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Введение 

Как было показано в l части обзора (Тимофеев, 2003 ), экдистероиды об
наружены практически во всех растительных объектах, но различия в уровнях 
концентрации достигают огромных величин - 8-9 порядков.Присутствие повы
шенных их количеств характерно, наряду с цветковыми растениями, для таких 
древних организмов, как папоротники, грибы, мхи, водоросли, голосеменные 
растения (Балтаев, 2000). Фитоэкдистероиды обнаружены в таксонах растений, 

как близко, так и далеко отстоящих в филогенетическом плане друг от друга. В от
деле Magnoliophyta экдистероиды обнаружены во всех 1 О подклассах, 40 порядках 
и более 80 семействах разного уровня эволюционной продвинутости (Володин и 
Чадин,2003). 

Обычное содержание составляет очень малую величину - менее 0,00001 %; 
примерно у 4-5% растений - сотые и тысячные доли; лишь у незначительного 
числа видов мировой флоры концентрация достигает 0,5-1,5% от сухого веса. 
Известны характеристики более 310 экдистероидов, но из всего структурного 
разнообразия наиболее активны и нашли широкое практическое применение 
лишь ponasterone, muristerone и ecdysterone (рис. 1 ), а также некоторые их произво
дные (Тимофеев, 2004а). 

Первичный химический синтез экдистероидов в искуtственных условиях 
не осуществляется; как правило, из более активных соединений природного син
теза методом химической трансформации могут быть получены малоактивные 
продукты вторичного значения (Dinan, 2003 ). Аналогичные проблемы возника
ют при использовании методов биотехнологии - биосинтез в условиях культу
ры тканей, клеток или модифицированных корней сопровождается накоплени
ем неидентифицированных или неактивных соединений (Тимофеев, 2004а). 

Важнейшие сырьевые источники получения ponasterone и muristerone 
(виды Paxillus, Tapinella, Pteridium, Osmunda, Podocarpus, Dacrydium, Taxus, Ipo-
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тоеа) проанализированы в первой части работы, опубликованной в 2003 году 

(сборник научных трудов РАЕН, выпуск 9, с. 64-86). В этой части рассмотрен 
род Rhaponticum - его систематика, важнейшие представители и их характе

ристика, состав фитоэкдистероидов и перспективы использования в народном 

хозяйстве. 

Рис. 1. Экдистероиды, нашедшие широкое практическое применение 

1. Патентная база и препараты 

Учитывая биологическую и экономическую важность фитоэкдистероидов 
в улучшении качества жизни человека, в настоящее время ведущ.ими лабора
ториями разных стран проводится скрининг и биотестирование всей мировой 

флоры, молекулярное моделирование активности известных и вновь открьmа

емых экдистероидов с целью выявления наиболее важных составов и их носи

телей (Harmata и Dinan, 1997; Dinan и др., 1999, 2001а; Балтаев, 2000; Voigt и др., 

2001; Ravi и др., 2001; Volodin и др., 2002; Harmata и др., 2002; Hormann и др., 
2003; Dinan, 2003; Lafont, 2003; Bathori и Pongracz, 2005). 

Достигнутые успехи по выявлению видов-сверхпродуцентов и разработка 
передовых технологий изолирования экдистероидов из растительного сырья от

крыли возможности для начала множества работ в области фундаментальных и 

прикладных разработок. Современный уровень научных изысканий по экдисте

роидам включает исследования в области генетики, клеточной и молекулярной 
биологии, биомедицинской химии, физиологии человека, животных и растений. 
Прикладные направления связаны с фармакологией, медициной, энтомологией 
и рядом областей сельского хозяйства - использование фитоэкдистероидов в ка

честве фармацевтических, инсектицидных или противопаразитарных средств. 

За последнее десятилетие началось коммерческое использование трех важ
нейших экдистероидов - ponasteтone (ропА), muristeтone (тиrА) и ecdysterone 
(20-hydroxyecdysone, 20Е). В патентной базе США (US Patent & Trademark Offia 
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- http://patft.uspto.gov; режим поиска по ключевым словам) наибольшее число 
патентов по состоянию на начало 2005 года зарегистрировано по muristerone 
- 82 (рис. 2А). Стремительно растет число заявок на патенты (pregrant}, осо
бенно с использованием высокоактивных составов. Число поданных заявок за 
период 2001-2004 гг., где упоминаются высокоактивные составы ponasterone и 
muristerone, в 1.6 раза выше, чем число патентов за 1976-2004 гг. с этими же 
экдистероидами (201 заявка против 124-х патентов). Среднегодовое число по
данных за последние 4 года заявок с использованием mиristerone составляет 33, 
ponasterone - 18, ecdysterone - 8, по всем другим экдистероидам - 7. В предыду
щие 20 лет в среднем за год патентовались 1-3 работы. 

За 2003 год темпы прироста зарегистрированных патентов по отношению 
к предыдущему периоду времени за 1995-2002 гг. составили 253% (рис. 28). По 
ponasterone этот показатель за 2003 год был равен 333%, по ecdysterone - 205%. 

Несмотря на обилие потенциальных источников, фактически для полу
чения ecdysterone и препаратов на их основе нашли применение весьма огра
ниченное число видов из мировой флоры - это папоротники (Polypodiиm) и 
высшие семенные растения, главным образом из семейств Asteraceae (Rhapon
ticum или Leuzea), Amaranthaceae (Pfaffia, Achyranthes), Commelinaceae (Cyanotis) 
и Labiatae (Ajuga). В целом число привлеченных видов, используемых для по
лучения экдистероид содержащих препаратов в промышленных масштабах, не 
превышает и десятка видов. Это крайне ничтожная величина, если исходить из 
количества систематизированных родов покрытосемянных растений, равных 
13 479 (Brummitt и PoweU, 1992), включающих в себя до 421 200 видов (Govaerts, 
2001). Причины такого положения кроются в крайне малой степени изученно
сти перспективных видов, их недоступности из дикорастущих источников, а 
также развой степени токсичности надземных органов. 

Легендарным растением, дошедшим из глубины веков древней восточ
ной медицины до наших дней и включенным из средств народной медицины 

в официальную фармакопею, является Rhaponticum carthamoides (Willd.) ljlin 
(Растительные ресурсы, 1994, Т. 8, с. 163). В настоящее время среди 172 экди
стероид содержащих препаратов различных форм, предлагаемых на мировом 
коммерческом рынке, около 36 % долевого участия занимают препараты из R. 

carthamoides (Тимофеев, 200la; Lafont и Dinan, 2003). Относительная доля дру
гих видов в структуре источников составляет: Pfaffia - 28%, Cyanotis - 14%, Po
lypodium - 4%, Achyranthes и Ajиga - по 1% (рис. 3). Препараты без указания 
видов-источников выпускаются из химически изолированных экдистероидов 
(22%, в т.ч. 6% в виде смеси из разных источников), полученных главным обра
зом, по методам биотехнологии из Polypodiиm, Serratula и Ajuga (культуры кле
ток, тканей и генетически модифицированных корней). 
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Рис. 2. Динамика прироста патентной базы США по экдистероидам 

Не 

идентифицировано 
Ajuga 

Achyranthes 

Polypodium 

Cyanotls 

Pfaffla l@���l!�l!ll 
Rhaponticum 

(Leuzea) 

о 20 40 60 

Количество препаратов, шт 

80 

Рис. 3. Мировой рынок экдистероид содержащих препаратов на основе фитоэкди
стероида ecdysterone (по Тимофееву, 2001а; Lafont и Dinan, 2003) 
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2. Род rhaponUcum ludwig (rhaponUcum hlll) 

Rhaponticum - род из сем. Asteraceae (Compositae). Для сем. сложноцветных, 
включающего, по разным источникам, от 20000 до 23000 видов из 1200-1500 раз
ных родов, и относящихся к 12-13 трибам (Bremer, 1994; Еленевский и др" 
2001), не характерно накопление больших концентраций экдистероидов, за ис
ключением родов Rhaponticum и Serratu/a. Bcero в этом семействе экдистероиды 
обнаружены у представителей 5 родов, но присутствие их в друrих родах носит 
следовый характер (Володин и Чадин, 2003). 

