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Рапонтикум сафлоровидный, или маралий корень, Rhaponticum carthamoi
des (Willd.) Iljin и серпуха венценосная Se"atula coronata L. являются важ
нейшими представителями экдистероидсодержащих растений, используемых 
для получения химически чистых фитоэкдистероидов и субстанций на их 
основе, а также различных препаратов и кормовых добавок из лекарствен
ного сырья (Машковский, 1993; Зайнуллин и др., 2003; Тимофеев, 2003; La
font, Dinan, 2003). 

В современных наукоемких технологиях экдистероиды находят примене
ние в качестве естественных и безопасных лигандов в молекулярных систе
мах переключения генов (экдизон-индуцированные системы экспрессии ге
нов), в разработке селективных и экологически чистых инсектицидов (Saez 
et al., 2000; Wang et al., 2000; Jepson et al., 2002). 

Дикорастущие популяции R. carthamoides, приуроченные к субальпий
ским лугам Алтае-Саянского горного комплекса, в результате нерегламенти
рованных заготовок сильно истощены. Вид отнесен к категории редких, уяз
вимых и исчезающих, для его сохранения необходимо создать промышлен
ные плантации (Соболевская, 1991; Постников, 1995). Задача существенного 
расширения сырьевой базы экдистероидсодержащих растений не может быть 
решена без обновления ассортимента возделываемых культур. Среди них 
наиболее перспективна S. coronata, характеризующаяся высокой концент
рацией фитоэкдистероидов и значительной урожайностью (Ануфриева и др., 
1998; Мишуров и др" 1999). 

Исходя из необходимости оптимизации культивирования R. carthamoides 
и S. coronata на европейском Севере, в задачи настоящего исследования вхо
дили изучение особенностей их онтогенеза на основных почвенных разно
видностях природной зоны, выявление факторов, влияющих на устойчи
вость видов в аrропопуляциях и установление оптимальной их плотности. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили в 7 аrропопуляциях R. carthamoides и в 3 аrро
популяциях S. coronata, каждая площадью от 0.6 до 2.8 га. Первая плантация 
R. carthamoides была заложена осенью 1989 г. семенами, полученными из Бо-
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танического сада Института биологии Коми НЦ УрО РАН, последующие -
в 1994 и 1995 гг. семенами местной репродукции. Популяции S. coronata за
ложены в 1994-1996 гг. семенами местной репродукции (исходные семена 
были получены из Ботанического сада Томского ГУ). 

Предшествующими культурами на участках, где закладывались планта
ции, в течение 3-4 лет бьши картофель и однолетние культуры. Предпосев
ная обработка почвы включала вспашку на глубину 22-25 см, дискование 
и двукратную культивацию с одновременным боронованием. Перед высе
вом семян участки, кроме суглинков, прикатывались гладкими катками. По
сев проводился четырехрядной овощной сеялкой СОН-2.8, с междурядья
ми 70 см. Всего было заложено 10 вариантов опыта (табл. 1). В большинстве 
вариантов проводили подзимний посев в середине октября. В варианте 4 
с R. carthamoides проводили сверхранний весенний посев (14 апреля). 

Нормы высева семян R. carthamoides варьировали по вариантам опыта от 
1.6 до 10.5 кг/га при массе 1000 семян, равной 12-14 г; у S. coronata - от 0.5 
до 0.6 кг/га при массе 1000 семян 3.9-4.1 г. Глубина заделки семян зависела 
от культуры, типа почв и колебалась в пределах 1-4 см. Минеральные удоб
рения вносили в первые 3 года после посева в дозах от N6oP6o� до N90P90K90 
(в зависимости от плодородия участков), за исключением варианта 3, когда 
удобрения вносили в течение первых 9 лет. 

Район исследований расположен на юго-востоке Архангельской обл., в 
подзоне средней тайги Европейской таежной провинции (г. Коряжма; гео
графические координаты - 61°20" с. ш., 47° в. д.). Он характеризуется уме
ренно прохладным летом и умеренно прохладной зимой. Продолжительность 
вегетационного периода составляет 165-186 дней, безморозного - 105 дней 
(77-139). Среднегодовые суммы :rемператур выше 15 ·с составляют 911 ·с 
(54-57 дней); ю·с - 1577"С·(107-110 дней); 5°С - 1936 °С (153 дней). 
Средняя температура самого теплого месяца июля составляет + 17 .4 ·с, а са
мого холодного января -14.3 ·с. Устойчивый снежный покров (средней вы
сотой 52-58 см) появляется 11-16 ноября и сохраняется до 17-19 апреля. 

