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ИНТРОДУКЦИЯ, ПРОМЫШЛЕННОЕ ВОЗДЕЛЫВАНИЕ И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ RHAPONTICUM CARTHAMOIDES 

(WILLD.) ILJIN И SERRATULA CORONATA L. (ОБЗОР)      
Rhaponticum carthamoides (Willd.) Iljin (левзея или рапонтикум сафлоровидный) и 

Serratula coronata L. (серпуха венценосная) являются важнейшими крупнотравными видами 
мировой флоры, обладающими способностью к синтезу сверхвысоких уровней экдистероидов 
(соответственно 0.5-1.5 и 1.2-2.3 %), потенциалом продуктивного долголетия и значительной 
урожайностью. Фитоэкдистероиды – действующие вещества этих растений, являются одним 
из ключевых элементов современной науки о живых системах и находят применение в иссле-
дованиях проблем генетики, клеточной и молекулярной биологии, биомедицинской химии.  

В современной медицине R. carthamoides используется при нарушениях работы сердеч-
но-сосудистой, центральной нервной и репродуктивной системы, для заживления ран и язв, 
лечения ожогов, стимулирования либидо и устранения дискомфорта в сексуальной жизни. В 
спортивной и военной медицине растение служит для адаптации и повышения работоспо-
собности здорового человека в условиях лимитирующих факторов, в т.ч. преодоления чрез-
вычайных физических и психических нагрузок. Вне официальной медицины распространено 
профилактическое использование в качестве адаптогенного, анаболического, антидепрессив-
ного, гемореологического, ноотропного и противоопухолевого средства. R. carthamoides не 
имеет токсических и побочных эффектов, возрастных или сезонных ограничений при употреб-
лении и обладает более высокой фармакологической и стимулирующей активностью, чем 
классические растения-адаптогены: женьшень обыкновенный (Panax ginseng), родиола розо-
вая (Rhodiola rosea), лимонник китайский (Schizandra chinensis), элеутерококк колючий 
(Eleutherococcus senticosus), аралия высокая (Aralia elata) и т.д. 

Интродукционное изучение R. carthamoides было начато в 1926-1928 гг. на территории 
бывшего СССР; расширено в предвоенные (1938-1941) и военные годы (1942-1945). Начиная с 
50-60-х годов и до настоящего времени, научно-исследовательские работы ведутся в 15 госу-
дарствах. S. coronata начала изучаться с конца 80-х – начала 90-х годов. К сожалению, много-
численные попытки внедрения R. carthamoides и S. coronata в производственную практику не 
увенчались успехом – в России и за рубежом отсутствуют крупные промышленные плантации 
этих ценных лекарственных растений. Несоответствие реальных условий произрастания рас-
тений в агроценозе условиям мелкоделяночных опытов, служащих основой для разработки ин-
дустриальных технологий возделывания, явилось одной из главнейших причин отрицательных 
результатов внедрения в практику лекарственного растениеводства.  

Создание стабильной, ежегодно возобновляемой сырьевой базы экдистероид содержащих 
растений является актуальной задачей нового этапа фундаментальных исследований. Необхо-
димо проведение комплексных исследований по познанию процессов, лежащих в основе ста-
бильного существования агросистем R. carthamoides и S. coronata (потенциал долголетия, 
биопродуктивность в онтогенезе, факторы экологической устойчивости, антифидантная, алле-
лопатическая и ценозорегуляторная активность, резистентность к фитофагам, структура и зна-
чимые элементы биомассы в качестве источников лекарственного сырья и т.д.).  
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На основе выявленных закономерностей предстоит разработать теоретическое обоснова-
ние жизнедеятельности, оптимизации культивирования в искусственном ценозе; выработать 
комплекс практических рекомендаций по созданию и промышленному возделыванию видов в 
различных природно-климатических условиях. Главным итогом реализации проекта должно 
являться создание эксплуатируемых агропопуляций в различных географических регионах, оп-
тимизированных к воздействию среды и антропогенных нагрузок. 

Ключевые слова: лекарственные растения, агропопуляции, Rhaponticum carthamoides, 
Serratula coronata, экдистероиды, 20-hydroxyecdysone 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Rhaponticum carthamoides (Willd.) Iljin – рапонтикум сафлоровидный (синонимы: Leuzea, 

Maral root, Stemmacantha) и Serratula coronata L. – серпуха венценосная, являются важней-
шими представителями экдистероид содержащих растений, используемых для получения 
химически изолированных фитоэкдистероидов в опытных и промышленных масштабах. Все-
го из растений R. carthamoides идентифицировано более 50 индивидуальных соединений [1-
5]. У S. coronata известно около 20 экдистероидов [2, 6-7].  

В частности, они служат источниками субстанций, содержащих такие высокоактивные 
экдистероиды [8]), как ecdysterone (20-hydroxyecdysone), polypodine B, ajugasterone C, 
dachryhainansterone, rapisterone D, 24(28)-dehydro-makisterone A, 22-benzoate-ecdysterone, 
makisterone A и C, integristerone, leuzeasterone, carthamosterone, 5-deoxy-kaladasterone, 
coronatasterone; а также различных ветеринарных и фармацевтических препаратов, пищевых 
и кормовых добавок из лекарственного сырья [6, 9-12]. 

Являясь одним из ключевых элементов современной науки о живых системах, экдисте-
роиды находят применение в исследованиях проблем генетики, клеточной и молекулярной 
биологии, биомедицинской химии; в качестве естественных и безопасных лигандов в моле-
кулярных системах переключения генов (экдизон-индуцированные системы экспрессии ге-
нов), в разработке селективных и экологически чистых инсектицидов [13-17]. 

В современной научной медицине экдистероид содержащие натуральные составы ис-
пользуются при нарушениях работы сердечно-сосудистой, центральной нервной и репродук-
тивной системы, в качестве тонизирующих и стимулирующих средств при умственном и фи-
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зическом утомлении, пониженной работоспособности, импотенции, ослаблении функций 
разных органов [18-22]. Могут применяться для заживления ран и язв, лечения ожогов [23, 
24]; улучшения половой функции, стимулирования либидо и устранения дискомфорта в сек-
суальной жизни [25-26].  

В спортивной и военной медицине препараты на их основе служат для адаптации и по-
вышения работоспособности здорового человека в условиях лимитирующих факторов, в т.ч. 
преодоления чрезвычайных физических и психических нагрузок [27-28]. Вне официальной 
медицины в наибольшей степени распространено профилактическое использование в качест-
ве адаптогенного, анаболического, антидепрессивного, гемореологического, ноотропного и 
противоопухолевого средства [29-32].  

При сравнительных клинических и экспериментальных испытаниях препараты R. 
carthamoides показывают более высокую фармакологическую активность, чем признанные 
растения-адаптогены: женьшень обыкновенный (Panax ginseng), родиола розовая (Rhodiola 
rosea), лимонник китайский (Schizandra chinensis), элеутерококк колючий (Eleutherococcus 
senticosus), аралия высокая (Aralia elata) и т.д. [27, 33-34]. При этом препараты R. 
carthamoides не имеют токсических и побочных эффектов, возрастных или сезонных 
ограничений при употреблении, свойственных большинству классических адаптогенов [9, 
21-22, 30, 35-37, 39]. 

Учитывая экономическую значимость и биологическую важность экдистероидов, в по-
следние годы были приложены значительные усилия по скринингу мировой флоры с целью 
выявления видов-сверхпродуцентов. Установлено, что обычное содержание экдистероидов в 
растительных объектах составляет очень малую величину – у 95 % следовые количества, у 4-6 
% тысячные и сотые доли, и только единичные растения являются сверхконцентраторами – со-
держание в отдельных элементах надземных органов в отдельные фазы развития может дости-
гать до 1-3 % в расчете на сухую биомассу [40-44]. Интерес для промышленности представля-
ют виды, характеризующиеся повышенной концентрацией целевых веществ в биомассе, высо-
кой продуктивностью, способностью к интродукции, устойчивым и долголетним произраста-
нием в условиях агропопуляций [45].  