Базисное содержание фитоэкдистероидов в надземных и подземных ор
ганах важнейших видов составляет 0,05-О,30о/о, в плодах (семена) - 0,5-1,So/o. 

Виды содержат примерно одинаковый состав мажорных экдистероидов ( ecd
ysteтone, polypodi,1e в, integristerone, inokosterone, a-ecdysone, 2-deohyecdysterone), 
различия заключаются в минорных компонентах (Растительные ресурсы, 1993; 

Свиридова и др" 1998; Бердин и Адекенов, 1998). Практическое значение имеют 
два вида - R. carthamoides и R. uniflorum. Первый вид интродуцирован и иссле
дуется в 15 государствах (Россия, Чехословакия, Польша, Болrария, Венгрия, 

Финляндия, Китай, Австрия, Германия, Белоруссия, Литва, Молдавия, Казах
стан, Узбекистан, Украина). Второй вид изучается и используется в основном 
Китае. По остальным видам велись или ведутся скрининювые исследования в 
ботанических садах и биохимических лабораториях некоторых стран Европы 
и Азии (Россия, Чехия, Белоруссия, Узбекистан, Казахстан, Австрия, Испания, 
Германия). 

2.1. С11стемат111а рода 

Систематика рода Rhaponticum является чрезвычайно запутанной. В по
следние 260 лет ботаники, основываясь на внешних морфологических призна
ках, объединяли в одну группу множество разновидностей из родов Centaurea 
(Centauria) L" Cnicus L" Cirsium Mil/" Rhaponticum Lud1v. (R. Hill=Ha/L, R. Adar1S.), 
Rhacoma Adans" Leuzea DC., Stemmacantha Cass. (табл. l). 

В середине XVIII века, ко времени введения бинарной номенклатуры в ка
честве таксономической единицы вида, современных представителей рода Rha
ponticum относили к группам Centaurea (Centauria), Cnicus и Cirsium. Род Rhapo
nticum Ludw" образованный в 1757 году, был узаконен в 1779 год}' французским 
натуралистом de Lamarck J.B. вместо Rhapontica Hil/, введенного в 1762 году. 
Позднее, в 1805 году, он был заменен родом Leuzea О.С" а в 1817 году- Stemma
cantha Cass. (Dittrich, 1984). 

В современной научной литературе одних и тех же видовых представителей 
относят к 3 родам - Rhaponticum,Leuzea и Stemmacantha (прил. 1-3). В 1977 году, 
обзоре Dittrich М" в трибе Cynareae (Cardueae) присутствовали роды Rhaponti-
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Таблица 1.ИсторИJ1 систематики растений рода Rhaponticum (сем. Asteraceae, триба 
Cardueae) 

Род Год Литературные источники" 
включения 

1. Centaurвa (Centauria) L.1 1737 Gen. ed. 1. 263 

2. Cnicus L.1 1753 Species Plantarum, 2: 826 

3. Cirsium Mill.2 1754 The Gardeners Dictionary abridged, 3 

4. Rhaponticum Ludw.3 1757 lnstitutiones Historico-Physicae Regni Vegetabllis, 
ed.2, 123 

Rhapontica Hill4 (=Hall.6) 1762 Veg. Syst. iv., 47 

Rhaponticum Adans.5 1763 fam. ii. 117 (1763); Juss. Gen. 174 (1789). 

5. Rhacoma Adans.5 1763 families des Plantes, 2 

6. Leuzea7 ОС.• 1805 Flore Francaise, 4, 109 

7. Stemmacantha Cass.9 1817 Bull. Sci. in Bull. Soc. Philom., 12 

Примечание. 'L - Carl Linnaeus, 1707-1778; 1Мi11. - Philip Miller, 1691-1771; JLudw. 

- Christian GottlieЬ Ludwig, 1709-1773; •нilJ - John Hi11, 1716-1775; 5Adans. - Michel Adanson, 

l 727-l 806;•Hatl - William Hall, 1743-1800; 71..eu.zea - Deleuze (de Leuze); Joseph Philippe Fran�is, 

1753-1835; •ос. - Augustin Pyramus de Candolle, 1778-1841; •eass. - Alexandre Henri GaЬriel de 

Cassini, 1781-1832. 

'0Литературные источники приведены no http://www.ipni.org и http://www.ars-grin.gov. 

сит и Leuzea, но отсутствовал род Stemmacantha. В 1984 году он предложил но
вую комбинацию, где вместо рода Rhaponticum ввел Stemmacantha, состоящую 
из 17 видов, 5 подвидов и 1 разновидности. В 90-е годы, по системным класси

фикациям европейских исследователей, виды и разновидности Rhaponticum, а 
также часть видов /,euzea в подтрибе Centaureinae были вновь переотнесены к 

роду Stemmacantha (Bremer, 1994, Garsia-Jacas и др., 2001). Род Rhaponticum при 
этом был ликвидирован. 

Кажется неоправданным, основываясь на выборочных исследованиях мор
фологического строения, кариологии и ДНК-анализа пыльцы, выводить фило

генетические связи меж ду разными видам.и, пространственно изолированными 
на 10-12 тысяч км (от Китая, Монголии и Сибири до Пиренейского полуостро
ва и Австралии) и не имеющими общностей в ближайшем историко-географи
ческом происхождении (первый этап обособления в группе Rhaponticum воз
ник 15-25 млн. лет назад; Hellwig, 2004). Когда стала очевидной искусственность 
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последних конструкций систематики, было признано, что данные ДНК-анаlDfза 
пыльцы и хлоропластов не устраняют потребность в других методах изучения. 
Кроме генетических исследований, для целей систематики важна совокупность 
различных ботанических и биохимических исследований. 

Новая система классификации, введенная на рубеже нового тысячелетия, 
объединяет филогенетический aнaJDfз морфологического, анатомического, фи
зического и фитохимическоrо строения органов, тканей и к леток исследуемых 
растений, а также их хромосомный набор и ДНК-анализ последовательности 
генов в хлоропластах и пыльце; принимает во внимание способы воспроизве
дения и способность к адаптации при изменении условий внешней среды (Bre
mer и др., 1998; Greuter, 2003 ). 

Хемотаксономические исследования присутствия уровней и состава экди
стероидов в органах растений, являясь одним из инструментов познания для 

выявления филогенических связей между близкородственными видами, могут 

внести понимание в таксономические связи ботанической систематики рода 
(Володин, 1999). Например, практически все виды Rhaponticum (Сосков, 1963), 

произрастающие в горных системах Средней Азии, содержат очень высокие 
уровни экдистероидов. И наоборот, нет ни одного сообщения в литературе об 
обнаружении фитоэкдистероидов из представителей Leuzea и Stemmacantha, 
обитающих на Пиренейском полуострове. 

Представители рода Stemmacantha (S. acaulis (L.) Dittтich; S. rhapontica ssp. 
rhapontica, S. rhapontica ssp. lamarckii; S. helenifolia ssp. helenifolia, S. rhapontica ssp. 
ЬickneUii) распространены в Альпах; интродукционные исследования по ним 
ведутся в Австрии, Германии, Швейцарии, Италии и Франции. 

