекте использованы следующие почвенные разновидно
сти природной зоны: а) суглинистые дерново-слабоподзолистые; 
б) супесчаные дерново-среднеподзолистые, подстилаемые сред
ними суглинками; в) песчаные на водно-ледниковых песчаных 
отложениях; г) тофянисто-подзолистые поверхностно-глееватые 
осушенные, на двучленных отложениях, с примесью песка в вер
хнем и тяжелого суглинка - в нижнем горизонте. Участки, кро
ме песчаных, для снижения уровня грунтовых вод осушены си
стемой водосборных каналов через каждые 40-45 м. По комп
лексу агрохимических показателей песчаные и супесчаные по-
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чвы относятся к высокоокультуренным минеральным почвам. 

Показатели торфянистых почв близки к уровню хорошо окуль

туренных мелиоративных почв. Гумуса содержится соответ

ственно 1.5, 3.6, 3.1 и 1.9 %, 

Методика 11сследований. Периодизацию онтогенеза прово

дили на основе работ Работнова Т.А. (1983), Заугольновой Л.Б. 

и др. ( 1988), Жуковой Л.А. (1995). Возрастные состояния и их 

динамику выявляли на основе изучения качественных призна

ков особей, соотношения генеративных и вегетативных побе

гов в структуре биомассы, репродуктивных параметров, уров

ня и качества плодоношения, биоморфологических особеннос

тей строения корневищ (Игнатьева, 1994). Отличительные осо

бенности молодых, средневозрастных и старых генеративных 

растений устанавливали путем ежегодного учета общего чис

ла репродуктивных побегов в агропопуляции (для R. 

cartlzamoides); соотношения вегетативных, генеративных и не

доразвитых побегов (для S. coronata); учета реальной семенной 

продуктивности, качества продуцируемых семян и т.д. 

Отбор модельных особей из агропопуляций производили в 5-

6-кратной повторности. В структуре биомассы надземной части 

выделяли морфологически разнородные органы (Методические 

указания, 1985); в составе розеточных листьев различали разно

возрастные фракции (Семенова-Тян-Шанская, 1977). Долевое 

участие отдельных органов и возрастных элементов в структу

ре биомассы определяли по сухому веществу. Математическую 

обработку экспериментальных данных проводили стандартны

ми методами вариационной статистики. 

Результаты и их обсуждение 

Характерной особенностью фитоэкдистероидов является вы

сокая их мобильность, способность к перераспределению и кон

центрированию после биосинтеза в пределах возрастных эле

ментов. Донорными органами являются взрослые листья, акцеп

тирующими - интенсивно растущие ткани молодых листьев, а 

также развивающиеся семена (Adler и Grebenok, 1995; Dinan, 

2001). Перераспределение между стареющими и временно раз-
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вивающимися органами через структурные элементы зависит 
от биоморфологических особенностей вида, различий в прохож
дении онтогенеза. В опубликованной литературе не рассматри
вается возрастная структура биомассы, а лишь указывается 
общая облиственность растений. 

В целом для R. carthamoides в сравнении с S. coronata характер
на более высокая доля листовых органов, которая в условиях Коми 
Республики составляла от 68-80 % до 82-87 % (Моисеев и др., 
1979; Иевлев, 1983; Головко и др., 1996), Кировской области -
58 % (Тихвинский и Тючкалов, 1989). Структура биомассы 
природных растений состоит на 45-53 % из розеточных и на 
17-22 % стеблевых листьев (Постников, 1995). Для S. coronata 

в условиях Коми Республики облиственность указывается в пре
делах 50-55 % (Мишуров и др., 1999). В онтогенезе она состав
ляла: в начале вегетации 2-го года жизни - 63 %, в фазе бутони
зации - 31 %; на 3-й год - 59-49 %; в возрасте 4, 6, 11 лет обли
ственность изменялась от 43 до 55 % (Савиновская, 2003). 

Соотношение типов побегов. В условиях агроценозов струк
тура лекарственного сырья является отражением возрастного 
спектра индивидуальных особей, имеющих одинаковый абсолют
ный возраст, но при этом находящихся в различном возрастном 
состоянии. Оба изучаемых вида в онтогенезе формируют два 
типа побегов: вегетативные (розеточные) и генеративные. Пере
ход R. carthamoides в генеративное состояние на суглинках от
мечен с 3-го, на супеси и торфянике - с 4-ro, на песках - с 6-го 
года жизни. Поэтому структура биомассы в прегенерати.вном 
возрасте (имматурном и начале виргинильного) представлена 
только розеточными листьями вегетативных побегов (табл. 1). 

К концу вирrинильного возраста долевое участие генератив
ных побегов в структуре биомассы составляет 5-1 О %. С перехо
дом в ·генеративный возраст массовая их доля возрастае:r на 4-й 
год до 16 %, на 6-й год жизни - до 36 % в начале фазы бутониза
ции. Часть из них в процессе развития отмирает, поэтому массо
вая в фазу массового цветения снижается до 9 _и 24 %. В более 
старом возрасте доля генеративных побегов незн.ачительно от-
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личается от предыду
щих лет (27 % на 9-й 
год, 16 % на 13-й год). 
В целом структура сы
рья у R. cartlшmoides в 
отчуждаемом периоде 

на 84-91 (70-95) % 

представлена вегета
тивными побегами. 