Различные государства в качестве источников для получения экдистероидов предлагают 
такие дикорастущие сырьевые ресурсы [17, 46], как корневища папоротникообразных из те-
нистых лесов Европы и Южной Америки (Polypodium vulgare, P. lepidopters); корни растений 
сем. амарантовых из тропических лесов Бразилии и бассейна р. Амазонки (Pfaffia paniculata. 
P. glomerata); хвою подокарповых и тисовых из высокогорных областей Китая и Японии 
(Podocarpus nakaii, P. macrophyllus, P. reichei; Taxus canadasis, T. chinensis, T. cuspidata); семе-
на эндемичных растений из рода Ipomoea, произрастающих на южных склонах Гималайских 
гор; надземную биомассу многолетних растений сем. коммелиновых, обитающих в Китае, 
Tайване и Индии на переувлажненных горных почвах (Cyanotis arachnoidea; C. vaga); грибы 
из семейства свинушковых (Tapinella panuoides) и трутовиков (Polyporus umbellatus). 

Видовой потенциал экдистероид содержащих растений во флоре России представлен 
главным образом видами вторичного значения: это разновидности Silene – смолевки и Lychnis 
– зорьки; Coronaria flos-cuculi – горицвет кукушкин; Helleborus purpurascens –  морозник 
красноватый и H. caucasicus – морозник кавказский; Paris guadrifolia – вороний глаз обыкно-
венный; Ajuga reptans – живучка ползучая; Sagina procumbens – мшанка лежачая; 
Potamogeton natans – рдест плавающий и P. perfoliatus – рдест пронзеннолистный; 
Pulmonaria officinalis – медуница лекарственная; Butomus umbellatus – сусак зонтичный; 
Androsace filiforms – проломник нитевидный и т.д. [43, 47-48].  

К сожалению, большинство рассматриваемых видов обладают рядом отрицательных ка-
честв, не позволяющих использовать их в промышленных масштабах. Они труднодоступны, 
встречаются рассеянно или одиночно, и не известны в культуре. Довольно часто это мелкорос-
лые, ползучие, розеточные, лесные, луговые или водные растения; ядовитые или слаботоксич-
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ные. Места их произрастания приурочены к припойменным лугам, лесным опушкам и выруб-
кам, заболоченным торфяникам, пустырям, обочинам дорог и канавам, берегам озер, рек и речек 
или же подножиям скал на высокогорных участках. Интродукция в абсолютном большинстве 
случаев не проводилась или представляет серьезные трудности [45]. 

В отличие от других растительных источников, R. carthamoides и S. coronata являются 
крупнотравными видами, характеризуются высоким потенциалом продуктивного долголетия 
и урожайности биомассы [49-56]. Одновременно они обладают способностью к синтезу 
сверхвысоких уровней экдистероидов – 0.5-1.5 % у R. carthamoides, 1.2-2.3 % у S. coronata [2, 
20, 41, 57-60]. На эти растения возлагаются большие надежды в разработке нового класса 
фармпрепаратов и биологически активных кормовых добавок, а также экологически безопас-
ных средств борьбы с вредными насекомыми. 

 
1. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕННОСТИ ПРЕДМЕТА 

 
1.1. Характеристика видов  
В целом для различных регионов мирового сельского хозяйства справедливо, что до на-

стоящего времени ни один из главных представителей экдистероид содержащих растений не 
освоен к возделыванию в производственных масштабах, удовлетворяющих нужды фармацев-
тической промышленности. Задача существенного расширения сырьевой базы экдистероид 
содержащих растений не может решена без первичного ботанико-морфологического и эколо-
гического обоснования целесообразности культивирования интродуцируемых видов в новых 
климатических условиях. Многолетними ботаническими исследованиями выявлено, что наи-
более перспективными в различных географических регионах, в т.ч. на европейском Севере и 
в Сибири являются два вида – R. carthamoides и S. coronata [51-52, 54, 56, 61-62]. 

Rhaponticum carthamoides (Willd.) Iljin – долгоживущий, медленно развивающийся вид из 
сем. Compositae (сложноцветные). Относится к числу важнейших экдистероид содержащих 
растений, естественные ареалы обитания которых расположены в высокогорных областях Си-
бири, государств Средней Азии и Китая, на высоте 1200-2700 м над ур.м. [20]. По жизненной 
форме это крупнотравное, многолетнее травянистое растение; надземная часть его представле-
на побегами двух типов – вегетативными розеточными и генеративными стеблевыми, обра-
зующих куст диаметром 50-110 и высотой 90-150 (иногда 50-250) см. Размеры розеточных ли-
стьев достигают длины 80-120 см, ширины 28-43 см [51, 55]. 

R. carthamoides и препараты на ее основе официально введены в Государственную фар-
макопею СССР IX-XI изданий (1961, 1968, 1987, 1990), Государственную фармакопею Рос-
сийской Федерации (приказ Министерства здравоохранения № 182 от 24.04.2003), а также в 
Государственный реестр (1995, 1998), Регистр лекарственных средств России (1993, 1994, 
1997) и некоторых других государств [63-67]. Заготовка лекарственного сырья из дикорасту-
щих популяций осуществляется по лицензиям [68].  

Исторически так сложилось, что в научной литературе вид относят к трем родам – 
Rhaponticum, Leuzea и Stemmacantha [69-71]. Название Rhaponticum (рапонтикум) обычно упот-
ребляется в ботанических описаниях [72], Leuzea (левзея) – в медицинской практике [18, 73]. От 
названия Stemmacantha в современной систематике растений предложено отказаться [74]. В 
практике сельскохозяйственного производства укоренилось наименование Maral root – маралий 
корень [51].  

Дикорастущие популяции R. carthamoides, произрастающие в субальпийских лугах Ал-
тае-Саянского горного комплекса, в результате нерегламентированных заготовок сильно ис-
тощены. Вид отнесен к числу редких, уязвимых и исчезающих видов [72, 75-76]; промысло-
вые запасы охраняются государством. Занесен в Красные книги России, Казахстана, Монго-
лии и некоторых других государств [77]. Интродукционное изучение ведется в 15 государст-
вах – (Россия, Чехословакия, Польша, Болгария, Венгрия, Финляндия, Китай, Австрия, Гер-
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мания, Белоруссия, Литва, Молдавия, Казахстан, Узбекистан, Украина). R. carthamoides – един-
ственный экдистероид содержащий вид, рекомендованный в массовое в производство на осно-
ве селекционного сорта Тюгурюкский, автором которого является  Б.А. Постников [78-79]. 

Serratula coronata L. – серпуха венценосная или коронованная – второй вид из сем. 
Compositae, являющийся сверхконцентратором экдистероидов. По жизненной форме 
является многолетним травянистым растением; особи образуют куст из прямостоячих или 
полуразвалившихся стеблей генеративных побегов высотой 140-190 см; стеблевые листья 
размерами 7-40 х 5-12 см. В отличие от естественных ценоареалов R. carthamoides, 
сосредоточенных в высокогорном поясе, S. coronata встречается в предгорной и на 
равнинной местности. Распространен от Средней Европы до Монголии и Китая, 
произрастает в Сибири, Средней Азии, на Дальнем Востоке. Обитает рассеянно или 
одиночно, приурочен к кустарниковым зарослям горных склонов, увлажненным берегам 
заливных лугов и краям осоковых болот вблизи крупных рек. В течение последних 20 лет 
проводится интродукционное изучение с целью введения его в культуру качестве 
лекарственного растения в России, Венгрии, Корее и на Украине [6, 54, 56, 60, 76, 80].  