Другая часть видов, выделяемых в отдельный род Lеииа (Dittrich, 1977; Br
emer, 1994, Garsia-Jacas и др., 2001), произрастают в горных лесах Пиренейского 
полуострова. Наиболее известным среди них является Leuzea conifera (L.) DC. 
(Rhaponticum conifera (L.) Greuter, Centaurea conifera L., carxofeta, cigala, culleres de 
pastor, guitarra, herba de ronya, perdiuetes. Это мелкое розеточное растение высо
той 10-30 см, встречающийся примерно на высоте 1000 м над ур. м. и использу
ющийся в медицинской практике Испании (Vazquez и др., 1997; Agelet и Valles, 
2001; 2003 ). Другие менее изученные представители рода Leuzea - L. berardiifolia; 
L. rhapontica (L.) Holub (alpen-bergscharte); L. rhapontica ssp. rhapontica; L. rhaponti
ca ssp. Ьicknellii (Briq.); L. rhaponticoides; L. centauroides (L.) Holub. 

В 2003 году предложена новая схема систематики ( Greuter, 2003), где ликви
дирована группа Stemmacantha и Lеииа. В исторически восстановленную груп
пу Rhaponticum входят растения, ранее относимые к родам Rhaponticum, Lеииа 
и Stemmacantha, а также, в качестве синонимов - к родам Callicephalus, Karvand
aria, Oligochaeta, Acroption, Ochrocephala (Hellwig, 2004). 
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Всего в мировой флоре описано 24 вида Rhaponticum, включающих до 51-

54 подвидов (http://hua.hul1.harvard.edи!china/mss/volume21/Asteraceae-CAS-Card
ueae_coauthoring.htm; (11ttp://www.ipni.org). Из них 20 видов и разновидностей, 
ранее относимых к Stemmacantcha и Leиzea, обитают в горных лесах Средизем
номорского бассейна ( Hellwig, 2004). Большинство исследователей выделяют 17 

близких видов Rhaponticum, приуроченных к горным системам Средней Азии, 
Монголии и Китая, обитающих на высоте до 3000 м над ур. м. 1 вид (R australe) 
произрастает в Австралии, 2 эндемичных вида (R. cossoninanиm (Ball) Greuter 
Шlи R. caиlescens, а также R. longifoliиm (Hoffmanns. & Link) Dittrich, Soskov sиbsp. 
ericeticola (Font Quer) Greuter) встречаются в Северо-Западной Африке (Сосков, 
1963, 1971; Ганиев, 1980; Постников, 1995). В ropax Китая и Монголии встреча
ются 2 вида - R. carthamoides и R. uniflorиm. Наибольшее видовое разнообразие 
(14 видов) сосредоточено в пределах бывшего СССР, горах Сибири и Средней 
Азии - Казахстана, Узбекистана и Киргизии (Ганиев, 1980). 

2.2. RhaponUcum carthamoldes (Wllldenow) lljin 

В научной литературе вид фигурирует под следующими синонимами: Leu
zea, Maral root; Cnicus carthamoides Willd.; Centaurea carthamoides (Willd.) Bentham; 
Cirsium carthamoides (Willd.) Link; С. centaиroides Willd.; С. иniflorus Sievers; Leuzea 
altaica Fischer ех Schauer; L. carthamoides (Willd.) de Candolle; Serratula (Willd.) ca
rthamoides Poiret; S. cynarifolia Poiret; Stemmacantha carthamoides (Willd.) Dittrich; 
рапонтикум сафлоровидный, рапонтик, большеголовник альпийский, левзея, 
маралий корень. 

В истории систематики растений вид неоднократно менял названия: 
- Cnicus carthamoides Willd. (1803); Species Plantarum, Editio quarta 3(3): 1686. 

- Leuzea carthamoides DC. (1810); Annales du museum national d'histoire nat-
urelle, 16: 205. 

- Centaиrea carthamoides Chevallier. ( 1827); FL Gen. Environs Paris, 2(2): 569. 

- Serratula carthamoides Buch.-Ham. ех Roxb. ( 1832); FI. ind. ed" 3:407. 

- Rhaponticиm carthamoides (Willd.) Iljin (1933); в тр. Ботанического инсти-
тута АН СССР, сер. 1, Флора и систематика высших растений, 1: 204. 

- Stemmacantha carthamoides (Willd.) Dittrich ( 1984); Candonella, 39{ l ): 45-49. 

- Рапонтикум сафлоровидный, левзея, маралий корень, большеголовник аль-
пийский (1995); Сосудистые растения Р оссии и сопредельных государств, 992. 

- Rhaponticum carthamoides subsp. carthamoides (1997); Флора Сибири, Наука, 

13, 472. 

До недавнего времени в современной научной литературе вид относили к 
трем родам -Rhaponticum, Leuzea и Stemmacantha (Dittrich, 1977; Черепанов, 1995; 

Флора Сибири, 1997). Название Rhaponticиm (рапонтикум) обычно употребля-

15 



ется в ботанических описаниях (Положий и Некратова, 1986), Leuzea (левзея) 
- в медицинской практике (Кушке и Алешкина, 1955; Opletal и др., 1997). 

В настоящее uремя допускается употребление лишь одного научного наи

менования вида - Rliaponticum carthamoides (Wtlld.) Iljin. В качестве синонима 
возможно использование названия Leuzea carthamoides (Willd.) DC. От синони
ма Stemmacantha carthamoides предложено отказаться (Greuter, 2003). В практи
ке сельскохозяйственного производства укоренилось неофициальное название 

Maral root - маралий корень (Постников, 1995). 
Родовая принадлежность вида установлена как Rhaponticum Ludw. или Rh

aponticum HiU, которые равнозначны (Greuter, 2003). По системе ботанической 
классификации вид относится к семейству Asteraceae (подсемейство Asteтidae), 
трибе Сатdиеае (подтриба Centauтeinae). Соматическое число хромосом равно 

2n=24, 26 (Положий и Некратова, 1986). 

2.2.1. Исторические сведения 

Этноботаническое начало растений рода Rhaponticum уходит корнями в 
глубины древней восточной медицины, где они использовались под названия
ми Lou lu и Lou сао (Guo и Lou, 1992). В разные времена и у разных народов рас
тение было известно также под наименованиями Sinops, тadix Echinopsis, radix 
Rhapontici, li:lit (кит.); Stemmacantha, Leuzea, тшsiап leuzea, le11zea rapontica, татаl 
тооt, maral koren (англ.); hiтschwuтze� тhapontik11m, beтgscharte (нем.); maтaljuuri 
(фин.); parcha caflorova (чеш.}; maтalrot, тapontik (словац.), szczodrak krokoszowy 
(польск.}; великоголовник (укр.); левзея сафлоровидная, маралий корень, боль
шеголовник альпийский, рапонтик (рус.); изюбрева трава, маралова трава, ара
най-убюсу, сын-отт, нижний уйман (абориг. Сибири) и т.д. (Постников, 1995; 
Черепанов, 1995; Флора Сибири, 1997; Тимофеев, 200 la). 

Фармакологическое использование растения не прерывалось со времен 
древней китайской, тибетской и монгольской медицины до наших дней. Из

вестно, что в 9-м веке арабские купцы вывозили корневища из Китая в страны 
Ближнего Востока. Выращивание растения в практических целях было нала
жено в аптекарских садах интродукторов Х-го века (Ганиев, 1980). У русских 
переселенцев на Алтае (в 16-17 веке) ходило поверье о чудодейственной силе 

этого растения, который лечит от 14 недугов и возвращает молодость (Шаин и 
Терехин, 2002). У аборигенов Сибири и Монголии растение было известно как 

4<КОрень-силач» помогающее жить до 100 лет в высокой физической, половой и 
духовной силе (Рабинович, 2000; Постников, 1995). 