ТА БЛИ ЦА 1 

Исходные параметры аrропопутщий Rhapontic"m carthamoides и Serratllla coro1111ta 

Характеристика участков Технология посева семян 

Вариант полевая норма глубина схема раз-
опыта ro.11 зало- площадь, почва всхожесть, высева, заделки, мещения, срок посева 

жения га % кг/га см см 

R. corthomoides 
1995 2.8 Суглинок 55 3.0 1-2 70 х 6 Подзимний 

2 1989 0.6 Супесь 58 2.7 2-3 70 х 7 • 

3 1995 1.0 • 66 2.2 2-3 70 х 10 • 

4 1995 1.6 Песок 48 10.5 3-4 70 х 2 Весенний 
5 1994 1.1 " 39 1.6 2-3 70 х 10 Подзимний 
6 1994 2.0 Торфяник 39 1.6 2-3 70 х 10 
7 1994 0.7 • 39 1.6 2-3 70 х 10 ! " 

S. coronoto 
8 1995 2.5 Суглинок 70 0.5 70 х 10 • 
9 1996 2.0 Песок 74 0.6 2 70 х 10 • 

\О 1994 1.0 ' Торфяник 63 0.6 2 70 х 10 • 
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Температура на глубине узла кущения многолетних трав держится в пре
делах -l.5-2.2 °С; в отдельные периоды она снижается до -3.5-4.0 °С. 
При переходе температуры воздуха через +5 ·с, который наступает 29 апре
ля, начинается вегетация многолетних сельскохозяйственных культур. Одна
ко возвраты холодов с заморозками на поверхности почвы (до -5-7 °С) и 
повторное выпадение снега часто тормозят рост и развитие растений до на
чала второй декады мая. Заморозки полностью прекращаются со второй де
кады июня и возобновляются с начала сентября. Завершение вегетации 
наблюдается в начале октября, что совпадает с осенним переходом темпера
туры через +5 ·с. 

За год выпадает 495-538 мм осадков, в том числе за теплый период -
367-387 мм. Запасы продуктивной влаги в слое почвы 0-20 см за теплый 
период составляют 37-44 мм, а в слое 0-50 см - 55-70 мм, что достаточно 
для жизнедеятельности большинства многолетних культур. Среднедекадная 
относительная влажность воздуха в дневное время составляет 62-74 %, наи
более низкие показатели приходятся на полуденное время - 54-57 %. В от
дельные засушливые периоды влажность может опускаться до 25-35 % и 
ниже (Природно-климатический . . . , 1994). 

Агропопуляции обоих видоtJ расположены на суглинистых дерново-сла
боподзолистых осушенных почвах (варианты 1, 8), супесчаных дерново-сред
неподзолистых, подстилаемых средними суглинками почвах (варианты 2, 3); 
песчаных дерново-среднеподзолистых почвах на водно-ледниковых песча
ных отложениях (варианты 4, 5 и 9) и торфянисто-подзолистых поверхност
но-глееватых осушенных почвах, на двучленных отложениях, с примесью 
песка в верхнем и тяжелого суглинка в нижнем горизонте (варианты 6, 7 
и 10).1 Для снижения уровня почвенно-грунтовых вод все участки (кроме 
песчаных) были осушены системой водосборных каналов через каждые 40-
45 м. Характеристика почвенных горизонтов приведена в табл. 2. 

По механическому составу в пахотном слое песчаных почв преоблада
ют фракции крупного, среднего и мелкого песка, содержание глинистых ча
стиц незначительное (4.8 %). В структуре механического состава суглинков 
преобладает физическая глина (50.5%). Материнской породой служат водно
ледниковые суглинистые отложения. Для всего профиля этих почв характер
но плотное сложение, что определяет низкую водопроницаемость, переув
лажнение в ранневесенний период, развитие процессов оглеения. Структу
ра зернисто-комковато-мелкоглыбистая. Супесчаные почвы сформировались 
на двучленных отложениях, представлены в верхнем горизонте (0-28 см) 
песчаными частицами, содержание которых вниз по профилю уменьшается, 
а илистых увеличивается. С глубины 70-85 см преобладает среднесуглини
стая фракция. Из-за меньшей влагопроницаемости суглинистой толщи воз
можно кратковременное переувлажнение верхнего песчаного слоя, приводя
щее к оглеению слабой степени. 

Верхний горизонт торфянистых почв представляет органогенную неод
нородную массу с примесью минеральной части нижележащего горизонта. 
Сформированы на слабодренированных бессточных участках с двучленными 
отложениями в условиях временного избыточного переувлажнения. Оrлича
ются высокой влагоемкостью и фильтрацией, но низкой водоподъемной 
способностью. 

