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СВЯЗИ МЕЖДУ ФОРМИРОВАНИЕМ ПРОДУКТИВНОСГИ 
И НАКОПЛЕНИЕМ ФИТО ЭКДИСГЕРОИДОВ 

В АГРОЦЕНОЗЕ RНАРОNТ/СUМ CARТНAМOIDES 
И SERRAТUU CORONATA 

Н.П. Тимофеев 
КХ БИО, Коряжма, Россия; timfblo@atnet.ru 

Левзея сафлоровидная - Rhaponticum carthamoides и серпуха 
венценосная - Serratula coronata являются источниками экдистеро
ид содержащего лекарственного сырья. Химически очищенные эк
дистероиды находят применение в исследованиях проблем генети
ки, к леточной и молекулярной биологии, биомедицинской химии, 
энтомологии. На основе высокоочищенных экдистероидов R. car
thamoides выпускается фармпрепарат экдистен; действуют экстракт 
вырабатывающие предприятия из корневищ. 

В Зональном НИИСХ Северо-Востока (г. Киров) на основе экс
тракта листьевой части растения разработан жидкий ветпрепарат 
биоинфузи11. В Институте биологии Коми НЦ УрО РАН освоены 
биохимические технологии по выделению и очистке действующих 
веществ из фитомассы S. coronata, разработаны препараты экди
стен-S и метаверо11. В Сибирском НИИ кормов, СибНИИ птицы и 
животноводства, Институте экспериментальной ветеринарии Сиби
ри и Дальнего Востока ведутся разработки сухих кормовых добавок 
для птиц, свиней и жвачных животных (nремиксов и комбикормов) 
с использованием надземной биомассы обоих растений 

Исходя из необходимости оптимизации культивирования 
R. carthamoides и S. coronata в условиях европейского Севера, ис
следовали факторы, влияющие на величину надземной и подземной 
массы особей, накопление валовой продукции агропопуляций, куль
тивируемых в различных почвенно-экологических условиях; оце
нивали корреляционные связи между содержанием фитоэкдисте
роидов (ФЭС) и продуктивностью надземных и подземных органов 
в онтогенезе. 

В ходе многолетних исследований (с 1989 по 2005 rr.) установ
лены следующие видовые особенности развития и общебиологические 
закономерности: 

1. Формирование высоких показателей фитомассы видов про-
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исходит при влажности в корнеобитаемом слое почвы, равной 9-16 
% для R. carthamoides, 17-28 % для S. coronata. Высокая насыщен
ность почвы влагой (22-28 %) в позднеосенний и раннеосенний пе
риод приводит к отмиранию мелких придаточных корней, изрежи
ванию популяции. На легких песчаных и супесчаных почвах, в лет
нее время, в условиях дефицита влаги (3-5 %) происходит задержка 
прохождения возрастных этапов в онтогенезе и накопления фито
массы. 

В оптимальных условиях произрастания, которыми являются 

супесчаные и торфянистые почвы, пик накопления фитомассы осо

бей в онтогенезе, независимо от почвенно-экологических условий и 

видовых различий в развитии, приходится на зрелое генеративное 

возрастное состояние. Накопление продукции подземных органов в 

онтогенезе сдвинуто во времени относительно надземной, в вегета

ционном периоде она возрастает после отмирания последней. На 

почвах с промывным водным режимом (пески и супеси) одревесне
лые и лигнифицированные ветви корневищ слабо подвержены де
струкции, поэтому фитомасса их продолжает нарастать вплоть до 
субсенильного возрастного состояния. 

Максимальные уровни надземной фитомассы у среднестати

стических особей формируются на 6-8-й годы жизни и составляют: 
у R. carthamoides 282-354 г на супесчаных, 444-525 г на торфяни
стых почвах; у S. coronata - 235-271 г на супеси, 197-252 г на тор
фяниках. Фитомасса подземных органов в этом возрасте составляет 
соответственно у R. carthamoides 354-215 г, у S. coronata 103-83 г. 

2. Дифференциальными характеристиками валовой продукц1ш 
агропопуляций ВЫС1)'Пают плотность, средняя величина фитома1.:сы 

особей и длительность их жизни в онтогенезе. Статистически досто
верная корреляция зависимости величины продуктивности R. car
thamoides от ее плотности прослеживается во время пребывания в 
генеративном периоде - с 5-го по 12-й год жизни для надJемных 
органов, с 6-го по 13-й год для подземных органов. 