Можно предполагать, что современное название Rhaponticum caтthamoides 
возникло еще в средние века из-за схожести с двумя известными в торговом 
мире того времени растениями: крупные черешковые листья Rhaponticum похо-
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жи на листья ревеня черноморского (Rheum rhaponticum L.); а яркие, фиолето
во-лиловые соцветия - на соцветия сафлора красильного (Carthamus tinctorius 
L. или Safflower). Само родовое слово Rhaponticum составное и происходит из 
древних названий реки Rha - Волга и моря Ponticum (Pontus Euxinus - Черное 
море). Rheum rhaponticum был популярен в качестве средства от желудочно-ки
шечных расстройств еще до нашей эры и экспортировался из Северного Китая 
в Самарканд и Бухару, а затем, через Черное море и реку Волгу, доставлялся в 
Европу. В X-XI веке растение было хорошо знакомо травникам и аптекарям 
того времени (Куцик и Зузук, 2001 ). Примерно в это же время Carthamus tinct
orius был занесен арабами-торговцами в Азию и Европу в качестве источника 
получения ярких растительных красок (Баранов и Устименко, 1994). 

Таким образом, идентификация редкого в торговом мире Средневековья 
растения строилась как "Вид, похожий листьями на ревень черноморский, со
цветиями - на сафлор кра<..ttльный". Прижившееся бытовое название позднее 
вошло в научную терминологию. Присутствие слов Willd.,1 Лjin,2 Leuzea3 и DC.4 
в наименовании растения (Rhaponticum carthamoides (Willd.) lljin. - Leuzea cart
hamoides (Willd.) DC.) обусловлено фамилиями ученых-ботаников, описавших 
морфологические особенности вида и внесших вклад в классификацию рода. 
Окончание -oides означает подобный. Народные названия maral root и maral 
koren связаны с легендами о накоплении чудодейственных свойств растения в 
молодых рогах горных оленей-маралов (Cervus elaphus sibiricus), пасущихся на 
дикорастущих плантациях вида (Блинова и др., 1990; Постников, 1995). 

Примечание.' Willd. - Carl Ludwig von Willdenow, 1765-1812; 21/jin - Modest 
Mikhaflovich Лjin, 1889-1967; 3Leuzea - ( de Leuze) Deleuze, foseph Philippe Franfois, 
1753-1835; 4DC. - Augustin Pyramus de Candolle, 1778-1841. 

2.2.2. Биоморфоnогическая характеристика 

Rhaponticum carthamoides (Willd.) lljin - долгоживущий, медленно развиваю
щийся вид; онтогенез в природе может достигать 50-75 и более лет (Постников, 
1995). Полный жизненный цикл вида в условиях аrропопуляций длится до 16 и 
более лет (Тимофеев, 2005а). По жизненной форме является крупным травяни
стым, полурозеточным поликарпическим растением с ежегодно отмирающими 
монокарпическими побегами и горизонтальным корневищем. Взрослые особи 
являются образованиями, возникшими в результате многолетнего симподиаль
но-ветвящегося нарастания корневища, с перевершиниванием главной оси побе
гов и его боковых ветвей после каждого цветения (Положий и Некратова, 1986). 

Надземная часть растений состоит из побегов двух типов - вегетатив
ных розеточных и генеративных стеблевых. Количество побегов у особей ва
рьирует от 8-12 до 50, из которых 0-3 (редко 7-11) являются генеративными 
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(Анищенко, 1977; Головко и др., 1996; Тимофеев, 2000). Взрослые особи R. car

thamoides состоят преимущественно из вегетативных побегов (17-50 шт, или 
70-95% по массовой доле), которые образуют к уст диаметром 50-110 и высо
той 80-110 см. Репродуктивные побеги в условиях аrропопуляций немного

численны: в среднем 0,2-0,8 шт/особь в молодом, 0,7-1,1 шт - во взрослом, 
0,5-0,1 штв старом и 0,3-0,05 шт в субсенильном возрасте. Высота их 110-150 
(180) см. 

Розеточные листья крупные, черешковые, более или менее глубоко пери
сто-рассеченные на 7-19 (О-27) долей, в молодом возрасте паутинисто-опушен
ные, длиной 60-80 см и шириной листовой пластинки 10-25 см (Моисеев и др., 
1979; Постников, 1995). У растений с полициклическими побеrами розеточные 
листья достигают длины 100-120 см и ширины 35-43 см (Тимофеев, 2000). 
Стеблевые листья значительно мельче розеточных: снизу - черешковые, рассе
ченные, длиной 15-24 см; к вершине - сидячие, мелкие, нерассеченные крупно
зубчатые, длиной 2-5 см. Стебель прямостоячий, полый, мелкобороздчатый, к 
вершине несколько опушенный; как правило, неразветвленный. На верхушке 
стебля находится одна крупная шаровидная корзинка диаметром 4-6 (3-8) см 
с обоеполыми фиолетово-лиловыми цветками. Плоды (семянки) от светло

бурой до фиолетово-коричневой окраски, продольноребристые, кверху слабо 

расширенные, размерами 5-8 мм в длину и 3-4 мм в поперечнике, с хохолком из 
перистых волосков, сросшихся при основании в сплошное колечко. Масса 1 ООО 
штук семянок равна 11-15 (7-19) г. 

Цветение в природных условиях, в зависимости от высоты местности в 

горах, наступает в конце июня-начале июля (Постников, 1995). В условиях аr
ропопуляций сроки цветения дружные, независимо от возраста и почвенных 

условий, они приходятся на вторую-третью декаду июня, а фаза плодоноше
ния - на первую-вторую декаду июля (Тимофеев, 2000, 2005а). Развитие гене
ративных побегов до фазы бутонизации занимает 15-23, цветения - 48-56, 
плодоношения - 72-77 дней. Со времени зацветания рост их прекращается. 

После плодоношения репродуктивные побеги отмирают, розеточные про

должают вегетировать до наступления устойчивых заморозков, постепенно 

уменьшаясь в размерах и численности. Семена после созревания разносятся 
ветром и до весеннего прорастания находятся в вынужденном покое под сло
ем снега. 

Подземная часть растений расположена в слое почвы 0-30 см, состоит из 
корневища и главного корня с многочисленными жесткими тонкими прида
точными и боковыми корнями серого и темного цвета, разветвленных на 5-7 
порядков - длиной от 3-7 до 25-40 см и диаметром от 0,05 до 2-3 (5-8) мм 

(Моисеев и др., 1979; Иевлев, 1983; Тимофеев, 2000). Система главного корня 
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малоразвита и значима только в начальных фазах развития, до образования 
корневища. Корневище одревеснелое, формируется со второго года жизни - на 
основе ежегодных подземных приростов базальных частей розеточных по
бегов. Последние несут на себе многочисленные придаточные корни жесткой 
консистенции, а также почки возобновления, из которых развиваются моно

карпические и поликарпические вегетативные побеги, которые через 2-4 года 
развития переходят в генеративные и зацветают. 

Развитие надземной и подземных частей растений разнесено во времен
ном интервале вегетационного периода, между которыми существует взаимная 
динамическая связь. Весной интенсивно развиваются розеточные вегетативные 
побеги, в начале лета - генеративные; прирост массы корневищ наблюдается 
главным образом осенью, в ходе отмирания надземных побегов. Корневище у 
молодых и зрелых генеративных растений характеризуется высокими темпа
ми годичного прироста (3-5 см/год в диаметре). Перемещаясь в пространстве 
от первоначального центра возникновения, они обуславливают вегетативную 
подвижность и захват новых областей обитания особями (Тимофеев, 1999). 

В природных условиях активность камбия корневищ сохраняется в те
чение всей жизни растений, вследствие чего одновременно с центробежным 
разрастанием корневищ происходит утолщение его ветвей за счет отложения 

годичных колец ксилемы, а корневые системы отдельных особей после десят
ков лет функционирования сливаются, образуя сплошной неразрывный пласт 
(Некратова и др., 1989, Постников, 1995 ). В условиях культуры после репродук
ции отдельные ветви корневища отмирают, постепенно некротизируются и 
разрушаются. При массовом отмирании генеративных побегов онтогенез осо
би может завершиться, или же материнское растение распадается на несколько 
дочерних, образующих клон (Тимофеев, 1999). 