Дина.А111ка возраст
ных элементов. При 
к у льтивировании R. 

carthamoides и S. 

coronata для производ
ства лекарственного 

сырья важными, кроме 
знания показателя об
щей облиственности, 
являются сведения по 
на иболее значимым 

элементам биомассы с 

высоким содержанием 
ф итоэкдистероидов. 
Концентрация экдис

тероидов в молодых 
листьях вегетативных 
побегов на порядок 
выше, чем в отмерших 
(Тимофеев и др., 1998). 
Генеративные побеги 
включают в себя сте
бель, стеблевые листья 

(молодые, взрослые и 
старые), соцветия с се

мена м и. Стебли вы-



полняют опорную и транспортную функцию, в качестве источ
ника экдистероидов они малозначимы, как и нижние стеблевые 
листья. 

Сезонная динамика вегетационного периода характеризует
ся определенным сочетанием накопления в биомассе разновоз
растных фракций молодых, взрослых и отмерших листовых ор
ганов. Кривая, характеризующая долевое участие молодых и 
взрослых листьев R. carthamoides, противоположна динамике 
накопления всей надземной биомассы (табл. 2). В начале фазы 
бутонизации массовая доля молодых и взрослых листьев доволь
но высока (73.8 %). В фазе цветения, когда наблюдается макси
мальное накопление биомассы, доля значимых для отчуждения 
элементов снижается до 33. 7 %. 

Таблица 2 
Динамика структуры вегетативных побегов R. carthamoldes 

(взрослые генеративные растения), % 

Сроки вегетации, дней 
Показатели 

4 31 57 72 84 114 179 

начало начало 
Цвете- Плод оно- Веге-

Отми-
Фаза развитмя 

отрас-
бутон и- ранив 

тание 
цвет-

ние wение тация 
зации ения н/массы 

Накопление 
биомассы листьев 
во время 1.5 14.1 86.9 100.0 66.8 51.2 45.7 

вегетационного 
периода 

Долевое участие в 

структуре 83.6 73.8 52.1 33.7 21.8 5.6 2.1 
биомассы молодых 
и взрослых листьев 

Аналогичная зависимость существует и для S. coronata. Ко 
времени начала цветения, характеризующейся наибольшей кон
центрацией экдистероидов в младших боковых побегах (Чадин, 
2003), листья розеточных побегов и нижних метамеров стебле
вых побегов являются отмершими. Долевое участие стеблевых 
листьев снижается с 58.0 до 33.8 % (табл. 3), среди которых мо-
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лодые листья, сосредоточенные в боковых побегах, занимают 
1.8-6.4 %. Массовая доля семян из соцветий в структуре над

земной части обоих видов незначительна и в среднем составля

ет около 2-3 %. 
Таблица З 

Динамика структуры генеративных побегов S. coronata 

(взрослые генеративные растения), % 

Сроки вегетации, дней 
Показатели 

16 30 42 53 75 125 150 

Отрас-
начало 

стебле-
начало 

Цвете- Плодон-
От ми-

Фаза развития стебле- бутон- рание 
тание вание ние оwение 

вания изации н/массы 

Накоnление биомассы 
листьев во время 

58.0 52.9 47.1 
вегетационного 

50.3 33.8 31.0 34.0 

периода 

Заключение 

Многолетними исследованиями экдистероид содержащих ра
стений Rl1Gponticum cartl1Gmoides (Willd.) Iljin и. Serratula coronata 
L. установлено, что структура биомассы R. carthamoides на ев
ропейском Севере в основном представлена розеточными листь

ями вегетативных побегов: в имматурном возрасте - на 100 %, 
виргинильном - на 90-95 %, в генеративном - на 84-91 (70-95) %. 
Отличительной особенностью S. coronata является ранний пере
ход в репродуктивный возраст и преобладание генеративных 

побегов в структуре, долевое участие вегетативных побегов не
значительное 3-12 (15 %). Главным образом, потенциал синтеза 
и накопления экдистероидов у S. coronata зависит от показателя 
облиственности стеблей (32-42 %), что в два-три раза ниже, чем 
долевое участие розеточных листьев у R. cartlшmoides. 

Наиболее значимыми по содержанию экдистероидов являют
ся интенсивно растущие листья, а также семена. Концентрация 
экдистероидов в молодых листьях на порядок выше, чем в от-
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мерших, и в 2-3 раза - чем во взрослых. Сезонная динамика, 
характеризующая участие молодых и взрослых листьев в струк
туре, противоположна динамике накопления всей надземной био
массы. Ко времени фазы цветения доля значимых для отчужде

ния элементов у R. carthamoides снижается с 83.6 до 33.7 %. 
Аналогичная зависимость существует и для S. coronata - к фазе 
цветения доля стеблевых листьев снижается с 58.0 до 33.8 %, 
среди которых молодые листья, сосредоточенные в боковых по
бегах, занимают 1.8-6.4 %. Массовая доля семян у обоих видов 
в генеративном возрасте составляет около 2-3 %. 

Стратегия культивирования должна заключаться в создании усло

вий для опережающего роста вегетативных побегов перед генератив
ными. Оптимальным сроком заготовки растительного сырья на ле

карственные цели является период от фазы стеблевания до фазы бу

тонизации. Объектом сбора являются молодые и взрослые листья 

вегетативных побегов у R. carthamoides; стеблевые листья верхних, 
боковых и средних метамеров у S. coronata. Стебли генеративных 

побегов, нижние стеблевые листья и старые розеточные листья в ка
честве источника экдистероидов малозначимы. 
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