 
1.2. История интродукционных работ R. carthamoides 
Этноботаническое начало растений рода Rhaponticum уходит корнями в глубины древней 

восточной медицины, где они использовалось под названием Lou lu и Lou cao [81]. В разные 
времена и в разных местах растение было известно также под наименованием Sinops, radix 
Echinopsis, radix Rhapontici (кит.); Cnicus, Stemmacantha, Leuzea, Swiss centaury, russian leuzea, 
leuzea rapontica, maral root, maral koren (англ.); hirschwurzel, rhapontikum (нем.); maraljuuri 
(фин.); maralrot, rapontik (словац.), левзея сафлоровидная, маралий корень, большеголовник 
альпийский, рапонтик (рус.); великоголовник (укр.); изюбрева трава, маралова трава, аранай-
убюсу, сын-отт, нижний уйман (абориг.) и т.д. [11, 51, 70, 71]. 

Фармакологическое использование препаратов Rhaponticum не прерывалось со времен 
древней китайской, тибетской и монгольской медицины до наших дней. Известно, что выра-
щивание растений Rhaponticum практиковалось в аптекарских садах интродукторов X-го века 
[82]. У русских переселенцев на Алтае (в 16-17 веке) ходило поверье о чудодейственной силе 
этого растения, который лечит от 14 недугов и возвращает молодость [30]. В течение послед-
него столетия отмечено несколько вспышек научного интереса к R. carthamoides, связанные с 
изучением и практическим использованием полезных его свойств. Первые письменные со-
общения, описывающие вид в культуре, относятся к публикациям Русского географического 
общества за 1881-1883 годы [51].  

Начала научных исследований по R. carthamoides относятся к послереволюционному 
времени и связаны с образованием в 1920 году одного из первого в России Научно-
исследовательского химико-фармацевтического института (НИХФИ). Исходя из основных 
задач НИХФИ – изыскание новых фармсредств на основе отечественной сырьевой базы ле-
карственных растений, были предприняты первые попытки введения в культуру и создания 
промышленно возделываемых плантаций R. carthamoides [83] семенами, собираемыми из ди-
корастущих популяций [72]:  

в 1926-1928 гг. вид высевался на участке Омского сельскохозяйственного института;  
в 1931-1932 гг. –  Московской и Ленинградской областях; 
в 1938-1941 гг. – Новосибирской области;  
в 1942-1945 гг. − Томском Ботаническом саду Западно-Сибирского филиала АН СССР;  
с 1948 года – интродуцирован на европейском Севере и высевался в Карельском стацио-

наре Ботанического института АН СССР;  
в начале 50-х годов –  интродуцирован в Сибирском ботаническом саду, на опытных по-

лях Сибирской зональной станции Всесоюзного института лекарственных растений (ВИЛР), 
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Алтайском опорном пункте плодово-ягодной станции и некоторых других районах Западной 
Сибири. 

После успешных апробационных работ, начиная с 1954 года, были начаты исследования 
по широкой интродукции R. carthamoides Ботсадами системы Академии Наук СССР, опыт-
ными станциями ВИЛР и другими научными учреждениями. В начале 60-х годов такие рабо-
ты проводились на европейском Северо-Востоке и Дальнем Востоке, с конца 70-х годов – в 
республиках Средней Азии, Прибалтики и государствах Восточного блока. К середине 80-х 
годов R. carthamoides был интродуцирован в Центральных Ботанических садах и коллекци-
онных питомниках различных научных учреждений Белоруссии, Украины, Молдовии, Каре-
лии, Коми, Башкирской и Марийской Республики; Московской, Ленинградской, Новосибир-
ской, Тюменской, Саратовской, Смоленской и Тамбовской областях; Польше, Болгарии, 
Венгрии, Чехословакии; а в начале 90-х – Архангельской, Вологодской и Пензенской области, 
Финляндии. 

Изучение велось в разрезе теоретических и прикладных аспектов, разбитых на ряд этапов 
[84-85]. Первый этап работ предусматривал исследование ареалов обитания, экологии и фи-
тоценологии вида, сбор исходного материала, изучение онтогенеза, биологических особенно-
стей роста и развития, способов размножения, зимостойкости, морозостойкости и засухоус-
тойчивости, поражаемости болезнями и вредителями. Завершающей стадией этапа являлась 
передача семенного или посадочного материала отобранных форм на экспериментальные 
участки для углубленного изучения. 

На втором этапе проводилось климатическое обоснование размещения по географиче-
ским зонам, изучение агротехнических приемов возделывания в разрезе оптимальных сроков 
и норм высева семян, отзывчивости на виды и дозы удобрений и регуляторов роста развития, 
продуктивности. В этот же период исследован химсостав и проведены многочисленные экс-
перименты на животных по выявлению токсикологических, анаболических и стимулирую-
щих эффектов действия надземных и подземных частей растения. По результатам комплекс-
ного изучения R. carthamoides был признан универсальной культурой кормово-
лекарственного назначения и рекомендовался для широкого возделывания на полях коллек-
тивных хозяйств и в индивидуальных приусадебных хозяйствах. Ему отводилась важная на-
родно-хозяйственная роль в масштабах государства в увеличении продуктивности общест-
венного животноводства, а также в качестве сырьевого источника для получения иммуно-
стимулирующих лекарственных средств в фармацевтической промышленности. 

На третьем этапе ставилась задача внедрения R. carthamoides в широкую производствен-
ную практику, т.е. создание  эксплуатируемых промышленных плантаций в масштабах, удов-
летворяющих потребности народного хозяйства [84, 86-88]. Конечной целью ставилась зада-
ча комплексной переработки и использования продуктов R. carthamoides в различных отрас-
лях народного хозяйства, поставки их на международный рынок в виде конкурентоспособ-
ных фарм-, био- и ветпрепаратов. В начале 90-х годов, Коми Научном центре УрО РАН была 
разработана научно-исследовательская программа по оптимизации агроэкологических и фи-
зиолого-биохимических основ возделывания [89]. В 1996 году под эгидой Института биоло-
гии этого научного центра состоялось Международное совещание, посвященное основным 
действующим веществам  растения – экдистероидам [90]. 

Таким образом, в течение последних 50 лет проведена огромная комплексная и разнопла-
новая работа по изучению и введению R. carthamoides из дикой природы в культуру. Работа 
проводилась на государственном уровне, с привлечением ученых и специалистов разного 
профиля. По нашим приблизительным оценкам, за это время количество опубликованных на-
учных статей в 15 государствах приближается к 700, результаты исследований защищены в 
60-70 диссертациях, в т.ч. около 15-20 докторских.  

В результате селекции выведен первый сорт “Тюгурюкский”, разработаны агротехниче-
ские и агрохимические приемы возделывания, налажено комплексное использование надзем-



Актуальные проблемы  современной  науки  № 5, 2005 

 163

ных и подземных частей [11, 79, 91]. R. carthamoides (Willd). Iljin. является сегодня широко 
известным  и популярным лекарственным растением не только среди других видов данного 
рода (R. uniflorium, R. serratuloides, R. integrifolium, R. scariosum, R. lyratum, R. pulchrum, R. 
karatavicum, R. nitidum, R. nanum, R. conifera и т.д.), но и среди растений, взятых из народной 
медицины в официальную фармакопею [92].  