2.2.3. Ареаnы распространения 

R. carthamoides в природе имеет ограниченный ареал распространения. 
Являясь эндемиком Южной Сибири, проникает частично в горы Восточного 
Казахстана, встречается также в Монгольском Алтае и Китае. Произрастает в 

высокогорной зоне, на высоте от 1200 до 2700 (800-3000) м над уровнем моря 
(Некратова, 1992). Территории обитания охватывают горно-тундровый аль
пийский и горно-луговой субальпийский пояс, верхнюю часть горно-лесного 
пояса Алтая, Кузнецкого Алатау, Западного и Восточного Саяна в Забайкалье 

(Россия); Хамар-Дабана, Тарбагатая,Джунгарскоrо Алатау в Средней Азии (Ка
захстан и Узбекистан); }Gngjian (Китай). Ценоареалом является Алтай с Запад
ными Саяными, где это растение наиболее широко распространено (Атлас аре

алов, 1986; Положий и Некратова, 1986, Постников, 1995 ). 
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На территории Росси встречается в 5-и заповедниках, из которых два: 

Катунский и Алтайский, в соответствии с Конвенцией ЮНЕСКО от 1972 rода 
включены в список объектов Всемирноrо к ультурноrо и природноrо наследия 
(http://www.sevin.ru). Заповедники, где R carthamoides находнтся под охраной 
rосударства: 

!.Алтайский (Республика Алтай, Турочакский и Улаганский р-ны - на сты
ке Восточноrо Алтая с Западным Саяном и rорами Тувы). 

2.Азас (Республика Тыва, Тоджинский р-н - на стыке Восточно-Тувинскоrо 

наrорья и Восточноrо Саяна). 
3.Катунский (Республика Алтай, Усть-Коксинский р-н - Центральный Ал

тай, часть бассейна реки Катунь в ее верховьях, высокоrорья Катунскоrо хребта 
до границы с Казахстаном). 

4.Кузнецкий Алатау (Кемеровская обл., Тисулъский р-н - центральная часть 
хр. Кузнецкий Алатау на •�>анице с Красноярским краем). 

5.Саяно-Шушенский (Красноярский край, Ермаковский и Шушенский р
ны - центральная часть Западноrо Саяна). 

Вид резко сокращает численность природных популяций. Установлено, 
что толькu за период с 1976-1978 по 1987 год запасы сырья в наиболее доступ
ных районах Горною Алтая и Кузнецкого Алатау сократились в 8-10 раз (Некра
това, 1992). Численность представителей вида резко уменьшилась в результате 
бессистемноrо использования и в Восточно-Казахстанской области (Лукашов 
и др., 1993). 

Отнесен к числу редких, уязвимых и исчезающих видов (Белоусова и др., 
1979; Положий и Некратова, 1986; Соболевская, 1991); промысловые запасы 
охраняются государством. После эксплуатации дикорастущие заросли восста
навливаются крайне медленно (Атлас ареалов, 1986). На субальпийских лугах 
время восстановления занимает более 20 лет, в условиях лесного пояса - 40-50 
лет (Сахарова, 1980, 1981). 

Занесен в Красные книги России, Казахстана, Монrолии и некоторых дру
гих государств (Красная книга ... , 1975).Официально введен в Государственную 
фармакопею многих государств. Заготовка лекарственноrо сырья (корни и кор
невища) из дикорастущих популяций осуществляется по лицензиям (Поста
новление . . .  , 1998). 

2.2.4. Э1олоr11чес111е параметры ж11знеобитан111я 

Растения рода Rhaponticum (R. carthamoides, R. integrifolium, R. liratum, R. 
pulcharum, R. uniflorium, R. karatavicum, R. nitidum, R. папит, R. orientale и др.) 
- редкие эндемичные многолетние виды, характеризуются экогеографичсской 
общностью происхождения, приуроченной к генезису rорных систем Средней 
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Азии и Сибири (Сосков, 1963; Постников, 1995). Всем видам присуща высокая 
засухо- и морозоустойчивость, адаптированность к атмосферной и почвенной 
засухе, перепадам освещенности, нетребовательность к факторам почвенно
го плодородия. Часто экотипы одного вида выделяются в качестве отдельных 
подвидов, разновидностей и форм, причиной которого является высокий по
лиморфизм и экологическая пластичность представителей рода к природно
климатическим условиям, а также сильная морфологическая изменчивость по 
возрастным периодам онтогенеза. 

Согласно экогеографической истории, основные группы растительности в 
трибе Cardueae-Centaureinae сем. Asteraceae (Rhaponticum, Rhaponticoides!Cheirol
ophus, Amberboa, Кlasea, Psephellus, Plectocephalus) получили развитие на границе 

последнего олигоцена и начала миоцена (примерно 20-25 млн. лет назад). В на
чале плиоцена {5-6 млн. лет назад) началось вторичное видообразование (Hel
lwig, 2004). Если учесть, что флора третичного периода (кайнозоя, длившегося 
63 млн . лет), сложившаяся в общих чертах в конце мела, во многих отношениях 
уже напоминала современную, можно предположить, что обособление древ
него рода Rhaponticum в геохронологической истории Земли произошло еще 
раньше - на границе мезозойской и кайнозойской эры (35-65 млн. лет назад) 

(рис. 4; http://sciteclibrary.ru/istgeo/n05.htm). 
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Рис. 4. Геохронологическая шкала истории Земли (по Склярову А.; http://sciteclibra
ry.ru/rus/catalog/pages/535.html) 
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Эколоrические требования к условиям жизнеобитания сформировались 

под влиянием длительных и резких изменений климата в истории Земли, наи

более сильно проявившихся плейстоцено-голоценовом периоде. Климат в 

начале олигоцена был жарким и сопровождался постепенным увеличением 

засушливости, достигшей своего максимума в последнем миоцене. Конец тре

тичного периода ознаменовался резким похолоданием и началом оледенения, 

который продолжался в четвертичном периоде (антропогене) с повышенной 

интенсивностью. По мере продолжавшегося похолодания в плиоцене теплолю

бивые растения предыдущих эпох, далеко расселившиеся на север, медленно 

отступали к юrу, что привело флору плиоцена к адаптации, миграции или ис

чезновению (http://sciteclibrary.ru/istgeo/n06.htm). 

Чрезвычайно холодные климатические условия сложились в середине и 

конце плейстоцена, которые, оказывая угнетающее влияние на флору и фауну 

северных континентов, наложили свой отпечаток на структуру и состав биоло

гических форм растительности. Во время неоднократных оледенений миграция 

теплолюбивых растений Центральной Европы с севера на юг и обратно затруд

НЯJDfСЬ горными хребтами, имеющими преимущественно широтное направ

ление. В результате многие теплолюбивые растения, уцелевшие к концу тре

тичного периода, вымерли в четвертичном периоде. Растения, бывшие весьма 

распространенными в межледниковые времена, стали теперь крайне редкими. 

Лишь некоторым видам удалось выжить, отступив на юг или адаптировавшись 

к суровым условиям жизни в высокогорной зоне. 
Современные формы Rhaponticum возникли в конце третичного периода 

(2-5 миллиона лет назад), на базе древней растительности по окраинам лед
ников (Соболевская, 1991). Эволюция климата, имевшая общую тенденцию к 
похолоданию и возрастанию сухости, привела к формированию генетических 
популяций с крио- и ксерофильной природой, места произрастания которых 
приурочены к каменистым и щебнистым осыпям, склонам гор, бортам долин. 