1 Описание почвенных разностей и их горизонтов выполнено почвенно-геоботанической 
эксnедиuией сельскохозяйственной академии им. К. А. Тимирязева (r. Москва), агрохимические 
характеристики исследовали в ФГУ ГUАС •Кировский• (r. Киров). 
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ТАБЛИЦА 2 
Харитервстпа DOЧJaeВRWX rорв30ИТ0в. 

Даииые на момент ЗUJJaдlUI &f1IOПOD)'JUDUIЙ 
Rht1JI011tic11m e11rtlttun0ides в &rr11tr1/Jz coron11ta 

Почва 

Показатель суrли- супесчаная ни стая 

Горизонт почвы, см 0-22 0-28 85-95 

Состав фракций механического состава, %: 

1-О.25 мм 10.6 52.1 13.6 

0.25-0.05 мм 20.8 29.6 34.6 

0.05-0.О 1 мм 18.1 9.5 13.8 

<О.О! мм (физическая глина) 50.5 8.8 38.0 

рН солевая 4.8 (4.1) 6.5 (6.4) 5.0 

рН гидролитическая, мг-экв 8.8 0.7 1.8 

Сумма поглощенных оснований, мг-экв 
! 

18.4 12.4 10.4 

Степень насыщенности % 67.6 93.5 85.2 

Органическое вещество, % 4.5 3.1 

Гумус,% 1.9 3.6 

P20s подвижный, мr/100 г 6.8 3 1.2 

К2О подвижный, мr/100 г 10.8 9.6 

Са, мr-экв 14.6 6.4 

Mg, мг-экв 4.3 1.0 

Примеча ние. В скобках приведены данные 2003 r. 

песчаная торфя-
ни стая 

0-27 0-35 (55) 

58.8 13.2 

30.5 76.2 

5.9 2.5 

4.8 8.1 

6.9 (6.9) 6.0 (5.4) 

0.4 0.4 

5.4 16.4 
i 93.1 97.6 

2.8 8.8 

i:5 3. 1 

54.7 12.6 

5.0 13. 1 

8.1 5.0 

1.4 0.9 

Показатели торфянистых почв близки к уровню хорошо окультуренных 
мелиоративных почв, супесчаных и песчаных - высокоокультуренных ми
неральных (табл. 2). Реакция среды на песках и супеси близка к нейтраль
ной, на торфянике слабокислая. Гумуса содержится соответственно 1.5, 3.6 
и 3.1 %. По элементам питания на песках и супеси высокая обеспеченность 
фосфором, по калию - средняя на супеси и низкая на песках. На торфяни
ке средний уровень содержания фосфора и калия. Суглинистые почвы ха
рактеризуются средней обменной (рНкс1 4.8) и высокой гидролитической 
кислотностью, степень насыщенности основаниями ниже оптимальной. Со
держание гумуса ( l.9%) и калия среднее, фосфора - ниже среднего. 

Изучение биологии развития растений в аrропопуляциях проводили в год 
создания, в 1998, 2000 и 2003 гг. по методике, описанной И. Ф. Сацыперо
вой и А. М. Рабинович ( 1990). Изучение онтогенеза и его периодизацию про
водили по Т. А. Работнову (1983) и Л. Б. Зауrольновой с соавторами (1988). 
Возрастные состояния выявляли на основе изучения репродуктивных пара
метров популяции, биоморфологических особенностей структуры корневищ 
особей и т. д. Динамику агропопуляций, ответную ее реакцию на антропо
генные и природные факторы воздействия изучали на основе метода фено
менологического мониторинга (Заугольнова и др" 1993). Популяционные 
параметры устанавливали методом подсчета генеральной совокупности и с 
использованием учетных площадок. Учетные площадки размером 56-84 м2 
закладывали по диагонали участка в 6-9 точках, охватывающих 8-12 сосед
них рядков. 
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Отчуждение надземной фитомассы проводили: ежегодно (вариант. 3), со 
2-го года (вариант 7), с 4-го года после создания аrропопуляций (вариан
ты 2, 4, 5, 6, 9 и 10). В варианте 1 биомасса не отчуждалась во все годы воз
делывания. 

Учет динамики плотности и выпада особей изучаемых видов в онтогене
зе вели в пересчете на число особей семенного происхождения на 1 га пло
щади. 

При ежегодных фенологических наблюдениях отмечали фазы отрастания 
и отмирания вегетативных побегов, а также фазы бутонизации, цветения и 
плодоношения (для S. coronata дополнительно отмечали фазу стеблевания). 