В настоящее время из 172 экдистероид содержащих препаратов различных форм, предла-
гаемых на мировом коммерческом рынке, около 36 % вырабатывают из R. carthamoides [11, 
17]. На основе высокоочищенных экдистероидов R. carthamoides освоен выпуск препарата 
экдистен [9, 93] на фармацевтических производствах в Баку, Мантурово, Чикменте и Таш-
кенте; действуют экстрактовырабатывающие предприятия в Бийске, Томске и Красногорске 
[65,94]. Аналогично, разработаны биохимические технологии по выделению и очистке дей-
ствующих веществ из фитомассы S. coronata – препарат под названием экдистен-S или Es 
[31]; а также кормовые добавки метаверон [12] и биоспон [6].  

 
1.3. Сведения по промышленному возделыванию 
Внедрение в производственную практику, т.е. создание эксплуатируемых промышленных 

плантаций, является завершающим этапом интродукционного изучения лекарственных рас-
тений [84, 95]. Искусственные плантации имеют бесспорные преимущества перед эксплуата-
цией в природе по плановому регулированию изъятия  биомассы с учетом биологии и сроков 
воспроизводства растения. Еще в начале 60-х гг. было признано, что в каждом хозяйстве ев-
ропейского Нечерноземья и Севера в целях создания высокоэффективной кормовой базы жи-
вотноводства целесообразно выращивать три-четыре вида новых многолетних растений, од-
ним из которых должен быть R. carthamoides [86].  

Он был рекомендован в производство как зимостойкое и холодостойкое, очень долголет-
нее (более 30 лет) и скороспелое (2-3 укоса в год), требующее плодородных суглинистых 
почв растение; с продуктивностью зеленой массы, достигающей 32000-35000 кг с 1 га [96]. 
Специальным постановлением коллегии Министерства сельского хозяйства СССР от 23.12.75 
г. вид рекомендовался для всестороннего изучения и внедрения в агропромышленном ком-
плексе. Была поставлена задача – в каждом специализированном хозяйстве необходимо 
иметь от 10-20 [97] до 20-40 га [98] этой культуры. 

Решение задачи планировалось осуществить через создание сети семенных и маточных 
участков в специализированных опытно-производственных хозяйствах. В планы ряда семе-
новодческих хозяйств были включены долгосрочные программы по производству семян R. 
carthamoides. Приказом № 284/183 от 17.07.75 Министерство сельского хозяйства Белоруссии 
обязало ряд хозяйств наладить производство травяной муки из надземной биомассы расте-
ний. В начале 80-х годов к выращиванию R. carthamoides приступили более 100 хозяйств 
краев и областей в различных регионах СССР. В дальнейших планах была заявлена необхо-
димость значительного расширения площадей под этой культурой, в т.ч. по Сибирскому ре-
гиону до 50-100 тыс. га [97]. 

За полувековую историю исследовательских работ имеются всего лишь несколько упоми-
наний о результатах опытно-производственного возделывания R. carthamoides. Продуктив-
ность надземной биомассы при этом оказалась в три-пять раз меньше, чем заявлено в интро-
дукционных работах [99-100]. Плантации в большинстве случаев после посева зарастали сор-
няками и становились совершенно непригодными к эксплуатации [51]. Имеются сведения, что 
в конце 60-х годов R. carthamoides выращивался в двух совхозах Новосибирской и Кировской 
области [72]. Кроме того, в начале 80-х годов были заложены две промышленные плантации в 
специализированных совхозах лекарственного направления в Московской и Новосибирской 
областях, где заготавливалось около 10 т воздушно-сухого корня в год [51].  

По состоянию на 1990-2005 гг., исходя из различных источников, эксплуатируемые агро-
популяции на территории России имеются всего лишь в двух сельскохозяйственных пред-
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приятиях, общая площадь которых составляет приблизительно 12-15 га (Новосибирская и 
Архангельская области). Небольшие агроценозы (по 1-2 га) заложены в Польше, Австрии и 
Чехии [94, 101-102]; собственная информация). Как следствие дефицита лекарственного сы-
рья, в настоящее время в широкодоступную аптечную сеть препараты R. carthamoides и S. 
coronata ни в России, ни за рубежом не поступают.  

 
1.4. Ограниченность предыдущих исследований  
Исходя из существующего высокого спроса на мировом коммерческом рынке, необходи-

мость иметь культивируемые и ежегодно возобновляемые сырьевые источники наиболее 
ценных и редких видов лекарственных растений, к которым относится R. carthamoides, оста-
ется насущной проблемой [87]. Однако создание сырьевой базы экдистероид содержащих 
растений, культивирование их сопряжено с немалыми трудностями; общепринятые техноло-
гии здесь не подходят, а возможность отчуждения продукции возникает только через 3-4 года 
после закладки агропопуляции [51, 88].  

Существуют большие проблемы по экологической устойчивости особей в ценозе, полу-
чения качественных семян [103-105]. Длительность жизни растения в культуре сокращается в 
10-15 раз от природной нормы. Появляется ряд серьезных проблем, обусловленных экологи-
ческими особенностями жизнедеятельности видов в ценозе, сопровождающихся гибелью 
большинства особей на разных этапах развития, причины которых мало исследованы. Реко-
мендованные нормы высева R. carthamoides составляют от 6-8 до 12 кг/га, S. coronata – 6 
кг/га [61, 106], что предполагает гибель 80-90 % особей. 

Изучение R. carthamoides научными учреждениями было начато еще в начале 20-х годов 
XX века на территории бывшего СССР, и активно проводилось в 50-60-е годы во многих его 
регионах [18, 72, 79, 107-108]. S. coronata начала изучаться с конца 80-х – в начале 90-х годов 
[50, 76, 109]. Исследования эти, за редкими исключениями, были ограничены агротехниче-
скими, морфобиологическими и экофизиологическими вопросами интродукции, проводимых 
на основе индивидуальных растений или условиями коллекционных питомников и экспери-
ментальных полянок, вне их связи с продуцируемыми метаболитами – экдистероидами [53-
54, 61, 106, 110-111]. 

Попытки внедрения результатов первых этапов исследований R. carthamoides и S. 
coronata в производственную практику не увенчались успехом – в России и за рубежом от-
сутствуют крупные промышленные плантации этих ценных лекарственных растений. Как 
показывает анализ проблем, предыдущие изыскания были ориентированы на отдельные ас-
пекты жизнедеятельности видов и зачастую рассматривались в идеализированной среде – без 
учета факторов экологического воздействия среды, антропогенного влияния и внутривидо-
вых закономерностей в прохождении онтогенеза.  

Не изучено возрастное изреживание в онтогенезе, гибель особей из-за несоответствия 
экологических условий в корнеобитаемой зоне природно выверенной норме; аллелохемиче-
ская роль продуцируемых метаболитов (в т.ч. экдистероидов) в процессах межвидовой кон-
куренции с сорными растениями; взаимоотношения с насекомыми-фитофагами; закономер-
ности выживания обособленных куртин-сообществ в природе. Данные по продуктивности 
приведены не комплексно, приводится биомасса или надземной, или подземной части осо-
бей, часто без учета содержания сухого вещества и концентрации экдистероидов. 

Таким образом, несмотря на обилие научных публикаций, их результаты не отражают  
видовых и экологических особенностей жизнедеятельности видов в агроценозе, а рекомен-
дации и выводы трудно применимы в лекарственном растениеводстве. Одной из главнейших 
причин отрицательных результатов внедрения в сельскохозяйственную практику можно счи-
тать несоответствие реальных условий произрастания растений в агроценозе условиям мел-
коделяночных опытов, служащих основой для разработки индустриальных технологий воз-
делывания. Возделывание без знания и учета факторов экологического и антропогенного воз-
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действия экономически не является оправданным. Законы жизнеобитания в агроценозе не 
могут приравниваться к существованию особи на опытной полянке [88]. Нельзя автоматиче-
ски переносить агротехнику и результаты идеализированных и с большим трудом поддержи-
ваемых искусственных условий существования на масштабы производственных площадей. 
Организация освоения на уровне агропопуляций – намного более сложная задача, и требует 
широкого учета всего комплекса воздействующих факторов, чем при первичном изучении в 
питомниках.  