В местах современного обитания R. carthamoides в Восточном Казахстане 
(Катон-Карагайский государственный национальный природный парк) повсе
местно наблюдаются следы оледенения, деятельность которых зафиксирована 
в формировании островерхих пиков и U-образных долин со множеством озер. 
Большое количество скалистых участков, моренных холмов, гряд, следов ополз
ней, селей и лавин указывает на высокую активность рельеф-образующих фак
торов. R. carthamoides здесь встречается в самых верхних rипсометрических по
ложениях горно-лугового субальпийского и горно-тундрового пояса (до 2100 и 
2800 м абсолютной высоты соответственно), в травяно-мохово-лишайниковом 
ценозе или сложном флористическом комплексе среди 60-70 видов травяни
стых растений (Юрченков, 2002; http://altai-es.ukg.kz/vest3.htm). 
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Районы распространения R. carthamoides на Алтае относятся к субальпий
ско-тундровой и альпийско-луrовой зоне с резко континентальным климатом 
(высокогорный пояс на высоте 1700-2300 м над ур. м.). Характеризуются силь
ной расчлененностью рельефа, которые испещрены горными хребтами и чере
дуются с котловинами, называемых степями. Растительный покров имеет нало
жение реликтовых лиственничных лесов (кедр, лиственница, пихта, ель). Климат 
характеризуется большими амплитудами среднесуточной солнечной радиации 
(до 30-SOo/o) и температуры (до 12-15° С). Длительность зимнего периода со
ставляет от 5 до 8 месяцев. Безморозный период краткосрочен (75-87 дней). 
Средняя температура самого теплого месяца (июля) составляет 8,9-16,4° С. Ат
мосферных осадков приходит больше, чем испаряется; годовое количество их 
может достигать 1235 мм. Во время активной вегетации и цветения растений 
температура в горах находится в пределах 10-18 (23 )0 С, а относительная влаж
ность воздуха от 68-75 до 90-1 ООо/о (Постников, 1995; Щербаков, 2002 ). 

Интродукционные исследования, проведенные в различных природно
климатических условиях Российской Федерации (Нечерноземная зона, европей
ский Север, Сибирь, средние и южные широты), а также в странах Прибалтики 
и Скандинавии, Восточной Европы и Средней Азии, подтверждают высокую 
зимостойкость, холодо- и засухоустойчивость вида, пластичность его фотосин
тетического аппарата, способность к функционированию в широком диапазоне 
почвенно-экологических условий и прохождению полного цикла развития, не
зависимо от географической зоны возделывания. Вид нетребователен к теплу, 
адаптирован к перепадам уровня минерального питания и реакции почвенной 
среды (Максимова и Селиванов, 1987; Постников, 1995 ). Отрастание начинается 
при минимальных температурах - 0 ... 2° С тепла (Ларин, 1982) и характеризу
ется высокими темпами развития - до 4,4-5,1 см/сутки у вегетативных и 7-9 

см/сутки у генеративных побегов (Борейша и др., 1985; Тимофеев, 2002). 

Адаптивные изменения R. carthamoides, возникшие в процессе длительного 
обитания в условиях высокогорий, характеризуют такие биологические особен
ности роста и развития, как вегетативная подвижность и групповое произрас
тание особей, скученность и опушенность почек возобновления, физиологиче
ская устойчивость к экстремальным значениям температуры (от -9.8 до+ 52° С) 
и солнечной радиации (от 4 до 560 Вт/м2} во время вегетации, аллелохимиче
ская значимость прикорневого и надземного опада для защиты от вторжения 
чуждых видов (Головко и др., 1996; Тимофеев, 1997, 2002). 

Экологическая пластичность R. carthamoides к условиям и факторам оби
тания является причиной высокого полиморфизма особей, позволяющего вы
делять экотипы в качестве отдельных подвидов, форм и разновидностей - subsp. 
carthamoides, eucarthamoides, orientale, alpinum, altaU:um (Сосков, 1971; Постни-
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ков, 1995; Флора Сибири, 1997), которые однако не поддерживаются всеми ис
следователями (Положий и Некратова, 1986; Флоря, 1990; Некратова, 1995). 

2.2.5. Состав фмтозкдмстеромдов 

В ходе длительной эволюции, приуроченной к генезису горных систем, ре
ликты плейстоценового флористического комплекса стали облi1Дателями осо
бой формы метаболизма с участием фитоэкдистероидов. При этом перестрой
ка ритмики развития и продуцирования продуктов обмена веществ обеспечили 
растениям рода Rhaponticum высокую жизнеспособность и устойчивость в экс
тремальных условиях жизнеобитания по краям ледников. Видимо, это одно из 
направлений специфики вторичного обмена веществ флоры, проявляющееся 
на фоне сильнодействующих стрессовых факторов. 

Синтез сверхвысоких концентраций или наиболее биологически актив
нъrх экдистероидов свойственен также некоторым представителям реликтовых 
семейств голосеменньrх (Podocarpaceae и Тахасеае), папоротникообразных (Po
lypodiophyta) - древних групп растительности, расцвет которых произошел в 
палеозойскую эру. Как и растения рода Rhaponticum, они способны выносить 
большие морозы, сильную инсоляцию, резкие перепады освещенности и влаж

ности, чередование высоких и низких температур, влажных и сухих сезонов 

(Тимофеев, 2003 ). 
R. carthamoides концентрирует очень высокие уровни экдистероидов по 

всему вертикальному профилю (соцветия, листья, корневища и корни). Наи
более значитеш,ный уровень содержания в семенах - цо 2о/о. Экдистероиды, вы
деленные и идентифицированные из R. carthamoides и других разновидностей 
рода Rhaponticum/Leuzea, приведены в табл. 2. Максимальные концентрации 

мажорного компонента 20-hydroxyecdysone в отдельно взятых элементах био

массы могут достигать 0,8-1,So/o (Растительные ресурсы, 1993). Обычное содер

жание его в лекарственном сырье из массовых органов, определенное методом 
обращенно-фазовой высокоэффективной жидкостной хроматографии (Dinan 
и др., 2001 Ь; Пунегов и Савиновская, 2001), составляет: 

- в надземных частях (листья вегетативных побегов) - 0,16-0,26-0,43% 

(Тимофеев и др., 1998; 2000); 

- в подземньrх частях (корни и корневища) - 0,05-0,08% (Абубакиров, 
1975; Маматханов и др., 1980; Володин и др., 1993; Орлова и др" 1994; Stech и др., 
1995; Зарембо и др" 2001 ). 

Иногда в публикациях встречаются показатели сверхнизких уровней со

держания в розеточных листьях - 0,03-0,08% (Володин и др., 1993; Куренкова 

и Табаленкова, 2000). В некоторых работах приведены ссылки на сверхвысокие 

уровни концентраций, составляющие во время периода активной вегетации: 
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- в надземной биомассе - от 0,7-0,9% (Вересковский и др., 1983; Попов и 
Иванов, 1997) до 1,2% (Борейша и др., 1985); 

- в корнях и корневищах - от 0,51-0,81 о/о ( Вересковский и др., 1983; Я кубо
ва и Сахарова, 1980) до 1,lбо/о (Нигматуллин и др., 2001). 

По нашему мненmо, чрезвычайно высокие показатели содержания 20-hyd
roxyecdysone в массовых органах могут быть связаны с несовершенными мето
дами анализа. Dinan L. и др. (2001Ь) полагают, что ранние сообщения об уровне 
присутствия стероидных соединениях в растениях на основе цветных реакций 
и низкоэффективных хроматографических методов являются неочевидными. 
Как показывает анализ литературных источников, сверхвысокие показатели 
связаны хроматоспетрофотометрическим методом мониторинга образцов 
(Якубова и др., 1978, 1983; Корневище с корнями . . .  , 1990). Сравнение резуль
татов анализа образцов Silene (S. italica L., S. disticha W., S. cretica L.), выполнен
ные методами ХСФ (хроматография на стеклянных пластинках в сочетании со 
спектрофотометрией (Зибарева и Еремина, 1996) и ВЭЖХ-анализа (Meng и др., 
2001), включая большинство других растений из сем. Caryophyllaceae (Зибарева, 
2003) показывает, что концентрация 20-hydroxyecdysone может быть завышена в 
2-4 раза при использовании метода хроматоспектрофотометрии. 