Математическую обработку экспериментальных данных проводили стан
дартными методами вариационной статистики. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В условиях европейского Северо-Востока прогревание почвы до 2 ·с на 
глубине узла кущения многолетних трав наступает примерно за месяц до 
полного стаивания снежного покрова (Научно-прикладной ... , 1992). Нахо
дясь под снежным покровом, почки возобновления R. carthamoides увеличи
ваются в 1.5-2.0 раза. В зависимости от погодных условий вегетационного 
сезона начало массового отрастания у этого вида наблюдается от 17 апреля 
до 10 мая. Вегетация S. coronata начинается позднее - 10-23 мая (табл. 3). 
В целом начало отрастания и цветения S. coronata происходит на две-три не
дели позже R. carthamoides, а завершение вегетации на 1.0-1.5 мес раньше, 
сразу после первых осенних заморозков. 

В разные годы и на разных почвах до 85 % генеративных побегов R. car
thamoides находятся в фазе цветения от 18 до 26 июня. Начало цветения 
S. coronata совпадает с завершением этой фазы у R. carthamoides и продол
жается в 2-3 раза дольше, по причине формирования боковых генератив-

ТА БЛИЦА З 
Среднемноrолетние данные настуIШения фенофаз Rluzpolllicum Cllrthanюides 

(над чертой) и Serratu/a coronata (под чертой) 

Показатель 

Среднем ноrолет-
няя дата 
Фенофаза 

Показатель 

Среднемноголет-
няя дата 
Фенофаза 

3 

17.IV-10.V 

Отрастание 

Покой 

72-77 

12- 17.Vll 

1 
Плодоношение 1 

Uветение 1 

Срок вегетации растений, дней 

16 34 48-56 

10-23.V 25.5- 14.VI 18-26.Vl 

Бутонизация БУ!:ОНИЗЗUИЯ Цветение 

Отрастание Стеблевание Бутонизация 

ТАБ Л И UA 3 (продолжение) 

Срок вегетации растений, дней 

87-96 

03-12.Vlll 

Вегетация 

Uветение 

116-142 159 192 

25.Vlll-20.IX 12-20.lX 09.Xl 

Вегетация 1 Вегеrация 1 
Отмирание 

Плодоношение Отмирание Покой 
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ных побегов. В случае холодного лета сроки зацветания S. coronata значи
тельно отстают от среднемноrолетних дат, сдвигаясь со второй декады июля 
на начало августа. 

В природных популяциях жизненный цикл R. carthamoides продолжается 
50 лет и более, средний относительный возраст особей равен 25-35 годам. 
В генеративном периоде отмечены растения в возрасте от 6-9 до 30-48 лет 
(Положий, Некратова, 1986; Постников, 1995). При интродукции онтогенез 
сильно сокращается: в генеративный период особи вступают на 2-3-й, в се
нильный - на 4-5-й годы жизни. Завершение жизненного цикла у боль
шинства особей наблюдается на 6-7-й год возделывания. В отдельных слу
чаях единичные особи могут цвести и плодоносить в возрасте 12- 15 лет 
(Анищенко, 1977; Постников, 1995; Головко и др., 1996). 

Онтогенез S. coronata мало изучен. По данным Б. А. Постникова (2003), в 
условиях Сибири возделывание растений в возрасте 5-7 лет не всегда целе
сообразно. По другим данным, в условиях Республики Коми 1 1-летние рас
тения мало отличались по развитию от 4-6-летних (Савиновская, 2003). 

Как показали наши исследования, к 2003 г. ни в одной из аrропопуля
ций особи исследуемых видов не вступили в завершающую фазу развития 
жизненного цикла, несмотря на то что в их состав входили 8- 14-летние 
растения (табл. 4). Исключением является лишь агропопуляция R. carthamoi
des (вариант 2), заложенная 14 лет назад, где особи находились в субсениль
ном возрасте, сохраняя при этом способность к образованию полноцен
ных плодов. Онтогенез S. coronata в аrропопуляциях не завершается и через 
12 лет жизни, особи по морфометрическим параметрам в этом возрасте мало 
отличались по развитию от 9-летних. 