 
2. АНАЛИЗ НЕРЕШЕННЫХ ПРОБЛЕМ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ 

 
2.1. Онтогенез  
Жизнедеятельность R. carthamoides и S. coronata в условиях агропопуляций является ма-

лоизученной. Известно, что в оптимальных условиях произрастания показатели соотношения 
продуктивности и продолжительности жизни растений в наименьшей степени должны от-
клоняться от средних для данного вида величин. Онтогенез R. carthamoides в условиях суб-
альпийских лугов длится 50-75 лет. В генеративный период растения вступают на 5-9-й год 
жизни и находятся там в течение 25-40 лет. Сенильные особи чаще всего отсутствуют, отми-
рание частей корневища происходит редко [72]. 

В условиях культуры детальных исследований полного онтогенеза не проводилось. В 
большинстве случаев изучение ограничивалось морфологическим описанием растений 1-3, 
реже 4-6 годов жизни; высоты побегов и количества листьев в розетке, размеров листовых 
пластинок и соцветий; массы продуцируемых семян, надземных или подземных органов, 
часто приводимых в сыром виде. Имеющиеся в литературе редкие сведения по онтогенезу 
охватывают или отдельные периоды жизни растения [51, 61,1 12], или полный жизненный 
цикл рассматривался для условий коллекционных питомников и экспериментальных полянок 
[53, 113]. Довольно часто изучение велось рассадным и квадратно-гнездовым способом вы-
ращивания, требующих больших затрат ручного труда, но не имеющих преимуществ перед 
общепринятым в производстве широкорядным способом прямого посева в грунт с между-
рядьями 60-70 см [51, 114].  

В целом при интродукции в условиях коллекционных питомников длительность прохож-
дения полного жизненного цикла развития не превышает 5-6 лет, а в полевых производствен-
ных условиях онтогенез еще короче и завершается в течение несколько лет. Особи находятся 
в прегенеративном возрасте 1-3, в генеративном – 2-3 года [53, 61, 115-118]. В этих условиях 
зафиксировано ускоренное развитие, иногда с пропуском одного или нескольких возрастных 
состояний. Лишь в отдельных случаях особи могут цвести и плодоносить в возрасте 12-15 
лет [51, 113]. Влияние условий возделывания и режимов хозяйственной эксплуатации на 
темпы прохождения жизненного цикла, его качественные и количественные характеристики 
остаются не исследованными.  

 
2.2. Продуктивность особей  
Специфичность реагирования вида на экологические факторы обнаруживается как на 

уровне популяционных параметров, так и на количественных параметрах отдельных особей. 
Для особей R. carthamoides, независимо от условий произрастания – в природе или культуре, 
характерна большая внутривидовая изменчивость [119-120]. При этом отсутствует корреля-
ция в морфологии признаков, не зависящая от экологических факторов [72, 116]. В частно-
сти, на суглинистых почвах Республики Коми во влажное лето продуктивность особей была в 
1.5-2.0 раза ниже, чем в засушливое [121]. Для S. coronata, наоборот, типичными местами 
произрастания являются средне- и тяжелосуглинистые, торфянистые почвы с повышенной 
влажностью [52, 54]. 
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Потенциал продуктивности S. coronata мало изучен. По данным Б.А. Постникова [52], 
масса надземных частей в природных условиях изменяется от 29-34 до 56-67 г. Сухая масса 
корневища R. carthamoides в природных условиях равна 71-104 г [122]. При интродукции, по 
литературным данным, максимальная величина биомассы особей накапливается на 3-4-й год 
культивирования. На европейском Севере, в условиях Коми Республики, масса надземной 
части достигала 89-126 г, подземной – 86-125 г [53, 61]. В условиях Карелии надземная био-
масса 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 [111]. В Польше на 3-й год жизни надземные органы формиро-
вали 70 г, подземные – 60-90 г биомассы; на 4-й год – 81 и 91 г соответственно [123]. В Ки-
ровской области, при первичной густоте стояния 200-600 тысяч особей на 1 га и без учета ее 
динамики в последующие годы, надземные органы формировали продуктивность, соответст-
вующее 11-24 г биомассы на 3-4-й год жизни, 4.2-8.5 г – на 5-й год жизни [124].  

Для природно-климатических условий европейского Севера было показано, что в опти-
мальных условиях роста и развития длительность онтогенеза R. carthamoides с высокой про-
дуктивностью может составить 10 и более лет [55], а S. coronata – 11 лет [125]. Выявлено, что 
с возрастом надземная биомасса особей увеличивается; на 6-8 годы она достигала у R. 
carthamoides 354-525 г, у S. coronata 215-270 г [126]. Если учесть, что в производственной 
практике рекомендуемые сроки начала отчуждения приходятся на 2-3-й годы жизни [51], то 
становится понятным, что продуктивное долголетие растений при интродукции, как правило, 
длится не более 3-х лет, а потенциал формирования биомассы в онтогенезе не реализуется. 

 
2.3. Биопродуктивность популяций  
Валовая продукция на площади популяции и ее прирост за единицу времени являются 

интегральным показателем, характеризующим экологический оптимум организма. Диффе-
ренциальными характеристиками выступают плотность, средняя величина биомассы особей 
и длительность их жизни в онтогенезе. В природных условиях урожайность надземной мас-
сы дикорастущих зарослей R. carthamoides, зафиксированный Постниковым Б.А. [51] на Гор-
но-Алтайской СХОС в период 1963-1965 гг., соответствовала 2 200-4 000 кг/га. Максималь-
ная биопродуктивность отдельных фрагментов чистых зарослей может достигать 6 500-7 000 
кг/га [127]. Биопродуктивность подземных органов R. carthamoides в Алтае-Саянской горной 
области колеблется в диапазоне 80-1 500 кг/га [128]. Наибольшие площади субальпийских 
лугов заняты ценозами, где масса корневищ около 330 кг/га [72]. Годичный прирост подзем-
ной массы составляет 120 кг/га на субальпийских и 5-8 кг/га в лесных злаково-
высокотравных лугах [129]. Биопродуктивность надземных органов S. coronata  в типичных 
местообитаниях, при плотности 2.1-5.1 тысяч особей, варьирует от 71 до 343 кг/га [52].  

В условиях культуры величина продуктивности каждого вида изменяется в соответствии 
с его адаптивным потенциалом, сложившимся в процессе эволюции. По данным Научно-
исследовательского центра Гидрометеорологии СССР, агроклиматические ресурсы Нечерно-
земной зоны позволяют R. carthamoides формировать от 2 000-3 000 до 7 000-10 000 кг/га 
надземной массы. Минимальные величины характерны для дефицита, максимальные – для 
оптимальных величин влаго- и теплообеспеченности [130].  

Следует признать, что результаты практического возделывания далеки от потенциальных 
показателей. На опытных делянках урожайность надземной массы у 3-4-х летних растений R. 
carthamoides составляла: на супесчаных почвах Кировской области – 2 000-2 400 кг/га (в пе-
ресчете с 49 м2) [131]; на рекультивируемых торфяниках – 1 300-1 770-2 800 кг/га [100]; на 
суглинках – 5 400-6 000 кг/га [124]. В Сибири, на полях ЭХ ЦСБС РАН, урожайность посевов 
в возрасте 4-5-и лет достигала 3 600 кг/га, 7-и лет – 3 300 кг/га [51]. В Ленинградской облас-
ти, 7-8-и летнем возрасте, она снижалась до 700-800 кг/га [132].  