Вероятно, сверхнизкие показатели связаны с неоптимизированными тех
нологиями возделывания, или, по-друтому, накопление экдистероидов в ле
карственном сырье находится в прямой или относительной зависимости от 
ростовых процессов, обусловленных стрессовыми факторами, почвенно-кли
матическими условиями, агротехническими приемами культивирования и ан
тропогенными воздействиями на аrроценоз (Тимофеев, 200lb, 2002). К приме
ру, в условиях Чехии при исследовании 22-х индивидуальных растений методом 
ВЭЖХ-анализа разброс в содержании 20-hydroxyecdysone в подземных органах 
составил от 0.087 до 0.35 о/о (Repcak и др., 1994). 

Всего из растений R. carthamoides идентифицировано более 50 экдистеро
идов из ныне известных 310 (http://ecdybase.org). Кроме основного мажорного 
экдистероида 20-hydroxyecdysone, растение содержит широкий набор минорных 
экдистероидов - integristerone А и В, polypodine В, ecdysone, makisterone А, inoko
sterone, ajugasterone С, dachryhainansterone с их производными и т.д. Также, для 
вида характерны специфические экдистероиды, наименования которых связа
ны с синонимами растения: carthamosterone А и В; leuzeasterone; lesterone; rapist
erone A,B,C,D. Кроме того, рассматриваемый вид синтезирует экдистероиды, не 
характерные для большинства других цветковых растений, но синтезируемые 
таксономически отдаленными группами: папоротниками и хвойными (Podoca
rpus) - makisterone С (lemmasterone); луносемянниковыми и маревыми (Diploc
lisia) - 24(28)-dehydromakisterone А; амарантовыми (Pfaffia) - (z)-24(28)-dehydr-
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oamarasterone В; губоцветными (Ajuga) - ajugasterone С; вьюнковыми (Ipomoea) 
- 5-deoxy-Sa.-kaladosterone; вербеновыми и гвоздичными (Vitex, Silene) - isovite
xirone, viticosterone Е. 

Как показывают последние исследования, возможны и другие соединения, 
особенно в надземных органах, возникающих в процессе ферментативной и 
фотохимической трансформации основных фитоэкдистероидов, в частности 
- димеры 20-hydroxyecdysone и ajugasterone С (Harmatha и др., 2002). Также всег
да присутствуют отклонения от стандартных структур в виде пространствен
ных изомеров, дополнительных двойных связей, окси-групп и гидроксильных 
группировок в различных позициях стероидного ядра и боковых цепях (Ла
фон, 1998; Golbraikh и др., 2000). Предполагается, что в биомассе растений суще
ствуют любые комбинации этих изменений в виде тысяч различных молекул, 
предопределяющих специфичность биологической активности каждого вида. 

Таблица 2. Состав фитоэкдистероидов R. carthamoides 

Намменован11е Структура CCЫJIKll 
1. Ajugasterone С с21 Girault и др" 1988; Pis и др., 1994; Странски и др., 

1998;Володин, 1999;Балтаев,2000 

2. Carthamosterone с21 Girault и др., 1988; Балтаев, 2000; Vokac и др., 
2002; Harmatha и др., 2002 

З. Carthamosterone А с21 Балтаев, 2000 

4. Carthamosterone В с21 Балтаев, 2000 

5. Dacryhainansterone с21 Володин, 1999 

6. a-Ecdysone с21 Шаталова и др., 1998; Володин, 1999; Балтаев, 
2000 

7. Ecdysterone (/)-ecdysone, с21 Абубакиров, 1975; Girault и др., 1988; Pis и др., 
20-hydroxyecdysone,20E) 1994; Stech и др., 1995; Странски и др, 1998; 

Свиридова и др., 1998; Шаталова и др., 1998; 
Володин, 1999; Балтаев, 2000; Harmatha и др., 
2002 

8. Dimer-20E* с54 Harmatha и др., 2002 

9. lnokosterone с21 Странски и др, 1998; Балтаев, 2000 
(callinecdysone А) 

1 О. lntegristerone А с21 Абубакиров, 1975; Свиридова и др., 1998; 
Балтаев, 2000; Vokac и др., 2002 

11. lntegristerone В с21 Свиридова и др., 1998; Vokac и др., 2002 

12. lsovitexirone с21 Pis и др., 1994; Vokac и др., 2002 
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На11мено1ан11е CrpJIYYPa Ссыло 
13. Lesterone с21 Borovikova и Baltaev, 1999; Балтаев, 2000 

14. Leuzeasterone с29 Vokac и др., 2002 

15. Makistвrone А с28 Pis и др" 1994; Володин, 1999; Borovikova и др., 
1999 

16. Makisterone С (podecdy- с29 Girault и др., 1988; Странски и др., 1998; Володин, 
sone А, lemmasterone) 1999; Vokac и др., 2002; Harmatha и др., 2002 

17. Polypodine В с21 Абубакиров, 1975; Girault и др., 1988; Stech и 
др., 1995; Pis и др., 1994; Свиридова и др., 1998; 
Балтаев, 2000 

18. Polypodine В, с21 Балтаев, 2000 
22-benzoate 

19. Polypodine В, с21 Pis и др., 1994 

20,22-acetonide 

20. Poststerone с2, Vokac и др., 2002 

21. Taxisterone с21 Vokac и др., 2002 

22. Turkesterone* * с21 Guo и др., 1991 

23. Rapisterone с29 Абубакиров, 1975;Балтаев, 2000 

24. Rapisterone В с21 Балтаев, 2000 

25. Rapisterone С с29 Балтаев, 2000 

26. Rapisterone D с21 Балтаев, 2000 

27. Rapisterone D, с29 Borovikova и др., 1999; Баmаев, 2000 
20-acetate 

28. Rapontisterone с21 Guo и др., 1991 
(punisterone) • • 

29. Rubrosterone с.9 Vokac и др., 2002 

30. Dihydrorubrosterone c,g Vokac и др., 2002 

31. Ecdysterone, 2-acetate с21 Воnодин, 1999 

32. Ecdysterone, 22-acetate с21 Воnодин, 1999 

33. Ecdysterone, 25-acetate с21 Володин, 1999 
(viticosterone Е) 
34. Ecdysterone, 2,3;22-ас- с21 Володин, 1999 
etate 

35. Ecdysterone, 2,3;22,25- с21 Володин, 1999 
acetate 

36. Ecdysterone, 2,3-асе- с21 Абубакиров, 1975; Pis и др., 1994; Баmаев, 2000 
tonide 
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На•енован•е Структура Ссылu 
37. Ecdysterone, 20,22-асе- С21 Pis и др., 1994; Балтаев, 2000 
tonide 
38. Ecdysterone, 2,3;20,22- С21 Pis и др., 1994 
diacetonide 
39. Ecdysterone, 2,3,22- С21 Володин, 1999 
palmitate 
40. 14-epi-2oE• с21 Harmatha и др., 2002 
41. 14-deoxy-20E* С21 Harmatha и др" 2002 
42. 14-hydroperoxy-2QE• с21 Harmatha и др., 2002 
43. 24(28)- с21 Абубакиров, 1975; Girault и др., 1988; Балтаев, 
dehydromakisterone А 2000; Hamiatha и др., 2002 
44. 24(241 )(Z]-dehydroama- С21 Балтаев, 2000 
rasterone В 

45. (24Z)-29-hydroxy-24(28)- Vokac и др" 2002 
dehydromakisterone С 
46. 2-deoxyecdysterone С21 Абубакиров. 1975; Свиридова и др" 1998; 