Отмечено, что особи семенного происхождения, имеющие одинаковый 
календарный возраст, характеризуются прежде всего высокой изменчиво
стью морфологических признаков и меньшим разбросом возрастных харак-

ТАБЛИЦА 4 

Динамика плотности особей Rlr11pontic11m c11rth11moides и Serratul11 co,on11ta 
раэноrо возрастноrо cocТOЯIUUI (тыс. экэ./rа) 

Плотность особей 1998 r.• 

Вариант в год создания Плотность 
оnыта аrроnоnуляuии, Календарный возраст Возрастное состояние 

особей, 
Выживаемость 

тыс. экз./rа аrропоnуляции, лет особей** 
тыс. экз,/rа особей,% 

R. carthamoides 

121.0 3 gl 2.8 2.3 

2 114.3 9 gз 23.9 20.9 

3 96.0 3 v 

4 410.0 4 v 12.3 3.0 

5 52.0 4 v 25.3 45.2 

6 56.О 4 g1 19.1 34.2 

7 56.0 4 g1 9.4 16.7 

S. coronata 
8 95.0 5 g2 10.3 10.8 

9 108.3 4 v 7.1 6.6 

10 92.2 6 g2 30.5 33.1 
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ТАБЛИЦА 4 (продолжение) 

2003 г. 
Вариант 

опыта Календарный возраст Возрастное состояние Плотность особей, Выживаемость особей, 
аrропопуляции,лет особей тыс. :экз/га 

% 

R. carthamoides 

l 8 gз 0.9 0.8 

2 14 ss 14.8 13.0 

3 8 v 8.4 8.8 

4 9 g1 5.8 1.4 

5 9 g1 14.9 26.7 

6 9 g]. 4.1 7.3 

7 9 g2 2.8 4.9 

S. coronata 

8 8 gз 7.7 8.1 

9 7 g1 3.1 2.8 

10 9 gз 2S.O 27.l 

Пр и м е ч а н и е. • - обследование агропопуляций S. coronata проводили в 2000 г. •• - указано для доми
нирующей группы в структуре возрастного спектра, характеризующей биологический возраст аrропоnуляции. 
Возрастные состояния: v- виргинильное, g1 - молодое генеративное, к2 - взрослое генеративное, g3 -старое 
генеративное, ss - су{)сенильное. 

теристик. Это отличает их от растений природных ценопопуляций, возраст
ной спектр которых сложен преимущественно особями вегетативного про
исхождения разного качества (Положий, Некратова, 1986). 

На темпы прохождения особями онтогенеза влияют гранулометрический 
состав почвы и сроки отчуждения фитомассы. На песчаных почвах (вариан
ты 4 и 5) происходит замедленное развитие растений: на 4-м году жизни 
особи R. carthamoides оставались в прегенеративном возрасте. Аналогичная 
закономерность присуща и в аrропопуляции S. coronata (вариант 9). Тен
денция в отставании развития особей сохраняется и в 9-летнем возрасте. 
При этом следует отметить, что в аrропопуляции R. carthamoides с весенним 
сроком посева семян (вариант 4) особи отстают в онтогенетическом разви
тии от таковых при посеве семян под зиму (вариант 5). 

Более сильное тормозящее действие на рост и развитие растений оказы
вает ежегодное отчуждение надземной фитомассы - даже на 8-м году жизни 
абсолютное число особей на супеси (вариант 3) не вступило в генеративную 
фазу развития. При сдвиге начала отчуждения биомассы на 4-й год особи 
через 5 лет находились в старом генеративном состоянии (вариант 2). 

Сроки прохождения онтогенеза R. carthamoides на торфянистых почвах 
были близки таковым в агропопуляuиях на песчаных почвах: на 4-м году 
жизни особи вступали в молодой генеративный возраст, который к 9-му го
ду сменялся на зрелый генеративный для R. carthamoides (варианты 6 и 7) и 
старый генеративный для S. coronata (вариант 10). На суглинках (варианты 1 
и 8) наблюдалось ускоренное развитие - в старое генеративное состояние 
особи вступали на 2-3 rода раньше. 

Специфичность реагирования вида на условия произрастания можно оце
нить по плотности агропопуляции. Плотность особей R. carthamoides в нача
ле создания агропопуляции отражает норму высева семян и их полевую 
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всхожесть. В вариантах 1-3 (суглинистые и супесчаные почвы) она соответ
ствовала оптимальным (70-100 тыс. экз./га по Б. А. Постникову (1995)) и 
находилась в пределах 96-121 тыс. экз./га (табл. 4). В варианте 4 (весен
ний посев семян на песках) плотность была повышенной (410 тыс. экз,/га), 
а в вариантах 5-7 (песчаные и торфянистые почвы) - пониженной (52-
56 тыс. экз,/га). Плотность S. coronata во всех вариантах (суглинистые, пес
чаные и торфянистые почвы) соответствовала оптимальной и составляла 
92-108 тыс. экз./га. 