В литературе нет сведений о потенциале продуктивности S. coronata в производственных 
условиях. Для природно-климатических условий Коми Республики урожайность с 1 м2 при-
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водится в пределах от 0.77 до 1.24 кг [54]; Сибири – 0.7-1.1 кг [52]. В опытах Н.А. Савинов-
ской [125] урожайность в онтогенезе повышалась с 1.53-1.40 кг/м2 на 3-4-й год до 1.93-1.92 
кг/м2 на 6-й и 11-й годы жизни. Следует отметить, что учет урожайности посевов методом 
скашивания, а также на основе пересчета свободнорастущих растений с 1 м2 на 1 га не отра-
жает реальной картины формирования валовой продукции интродуцентом. Причины здесь 
следующие:  

– структура урожая модельных вариантов R. carthamoides на 40-55 %, и даже на 90-97 % 
может быть представлена сорными видами [105];  

– в опытных делянках узковытянутой формы площадь габитуса высокорослых генера-
тивных побегов S. coronata (1.6-1.9 м), вследствие формирования ими раскидистой структуры 
куста, в 2-3 раза может превышать площадь их питания, принимаемую за исходную в стати-
стических вычислениях;  

– фактор изреживания посевов может внести существенную корректировку в итоговый 
результат. 

Для обоих видов не исследован потенциал продуктивности при произрастании в различ-
ных почвенно-экологических условиях, устойчивость продуцирования ими биомассы в онто-
генезе. Показатели, полученные на основе густоты стояния отдельных особей на квадратном 
метре, не отражают реальной продуктивности вида в агропопуляции [84, 133-134]. Продук-
тивность на единице площади есть величина, зависящая от количества растений (плотности) 
и средней массы одной особи. В опубликованной литературе нам не удалось обнаружить 
ссылок на численность и динамику изреживания особей культивируемых растений в онтоге-
незе. Очевидно, что реальную биопродуктивность агропопуляций можно установить только 
на основе изучения фактической плотности каждого вида, и базируясь на полученных дан-
ных, установить устойчивость продуцирования ими биомассы в онтогенезе. 

 
2.4. Структура биомассы и ее качество  
В лекарственном растениеводстве максимальный уровень урожайности должен сочетать-

ся с высоким содержанием действующих веществ в сырье, обуславливающих его качество и 
биологическую активность [135]. Экономическая целесообразность заготовки высококачест-
венного материала стимулируется повышением его коммерческой стоимости, которая на ми-
ровом рынке в десятки раз дороже сырья массового производства. При производстве лекарст-
венного сырья из R. carthamoides и S. coronata актуальность соблюдения качественных пока-
зателей значительно возрастает, исходя из биоморфологических особенностей синтеза и пе-
рераспределения действующих веществ – фитоэкдистероидов, по разновозрастным элемен-
там надземных органов [44, 57]. 

Для производства растительного сырья как источника экдистероидов необходимо знание 
динамики их содержания в отдельных органах растений по фазам развития и возрастным пе-
риодам онтогенеза, установление структуры и массовой доли возрастных элементов в био-
массе, определение  оптимальных сроков заготовки лекарственного сырья. В опубликованной 
литературе не рассматривается возрастная структура биомассы, а лишь указывается общая 
облиственность растений. Известно, что в растениях градиент концентрации экдистероидов 
крайне неравномерен. После синтеза, который происходит в кончиках корней или взрослых 
листьях, они концентрируются в определенных органах, изменяя тем самым долевое участие 
наиболее значимых элементов в структуре надземной сферы.  Донорными элементами явля-
ются взрослые листовые органы, акцептирующими – интенсивно растущие ткани молодых 
листьев и семена [42, 136]. Перераспределение между стареющими и временно развивающи-
мися органами через структурные элементы зависит от биоморфологических особенностей 
вида, различий в прохождении онтогенеза.  

При культивировании R. carthamoides и S. coronata с целью производства лекарственного 
сырья важными, кроме знания показателя общей облиственности, являются сведения по до-
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левому участию наиболее значимых элементов, содержащих высокие уровни фитоэкдисте-
роидов, в структуре биомассы. Сезонная динамика вегетационного периода характеризуется 
определенной динамикой соотношения вегетативных (розеточных) и генеративных побегов в 
онтогенезе и, как следствие, одновременным накоплением в биомассе разновозрастных фрак-
ций молодых, взрослых и отмерших органов.  

Кроме того, в условиях агроценозов структура лекарственного сырья является отражени-
ем возрастного спектра индивидуальных особей, имеющих одинаковый абсолютный возраст, 
но при этом находящихся в различном возрастном состоянии. В связи с этим возникает необ-
ходимость исследования строения структуры и массовой доли элементов биомассы лекарст-
венного сырья как по отдельным возрастным состояниям жизненного цикла растений, так и в 
течение различных сроков вегетации. 

 
2.5. Регуляция накопления экдистероидов в лекарственном сырье  
Одна из главнейших задач производителя лекарственного сырья состоит в том, чтобы 

создать условия в ценозе, способствующие естественному биосинтезу и накоплению биоло-
гически активных веществ (экдистероидов) в отчуждаемых частях растений [137]. Из анали-
за литературы следует, что существует многократная, до 15-40 раз, разница в содержании эк-
дистероидов в растительном сырье, причины которых неизвестны.  

Исходя из этих данных, в целом для R. carthamoides уровень концентрации мажорного 
экдистероида 20-hydroxyecdysone в подземных частях (корни и корневища) варьирует от 0.05-
0.08 % [138-143] до 0.51-0.81 % [144-145] и даже 1.16 % [146]. Показатели содержания в над-
земной биомассе (листья вегетативных побегов) варьируют от 0.03-0.08 % [121, 140] до 0.16-
0.26-0.43 % [57, 147] и выше – 0.7-0.9 % [144, 148]; вплоть до 1.2 % [149].  

Встречаемые в публикациях сверхвысокие показатели содержания 20-hydroxyecdysone в 
массовых органах могут быть связаны с несовершенными методами анализа. L. Dinan и др. 
[150] полагают, что ранние сообщения об уровне присутствия стероидных соединениях в 
растениях на основе цветных реакций и низкоэффективных хроматографических методов яв-
ляются неочевидными. Сравнение результатов анализа образцов Silene (S. italica L., S. disticha 
W., S. cretica L.), выполненные методами ХСФ (хроматография на стеклянных пластинках в 
сочетании со спектрофотометрией [151] и ВЭЖХ-анализа [152], включая большинство дру-
гих растений из сем. Caryophyllaceae [153] показывает, что концентрация 20-hydroxyecdysone 
может быть завышена в 2-4 раза при использовании метода хроматоспектрофотометрии.  

Вероятно, сверхнизкие показатели связаны с неоптимизированными технологиями возделы-
вания, или, по-другому, накопление экдистероидов в лекарственном сырье находится в прямой 
или относительной зависимости от ростовых процессов, обусловленных стрессовыми фактора-
ми, почвенно-климатическими условиями, агротехническими приемами культивирования и ан-
тропогенными воздействиями на агроценоз [137, 154]. К примеру, в условиях Чехии при иссле-
довании 22-х индивидуальных растений методом ВЭЖХ-анализа разброс в содержании 20-
hydroxyecdysone в подземных органах составил от 0.087 до 0.35 % [155]. 

В практическом растениеводстве накопление биологически активных веществ в сырье 
может регулироваться экзогенным воздействием ростостимулирующих и ингибирующих 
факторов в определенные фазы развития растений [156]. Предполагается, что в условиях аг-
ропопуляций условия внешней среды – температура, влажность, освещенность и затенение 
при засорении или загущении посевов, анаэробиоз при засухе, холоде и засолении способны 
влиять на направленность метаболических процессов в растительных клетках, и тем самым 
изменять концентрацию экдистероидов.  