Максимальная величина биопродуктивности агропопуляций R. 
carthamoides достигает 8500 кг/га в надземной сфере и формируется 
на супесчаных почвах на 6-7-й годы жизни, при плотности особей, 

равной 24 тыс. экз./га. Она близка к расчетно установленной величи

не (7000-10000 кг/га) и соответствует природному потенциалу плот
ных зарослей (6500-7000 кг/га). 
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На торфянистых почвах, из-за снижения плотности, продукrив

ность в 2 раза ниже ( 4400 кг/га). Еще ниже продукrивность на песча
ных почвах (около 1000-1600 кг/га). На суглинках, вследствие изре

живания, валовая продукция с 3-го жизни пракrически не возрастает 
(с 89 до 115 кг/га). Наибольший уровень валовой продукции подзем

ных органов накапливается на супеси, к 7-8-му году жизни, и также 

близок к цифре 8500 кг/га. Биопродукrивность корневищ на торфя
никах примерно равна 2400 кг/га, на песках - 800 кг/га, на суглинках 
-50 кг/га. 

3. У S. coronata статистически достоверная корреляционная 
связь продуктивности агропопуляции с ее плотностью на торфяни
стых почвах прослеживается в генеративном периоде - с 6-го по 13-
й годы жизни для надземных органов, с 6-го по 14-й годы для под
земных. Максимальная величина продукции надземных органов 
формируется на торфянистых (7600-7400 кг/га на 6-7-й годы жизни) 
и супесчаных почвах (6500 кг/га на 6-й год), при плотности, равной 
24-30 тыс. экз./га. Продукгивность незначительна на суглинках 
( 1 ООО кг/га) и практически отсутствует на песках (29 кг/га). Био
продуктивность подземных органов составляет 2400-2500 кг/га на 
торфяниках, 3600 кг/га на супеси, 340 кг/га на суглинках и около 30-
50 кг на песках. 

3. Максимальные величины накопления фитоэкдистероидов в 
лекарственном сырье коррелируют с пиком максимальной продук
тивности видов в онтогенезе. Имеется сильная положительная за
висимость содержания ФЭС в семенах R. carthamoides от уровня 
репродукции (рис. 1) у молодых и взрослых генеративных растений 
(в период с 5-го по 9-й годы жизни коэффициент корреляции равен 

0.99-0.96; р=О.999). Существует также сильная корреляционная за
висимость содержания ФЭС в семенах от величины валовой про
дукции популяции во взрослом генеративном состоянии (7-9-й годы 
жизни). Несколько сниженная (коэффициент корреляции 0.81-0. 78, 

р=О.99), но достоверная связь с продуктивностью существует и в 
более старом возрасте (10-16-й годы жизни). 

Концентрация ФЭС в вегетативных побегах коррелирует с про
дуктивностью надземной массы, начиная со взрослого генеративно
го возрастного состояния (коэффициент корреляции 0.78-0.81; 

р=О.99). Однако не существует статистически достоверной зависи-
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мости содержания ФЭС в листовых органах от уровня репродук
ции, что связано с незначительным долевым участием генератив
ных побегов в структуре фитомассы. 

4. У S. coronata достоверная связь между содержанием ФЭС в 
вегетативных побегах и продуктивностью существует только у мо
лодых генеративных растений. Анализ корреляционных связей сви
детельствует (рис. 2), что концентрация ФЭС в апикальных частях 
репродуктивных побегов является зависимым от продуктивности 
популяции на высоком уровне значимости (коэффициент корреляции 

0.99-0.92-0.62; р=О.999 с 5-го по 9-й год жизни). В более старом воз
расте (с 10-го по 12-й год жизни), такая зависимость ослаблена (ко

эффициент корреляции 0.76-0.68; р=О.95). 
Достоверная связь между содержанием ФЭС в вегетативных 

побегах и продуктивностью надземных органов существует только 
в молодом генеративном возрастном состоянии, до начала домини
рования репродуктивных побегов в структуре фитомассы. Корреля
ция концентрации ФЭС между генеративными и вегетативными 
побегами взаимно исключающая, что свидетельствует о разнона
правленности процессов распределении ФЭС по этим органам. 
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Рис. 1. Зависимости содержания 
фитоэк дистероидов (ФЭС) в онтогене

зе агропопуляции Rhaponticum 
carthamoides 

Рис. 2. Зависимости со
держания фитоэк дистерои
дов (ФЭС) в онтогенезе аг

ропопуляции Serratula 

coronata 
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