По результатам 2-го обследования, проведенного 1998-2000 гг., мак
симальной плотностью у R. carthamoides характеризуется аrропопуляция 
4-го года существования на песчаных почвах (вариант 5), которая состав
ляет 25.3 тыс. экз,/га. На супесчаных почвах (вариант 2) плотность агро
популяции на 3-й год возделывания (1992 г.) составляет 27.5 тыс. экз./га. 
Однако к 9-му году этот показатель снижается до 23.9 тыс. экз./га. Близ
кие показатели, полученные в разные годы существования аrропопуляций, 
произрастающих на разных почвах, характеризуют оптимальную величину 
плотности вида. Низкие величины плотности наблюдаются на торфянистых 
(19.1 тыс. экз./га) и суглинистых почвах (2.8 тыс. экз./га). При весеннем 
сроке посева и ранних сроках отчуждения надземной фитомассы плотность 
оказалась в 2 раза меньше оптимальной. Максимальной плотностью S. coro
nata характеризуются аrропопуляции на торфянистых и супесчаных почвах 
(30.5 и 22.9 тыс. экз./га). В аrропопуляциях на суглинках и песках этот пока
затель был ниже в 3 и 4 раза соответственно. 

3-е обследование агропопуляций, выполненное в 2003 г., выявило даль
нейшее развитие этих тенденций, а именно, наибольшей плотностью и вы
живаемостью особей R. carthamoides также характеризовалась агропопуляция 
на песчаных почвах (вариант 5) - 14.9 тыс. экз./rа (при 26.7 % выживае
мости). Близкая по значению численность особей наблюдалась и в аrропо
пуляции на супеси (вариант 2), которая составляет 14.8 тыс. экз,/га. Выжи
ваемость особей в этой аrропопуляции на 9-й год возделывания составила 
20.9 %, а на 14-й год - 13.0 %. За 5 лет исследований в аrропопуляциях на 
торфянике происходит сильное изреживание особей и их плотность сни
жается почти в 5 раз как на участках без укоса (вариант 6), так и с укосом 
(вариант 7) надземной фитомассы. Плотность в этих агропопуляциях со
ставляет 4.1 и 2.8 тыс. экз,/rа соответственно (выживаемость 7 .3 и 4.9 % со
ответственно). Наименьшая выживаемость обнаружена на суглинистых поч
вах (вариант l) - 0.8 % в целом по аrропопуляции; при этом абсолютное 
число особей, расположенных далее чем на расстоянии 7-11 м от осуши
тельных каналов, погибло. 

Устойчивость популяций характеризуется стабильным постоянством чле
нов сообщества в пределах определенного ценоза. Реальная среда обитания 
в почвенном пространстве неоднородна, и интегральная реакция ценоза на 
воздействия разной природы проявляется в виде отклонений от средних для 
экологической ниши величин. Как следствие, в пределах горизонтальной 
структуры аrропопуляции формируются микроrруппировки особей, пред
ставляющие собой элементы субпопуляций, или локусы с повышенной и 
низкой плотностью (Заугольнова и др., 1988). 

Рекомендованные нормы высева R. carthamoides составляют от 6-8 до 
12 кг/га, S. coronata - 6 кг/га (Моисеев и др" 1979; Мишуров и др., 1997), 
что предполагает гибель 80-90 % особей. Исходя из наших наблюдений, 
факторы, вызывающие гибель особей, в пределах отклонения плотности 
по отдельным ячейкам ценозов изучаемых популяций можно rруппиро-
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вать в следующие блоки (в убывающем порядке): для R. carthamoides -

избыток влаги, сроки укоса, сроки посева, засоренность, дефицит вла
ги и возраст особей; для S. coronata - дефицит влаги и избыток влаги 
(табл. 5). 

Агропопуляция R. carthamoides (вариант 5) на песчаных почвах имеет 
максимальные средние величины плотности по локусам (от 6.1 до 
26.1 тыс. экз./rа), наименьшие средние коэффициенты вариации (50.9 %) 
и максимальную численность особей в отдельных ячейках ценоза 
(37.l тыс. экз./га). Отличительной характеристикой данной почвенной раз
новидности является высокая порозность и водопроницаемость. Влажность 
почвы в отдельные летние периоды снижается до 2.5-3.1 % ,  приближаясь 
к влажности разрыва капилляров пахотного слоя. Тем не менее особи R. car
thamoides высокоустойчивы к дефициту влаги в корнеобитаемом слое. Не
гативное действие засушливых условий проявляется лишь на растениях 
1-го года жизни при весеннем сроке посева (вариант 4). Возможно, это яв
ляется следствием меньшей продолжительности этапа стратификации семян 
этого вида по сравнению с их посевом под зиму, которая ведет к задержке 
общего развития и формирования корневой системы, в частности. Для по
пуляции S. coronata песчаные почвы (вариант 9) оказались наименее опти
мальным вариантом даже при подзимнем посеве семян. Здесь плотность по 
локусам меняется от О до 10.7 тыс. экз./га (средний коэффициент вариа
ции 98.4 %). 