Система агротехнических приемов возделывания, основанная на учете биологических 
особенностей растений и почвенно-климатических условий выращивания, должна обеспечи-
вать высокое содержание действующих веществ в лекарственном сырье. Производитель дол-
жен иметь возможность целенаправленно регулировать биосинтез и накопление экдистерои-
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дов в растительном материале; наиболее полно реализовать потенциальные возможности на-
копления действующих веществ в хозяйственно значимых элементах биомассы при различ-
ных условиях роста и развития, т.е. в естественно меняющихся параметрах возраста, темпе-
ратуры, почвенной и атмосферной влажности, освещенности, уровнях минерального пита-
ния.  

С экономической точки зрения для долгосрочного прогнозирования промышленного 
производства необходима оценка потенциального выхода целевых веществ (экдистероидов) 
как с единицы массы сырья, так и возделываемой площади [84]. Величина материального ба-
ланса экдистероидов на площади агропопуляции может зависеть как от возраста растений в 
онтогенезе, так и условий среды обитания – типа почвы, характеристик водно-воздушного 
режима. Изменение баланса в положительную сторону будет свидетельствовать об опти-
мальных условиях возделывания, при этом концентрация экдистероидов в растениях до оп-
ределенной, генетически обусловленной величины будет повышаться, а прогноз продуциро-
вания – оставаться стабильным. Отрицательный баланс будет связан с проблемами культиви-
рования (водно-воздушный режим, возраст, сроки и частоты отчуждения и т.д.). 

 
2.6. Поражаемость насекомыми-фитофагами  
Также, успешное внедрение новых для экдистероид содержащих видов в производствен-

ную практику в немалой мере зависит от способности последних противостоять к атакам на-
секомых-фитофагов. Известна существенная роль зооэкдистероидов (экдизонов) для разви-
тия членистоногих. Периодические линьки и метаморфозы вызваны пиками экдистероидов, 
синтезируемых в проторакальных железах под воздействием мозговых нейропептидов [157]. 
Идентичность фитоэкдистероидов, синтезируемых растениями, гормону линьки членистоно-
гих позволяет предполагать, что одна из биологических функций повышенной концентрации 
в отдельных органах растений (на 4-5 порядков относительно гемолимфы насекомых) состо-
ит в защите от вредителей [44, 158-159].  

При изучении активности фитоэкдистероидов в лабораторных условиях в качестве детте-
рентов и регуляторов роста и развития насекомых получены неоднозначные результаты [159-
161], а сами методики таких испытаний несовершенны: а) тестировалось небольшое число 
видов, принадлежащих, главным образом, отряду чешуекрылых (Lepidoptera); б) личинки не 
имеют альтернативных источников пищи, подобно особям в природной среде; в) не испыты-
вались одновременно разные органы растений с различными уровнями экдистероидами; г) 
методы воздействия (пропитка кормового рациона химически очищенными экдистероидами, 
погружение насекомых в водные и спиртовые экстракты, инъекции) не идентичны природ-
ным условиям кормления.  

Кроме того, не учитывается, что химически изолированные экдистероиды в питательном 
корме, измельченные листья и экстракты неустойчивы в условиях повышенной влажности и 
присутствия микрофлоры [162-164], в ультрафиолетовом спектре освещения [165] и могут 
инактивироваться за короткий промежуток времени. Это могло стать одной из причин тому, 
что эффективное реппелентное действие фитоэкдистероидов S. coronata проявлялось при 
очень высоких концентрациях – 0.3-0.7 % [159], а физиологическое действие более низких 
доз,  наоборот, способствовало выживаемости, росту и развития личинок, названной биости-
мулирующим [6] или адаптогенным влиянием [166].  

В связи с этим возникает необходимость выявить резистентность агропопуляций к фито-
фагам в зависимости от возраста и концентрации фитоэкдистероидов; установить связи меж-
ду распределением экдистероидов в структуре растения и экологическими взаимоотноше-
ниями с фитофагами; установить факторы, защищающие, или наоборот, способствующие по-
ражению видов вредителями; оценить ущерб, наносимый вредителями. 
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2.7. Экологические межвидовые взаимоотношения в ценозе 
Реальный оптимум организма определяется в ценозе [167], при этом отзывчивость на 

факторы, дестабилизирующие режим среды, видоспецифична [168]. При длительных наблю-
дениях (свыше 20 лет) в ботанико-географических экспозициях системы ботанических садов 
АН СССР R. carthamoides показал себя слабоустойчивым растением – жизненное состояние 
ослаблено, тип онтогенеза чаще ускоренный или (реже) замедленный, годичный цикл разви-
тия побеги проходят нерегулярно [104]. В Ботаническом саду Института биологии Коми НЦ 
УрО РАН R. carthamoides культивируется более 30 лет. Опыт его интродукции показал, что 
создание многолетней плантации имеет определенные сложности [169]. 

Критическим моментом в развитии особей R. carthamoides являются первые годы жизни, 
вследствие восприимчивости их к засоренности. Молодые растения неконкурентоспособны в 
межвидовых взаимоотношениях, разрешенные химические средства (гербициды) для борьбы 
с сорными растениями отсутствуют. Многократные междурядные обработки, ручные про-
полки не в состоянии предупредить выпадение особей из ценоза, поэтому вопрос поиска эф-
фективных способов борьбы с сорными растениями весьма актуален [18, 169, 170].  

Немалую роль в формировании защитных механизмов устойчивости может играть значе-
ние аллелопатического ценозорегулирующего фактора – на основе физиологически активных 
веществ растительного опада, создающих специфическую биохимическую среду в почвен-
ном пространстве. Известно, что неубранные остатки растений в процессе разложения вы-
свобождают фитотоксичные вещества, сдерживающие рост и развитие других видов [171-
173]. Средообразующая активность лекарственных растений высокая, и вызывается она вто-
ричными метаболитами, обуславливающих их биологическую активность [174-175]. 

Поэтому нужно в более широком плане подойти к изучению роли и степени вовлеченно-
сти фитоэкдистероидов в экологические взаимоотношения с компонентами окружающей 
среды. Следует определить допустимый уровень антропогенных воздействий (агротехниче-
ские приемы, начальные сроки и нормы изъятия продукции), не сказывающихся отрицатель-
но на засоренности и продуктивном долголетии культивируемого вида в ценозе. Чтобы пред-
сказать отклик популяции на внешние воздействия, важно выяснить причины возникновения, 
самоподдержания и разрушения естественных механизмов, обеспечивающих режим опти-
мального функционирования агросистемы. Для этого необходимо познание жизненной стра-
тегии и реального оптимума существования вида в природе, способа выживания в зависимо-
сти от экологических взаимоотношений с другими членами растительного сообщества.  

 
3. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ НОВОГО ЭТАПА ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Создание сырьевой базы экдистероид содержащих растений R. carthamoides и S. coronata, 

оптимизированных к воздействию среды и антропогенных нагрузок, является весьма акту-
альным, в виду высокой востребованности лекарственного сырья как на российском, так и на 
мировом рынке. В настоящее время возникла необходимость в проведении нового этапа фун-
даментальных исследований с целью установления жизненной стратегии и реального опти-
мума существования в природе, эколого-физиологических параметров жизнедеятельности 
изучаемых видов в условиях крупномасштабного производства.  

Назрела потребность в выработке новых подходов, нацеленных не только на сохранение 
генофонда уникальных своей биологической активностью растений, но и на создание ста-
бильной сырьевой базы для народного хозяйства. Разработка научных основ создания агро-
популяций и оптимизации культивирования R. carthamoides и S. coronata в качестве источни-
ков ежегодно возобновляемого лекарственного сырья является комплексной задачей, бази-
рующейся на следующих основных моментах:  

А. Законы жизнеобитания в ценозе не адекватны существованию особи на опытной де-
лянке. В пределах агроценоза формируются новые качества, отсутствующие у особей. Необ-
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ходимо познание жизненной стратегии и реального оптимума существования вида в природе, 
способа выживания в зависимости от экологических взаимоотношений с другими компонен-
тами сообщества.  