Параметры агропопуляции R. carthamoides на супеси (вариант 2) близки к 
показателям аrропопуляuии на песках (варианты 4, 5), несмотря на более 
старый возраст первой (14 лет). Фактором изреживания здесь служит завер
шение жизненного цикла отдельными особями, который проявляется в виде 

Вариант 
опыта 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ТАБЛИЦА 5 

Эколоrическая устойчивость аrропопуляций Rhaponticum carthamoides 
и Serratula coronata. Данные 2003 r. 

Кален- Численность особей 1 Коэффициент 
дарныl\ Возраст- по локусам, тыс. экз./га вариации (Cv), % 
возраст ное со-

1 Фактор смертности особей arpono- стояние 

1 пуляuии
, , особей* 

, , лет 
средняя lim ! 

сред-
НИЙ lim i 

R. carthamoides 

8-й g3 0.3-18.4 0-32.9 81.9 46.0-133.8 Избыток влажности 

14-й ss 6.1-25.5 0-32.7 51.5 26.8-88.8 Возраст особей 

8-й v 2.6-19.1 0-30.0 118.5 42.2-303.0 Засоренность, укос 
9-й g, 0.2-14.7 ' 0-21.4 98.0 68.8-157.5 1 Сроки посева, засуха 

9-й g2 6.1-26.l 1.4-37.l 50.9 22.8-86.6 ' Засушливые условия 

9-й g2 : 1.0-9.0 0-IO.O 1 67.9 ' 17.4-109.5 , Избыток влажности 
' 

9-й g2 : 0.3-9.l 0-12.9; 134.3 73.0-182.1 ' Сроки укоса, влажность 

S. coronata 

8-й gз 0.5-13.2 О.О-О.О 1 58.3 16.9-73.О Избыток влажносТ}I 

7-й g, 0.0-10.7 0.0-15.7 98.4 73.9-119.5 Засушливые условия 
9-й gз 1 8.9-32.0 4.3-64.3 1 48.5 1 20.0-81.О 1 Дефицит мажнрсти 

При мечаи ие. • - юзрастные состояния особей аналоrичнw nряееаеннwм в табJ!. 4. 
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отмирания и некротизации ветвей корневищ, несущих на себе терминаль
ные и боковые почки возобновления. Отмечено, что при ежегодном укосе 
надземной фитомассы (вариант 3) сильная изменчивость по локусам (от 42.2 
до 303.0 %) сопровождается массовым внедрением сорных растений в це
ноз. Режим возделывания без отчуждения надземной фитомассы растений 
в первые годы (вариант 1) тормозит внедрение и закрепление сорных видов 
в ценозе. 

Агропопуляции R. carthamoides, созданные на суглинистых и торфяни
стых почвах, страдают от избытка влаги в ранневесенний и позднеосенний 
периоды. На торфяниках высокая влажность обусловлена влагоудерживаю
щей способностью повышенных количеств органического вещества. Однако 
легкий гранулометрический состав почвенной толщи позволяет постепенно 
отводить ее избыток за счет фильтрации. Первоначальная почвенная влаж
ность в течение одного календарного месяца (с середины апреля до середи
ны второй декады мая) снижается с 23.9-31.5 до 8.4-11.9 % .  Тем не ме
нее для такой раноотрастающей культуры, как R. carthamoides, присутствие 
избытка влаги в корнеобитаемом слое в начале фазы отрастания является 
негативным. И если при этом нижележащие горизонты почвы на микропо
нижениях участка не успевают пропускать избьпок влаги от тающих сне
гов, то растения погибают из-за перенасыщения корнеобитаемого слоя вла
гой. В результате агропопуляция изреживается, ее плотность по локусам 
на 9-й год колеблется в пределах от 1 до 9 тыс. экз.jга. 

На суглинках длительное воздействие избытка влажности на аrропопуля
цию R. carthamoides (вариант 1), составляющей во время отрастания и актив
ной вегетации растений 24.3-28.1 %, носит летальный характер. Локусы с 
уцелевшими особями занимают 1/8 часть от общей площади и расположены 
вдоль осушительных сетей на микроповышениях. Плотность выживших осо
бей (0.8 %) варьирует от 0.3 до 18.4 тыс. экз.jга, максимальная численность 
достигает 32.9 тыс. экз.jга. 

Для S. coronata высокая влажность почвы на торфяниках (вариант 10) в 
начале весны (до 31.5-36.2 %) не сказывается отрицательно на выживаемо
сти ее особей, так как вид начинает отрастать весной значительно позднее, 
чем R. carthamoides. Здесь наиболее высокие средние значения плотности по 
локусам составляют от 8.9 до 32.0 тыс. экз./га, максимальные значения до
стигают 64.3 тыс. экз.jга. Сокращение численности особей этого вида обу
словлено дефицитом влаги в почвенном слое части ячеек сообщества. На су
глинках агропопуляция S. coronata (вариант 8) является изреженной (чис
ленность 0.5-13.2 тыс. экз.jга). Отдельная гибель растений отмечается на 
микропонижениях, но массовой гибели особей, как в случае с R. carthamoi
des, не наблюдается. 

выводы 

Многолетние исследования экдистероидсодержащих растений Rhaponti
cum carthamoides (Willd.) Iljin и Se"atu/a coronata L. в условиях агропопуля
ций европейского Севера позволяют сделать следующие выводы. 

1. В оптимальных условиях произрастания онтогенез R. carthamoides длит
ся не менее 15 лет, а S. coronata - свыше 12 лет. Гранулометрический со
став почвы, сроки посева и отчуждения надземной биомассы влияют на тем
пы прохождения онтогенеза, на популяционные параметры плотности и вы
живаемости особей. На песчаных почвах происходит замедленное развитие 
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растений, на суглинистых - ускоренное. Огчуждение надземной фитомассы 
растений, начиная с первых лет жизни, приводит к задержке общего разви
тия в онтоrенезе, снижению эколоrической устойчивости вида. 

2. Оптимальная величина плотности в ценозе, начиная с 3-4-ro года со
здания агропопуляции, составляет 23-27 тыс. экз,/га для R. carthamoides и 
22-30 тыс. экз./га для S. coronata. Оптимальным сроком посева семян явля
ется подзимний, с 4-5-кратным их запасом на единицу площади, что со
ставляет 2-3 кг/га для R. carthamoides и 0.5-0.7 кr/га для S. coronata. 

3. Факторы среды, вызывающие снижение численности особей в ценозе, 
по значимости можно группировать в следующие блоки (в убывающем по
рядке): R. carthamoides - избыток влаги в корнеобитаемом слое почвы, сро
ки проведения укоса надземной фитомассы, сроки посева семян, засорен
ность и дефицит влаги почв, возраст особей; S. coronata - дефицит и избы
ток влаги почвы. 

4. Для R. carthamoides необходимо вьщелять влагопроницаемые и хоро
шо аэрируемые в осенне-весенний период супесчаные, песчаные или осу
шенные торфяные почвы. На суглинках вид выживает только на склонах, 
при крупнозернистом механическом составе нижних горизонтов или на
резке осушительных каналов через каждые 10-12 м. Нижняя граница вла
гообеспеченности, при которой возможна жизнедеятельность вида, близка 
к показателям наименьшей влагоемкости и разрыву капилляров пахотного 
слоя (влажность почвы 2.5-3.0 % на песках и супеси). При более высокой 
влажности (до 24-27 %) важнейшим условием является отвод избытка влаги 
из корнеобитаемого слоя до начала вегетации растений. 

S. coronata предпочитает почвы с более высокой влажностью (от 17 до 
36 %), базирующиеся на мелком гранулометрическом составе отложений 
(торфянистые, суглинистые); на участках с застойным водным режимом 
растения погибают. 
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AGE AND DENSIТY DYNAMICS OF RHAPONTICUM CARTHAMOIDES 
AND SERRA.TULA CORONATA (ASTERA.CEAE) AGROPOPULAТIONS 

IN ТНЕ EUROPEAN NORTH 

N. Р. Timofeev 

SUMMARY 

Perennial medicinal plants Rhaponticum carthamoides (Willd.) Iljin and Serra
tu/a coronata L. growing in the south-east of the Arkhangelsk region (middle taiga 
subzone of the European taiga province) have been researched for productive lon
gevity and ecological resistance potential. The studies involved 10 agropopulations 
grown оп 4 cultivated soil types of natural zone (1989-2003) 0.6-2.8 ha each. 

As the investigations result there were estaЫished comparative pecularities of 
the species development in ontogenesis, population parameters of density and sur
viving rates, specified seeding rates, as well as ecological resistance factors in ce
nosis. The obtained results can Ье used to optimize the species cultivation in 
the European north. 
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