Б. Важно выяснить причины возникновения, самоподдержания и разрушения естествен-
ных механизмов, обеспечивающих режимы оптимального функционирования агропопуля-
ции. Следует определить допустимый уровень антропогенных воздействий (агротехнические 
приемы, начальные сроки и нормы изъятия продукции), не сказывающихся отрицательно на 
продуктивном  долголетии культивируемого вида в реальных условиях ценоза. 

С. Для производства растительного сырья как источника экдистероидов необходимо зна-
ние динамики их содержания в отдельных органах  растений, а также структуры и массовой 
доли различных элементов биомассы по возрастным периодам онтогенеза. Нужно опреде-
лить оптимальные сроки заготовки лекарственного сырья, оценить теоретический и практи-
чески доступный потенциал по выходу экдистероидов как с весовой единицы сырья, так и с 
единицы возделываемой площади. 

Д. Нужно в более широком плане подойти к изучению роли и степени вовлеченности фи-
тоэкдистероидов в биохимические и экологические взаимоотношения с компонентами окру-
жающей среды. Необходимо выявить резистентность агропопуляций к фитофагам в зависи-
мости от возраста и концентрации фитоэкдистероидов; установить связи между распределе-
нием экдистероидов в структуре растения и экологическими взаимоотношениями с фитофа-
гами; установить факторы, защищающие, или наоборот, способствующие поражению видов 
вредителями; оценить ущерб, наносимый вредителями. 

Е. Исходя из полученных результатов, нужно выработать агротехнические методы и 
приемы, способствующие продуктивному долголетию и биосинтезу высоких уровней экди-
стероидов в биомассе. Определить режимы хозяйственного использования (нормы антропо-
генных и природных воздействий), не влияющих отрицательно на экологическую устойчи-
вость, целостность, замкнутость моноэдификаторных агросистем и продуктивное долголетие 
культивируемых видов в онтогенезе.  

Таким образом, можно выделить следующие направления актуальных задач нового этапа 
научных изысканий экдистероид содержащих растений Rhaponticum carthamoides (Willd.) 
Iljin и Serratula coronata L.:  

1. Онтогенез и продуктивное долголетие  
– изучение длительности и особенностей полного онтогенеза в условиях различных при-

родных зон и почв;   
– выявление факторов, влияющих на потенциал долголетия видов в агропопуляциях 

(сроки посева, водно-воздушный режим в корнеобитаемой зоне, сроки укоса, засоренность, 
возраст); 

– установление оптимальной плотности особей в ценозе. 
2. Продуктивность 
– изучение видовых и биологических особенностей накопления биомассы в онтогенезе; 
– исследование почвенно-экологических факторов, влияющих на величину продуктивно-

сти надземных и подземных органов особей; 
– установление потенциала и реальной биопродуктивности агропопуляций, культивируе-

мых в различных почвенных условиях. 
3. Структура и качество биомассы 
– изучение динамики содержания экдистероидов и стабильность их продуцирования в 

пределах различных органов растений в онтогенезе и течение вегетационного периода; 
– установление строения и вклада различных типов побегов в структуру биомассы; 
– выявление значимости и изменчивости элементов с высоким уровнем концентрации 

экдистероидов по возрастным состояниям жизненного цикла, сезонным фазам развития;  



Актуальные проблемы  современной  науки  № 5, 2005 

 172 

– определение оптимальных сроков заготовки лекарственного сырья, сравнительного 
расчетного выхода разных видов с единицы массы и площади. 

4. Экологическая устойчивость 
– оценка резистентности видов к повреждению насекомыми-фитофагами; 
– выявление факторов, способствующих или наоборот, защищающих растения от пора-

жения вредителями; 
– исследование межвидовых аллелопатических взаимоотношений с сорными растениями; 
– определение режимов функционирования при хозяйственном использовании, не 

влияющих отрицательно на экологическую устойчивость, целостность, замкнутость моно-
эдификаторных агросистем и продуктивное долголетие культивируемых видов в онтогенезе. 

5. Теоретическое обоснование и практическая реализация 
– на основе выявленных закономерностей разработать теоретическое обоснование жиз-

недеятельности, оптимизации культивирования видов в искусственном ценозе; 
– выработать комплекс практических рекомендаций по созданию и промышленной экс-

плуатации в различных природно-климатических условиях; 
– главным практическим итогом реализации проекта должно являться создание эксплуа-

тируемых агропопуляций в различных регионах Российской Федерации, оптимизированных 
к воздействию среды и антропогенных нагрузок. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Успешное внедрение в производственную практику является завершающим этапом ин-

тродукционного изучения нетрадиционных и редких растений. Существующий высокий 
спрос на мировом рынке, разработка биохимических технологий по выделению и очистке 
действующих веществ, освоение на ряде предприятий выпуска коммерческих форм фарм-
препаратов из растительного сырья диктует необходимость возделывания экдистероид со-
держащих растений в промышленных масштабах. 

К сожалению, попытки внедрения результатов первых этапов исследований R. cartha-
moides и S. coronata в производственную практику не увенчались успехом – в России и за ру-
бежом отсутствуют крупные промышленные плантации этих ценных лекарственных расте-
ний. Несоответствие реальных условий произрастания растений в агроценозе условиям мел-
коделяночных опытов, служащих основой для разработки индустриальных технологий воз-
делывания явилось одной из главнейших причин отрицательных результатов внедрения в 
практику лекарственного растениеводства. Предыдущие этапы изысканий были ориентиро-
ваны на отдельные аспекты жизнедеятельности видов и не отражали факторов экологическо-
го воздействия среды, антропогенного влияния и внутривидовых закономерностей в прохож-
дении онтогенеза. 

Организация освоения на уровне агропопуляций значительно более сложная задача и 
требует более широкого учета всего комплекса воздействующих факторов, чем при первич-
ном изучении в коллекционных питомниках. Как показывает многолетняя практика интро-
дукционных работ по R. carthamoides, определение соотношения потенциальной продуктив-
ности с экологической устойчивостью или познание адаптивного потенциала является важ-
нейшей задачей изучения экдистероид содержащих растений. В связи с последними привле-
чениями в научные изыскания новых видов-продуцентов фитоэкдистероидов из родов 
Serratula, Lychnis, Silene, Ajuga и т.д, возникают проблемы для решения такого же характера, 
что и с R. carthamoides, наиболее изученного представителя этой группы.  

Необходимо проведение нового этапа комплексных исследований по познанию процес-
сов, лежащих в основе стабильного существования агросистем экдистероид содержащих 
растений и используемых в качестве возобновляемых источников лекарственного сырья: по-
тенциал долголетия, биопродуктивность в онтогенезе, факторы экологической устойчивости, 
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антифидантная, аллелопатическая и ценозорегуляторная активность, резистентность к фито-
фагам, структура и значимые элементы биомассы в качестве источников лекарственного сы-
рья и т.д. Выявление потенциала продуктивного долголетия и механизмов экологической ус-
тойчивости будет способствовать выработке научно обоснованных принципов их возделыва-
ния, адаптированных к воздействию среды и человека.  

В целом решение поставленных задач должно базироваться на комплексном эколого-
биохимическом подходе к функционированию особей изучаемых видов в агросистеме как 
единой ценопопуляции, вступающей в межвидовые взаимоотношения при участии продуци-
руемых им химических метаболитов. Реальное осуществление проекта имеет множество 
прикладных направлений, которые должны решаться в тесном сотрудничестве предста-
вителей научных лабораторий и практических специалистов различного профиля. 
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