Балтаев, 2000 
47. 22-охо-20Е с21 Vokac и др" 2002 
48. З-ерi-20Е с21 Vokac и др" 2002 
49. 5а-20Е (epi-ecdysterone) с21 Vokac и др" 2002 
50. 5-deoxy-5a-kaladasterone с21 Балтаев, 2000 
51. 5-deoxy-kaladasterone с21 Girault и др., 1988 

52. 24-hydroxy-carthamo-
sterone 
53. Conjugates * * • Странски и др" 1998; Лафон, 1998; Володин, 

1999; Bourne и др" 2002; Хатымов и др" 2002; 
Dinan, 2003; Галяутдинов и др" 2003 

Примечание. " •.• изолированные после реакции фотоконверсии 20-hydroxyecdys
one; "" ... изолирован из Rhaponticum uniflorum; ",.. ... ацетаты, ацетониды, бензоаты, 
rликозиды, rликоляты, фосфаты, сульфаты, сапо-нины, стеараты, олеаты, пальмитаты, 
линолеаты, циннаматы, кротонаты, кумараты, оксетаны, эпнмеры, псевдо-молекуляр
ные отрицательные ионы, флюораты, бораты и др. соединения. 

22.6. Перспектмвы мспользованми 

Неповторимость химсостава R. cartharnoides проявляется в виде уникаль

ной активности, недостижимой другими экдистероид содержащими растения-
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ми. Также ни один отдельно взятый, изолированный в химически чистом виде 

экдистероид не способен проявить сопоставимую ахтивность (Тимофеев, 20-

05Ь ). Кроме того, кажется, R. carthamoides остается единственным экдистероид 

содержащим видом промышленного значения, у которого высокая фармаколо

гическая активность лекарственного сырья соотносится с отсутствием кахих

либо противопоказаний к применению (Соколов, 2000). 

Согласно санитарно-эпидемиологическим правилам и нормативам Рос

сийской Федерации (СанПиН 2.3.2.1153-02), с 01.01.2003 г. разрешено исполь

зовать все части R. carthamoides, их экстракты и продукты их переработки в 

составе фармпрепаратои и биологически активных добавок к пище. Растение 

не относится к группе токсичных или ядовитых видов. Безопасен, зеленая масса 

может поедаться всеми видами животных и птиц (Моисеев и др., 1979). Перво

начальные сообщения о накоплении алкалоидов при тщательном исследова

нии не подтвердились (Саратиков и др., 1970). В современной литературе нет 

также сведений о накоплении тритерпеновых сапонинов, друrих сильнодей

ствующих, наркотических или ядовитых веществ (Лекарства и БАД .... 2003). 

При потреблении животными в дозе до 35-50 кг/сутки в виде силосной массы 

не зафиксировано отрицательных последствий (Постников, 1969; 1995). 

В качестве элементов лекарственного сырья могут использоваться раз

личные части растений, заготовленные в оптимальные фазы развития (корни, 

корневища, листья, цветки). Надземные части R. carthamoides, выращиваемые 

на дерново-подзолистых почвах европейского Севера, не накапливали тяжелые 

металлы выше, чем фоновый уровень, и соответствовали при этом ПДК для 

зеленой маСLЪI мно1·олетних трав. Подземные части, в отличие от надземных, 

имели тенденцию к концентрированию кадмия, машъяка, никеля и свинца. 

Хлор- и фосфорорганические соединения в биомассе отсутствовали. Содержа

ние радионуклидов 90Sr и 137Cs было в 1,5 и 100 раз ниже нормы ПДК (Тимофеев 

и Кокшаров, 2005). 

R. carthamoides - на сегодня единственный экдистероид содержащий вид, 

рекомендованный в массовое в производство на основе универсального сорта 

Тюrурюкский (Сорта, 1999; Постников, 2001 ). Отличается высокой продуктив

ностью биомассы, достигающей, в зависимости от возраста и условий возделы

вания, 70-525 г надземной и 30-350 г подземной биомассы с 1 особи (Постни

ков, 1995; Головко и др., 1996; Тимофеев, 2005с). 

В течение последнего столетия отмечено несколько вспышек научного ин

тереса к R. carthamoides, связанные с исследованием и прахтическим использо

ванием полезных его свойств. Первые письменные сообщения, описывающие 

вид в культуре, относятся к публикациям Русского географического общества 

за 1881-1883 годы (Постников, 1995). Экспериментальное культивирование 
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вида проводится, начиная с 20-х годов прошлого столетия (Положий и Некра
това, 1986) 

Начиная с 1954 года, начаты исследования по широкой интродукции R. ca
rthamoides Ботаническими садами системы Академии Наук СССР, опытными 
станциями Всесоюзного института лекарственных растений (ВИЛР) и другими 
научными учреждениями. В начале 60-х годов такие работы проводились на ев
ропейском Северо-Востоке и Дальнем Востоке, с конца 70-х годов - в республи
ках Средней Азии, Прибалтики и государствах Восточного блока. К середине 
80-х годов R carthamoides был интродуцирован в Центральных Ботанических 
садах и коллекционных питомниках различных научных учреждений Бело
руссии, Украины, Молдовии, Карелии, Коми, Башкирской и Марийской Респу
блики; Московской, Ленинградской, Новосибирской, Тюменской, Саратовской, 
Смоленской и Тамбовской областях; Польше, Болгарии, Венгрии, Чехословакии; 
а в начале 90-х - Архангельской, Вологодской и Пензенской области, Финлян
дии (Тhмофеев, 2005е). 

Основной трудностью при введении в культуру является несоответствие 
условий жизнеобитания в аrросистемах к экологическим требованиям вида 
(Тимофеев, 200Sd). Имеется комплекс проблем, связанных с экологической 

устойчивостью и выживаемостью вида в искусственном ценозе - ускоренное 

прохождение онтогенеза, особые требования к водно-воздушному режиму по
чвы, негативные последствия взаимоотношений с сорными видами и антропо
генных воздействий, трудности с получением качественных семян и т.д. (Кушке 
и Алешкина, 1955; Черник, 1983; Трулевич, 1991; Мишуров и Тимофеев, 1999; 
Тимофеев, 1997, 2000, 2005е). 

В последние годы разработаны научные основы создания и эксплуатации 
аrропопул.яций R. carthamoides в качестве промышленно возделываемого расте
ния. Вы.явлены принципиально новые, специфичные для изучаемого вида осо
бенности роста и развития в онтогенезе, зависимость длительности жизнен ко
го цикла от режимов хозяйственной эксплуатации и экологических факторов 
среды. Изучена динамика накопления биомассы в надземных и подземных ор
ганах особей; потенциал формирования фитомассы в агроценозе в зависимо
сти от возраста, плотности растений и влажности почвы. 

Установлены структура и элементы надземной биомассы, накопление эк
дистероидов в отдельных органах и фракциях растительного материала, опти
мальные сроки заготовки лекарственного сырья, его биологическая ак тив
ность, а также экономические составляющие производства (Тимофеев и др" 
1996, 1998; Тимофеев, 2000, 2004Ь; Зеленко в и др" 2001 ). На основе выявленных 

закономерностей и экологических особенностей жизнедеятельности разрабо

тано теоретическое обоснование жизнедеятельности, оптимизирована тех.но-
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лоrия культивирования вида в искусственном ценозе. Как практический итог, 
созданы эксплуатируемые промышленные плантации в регионах Сибири и Ев
ропейского Севера, устойчивые к воздействию среды и антропогенных нагру
зок (Постников, 2001; Тимофеев, 2005а, 2005с). 

2.3. RhaponUcum unlflorum (Unnaeus) de Candolle 

Leuzea uniflora (L.) Holub, Stemmacantha uniflora (L) M.Dittтich, Swiss centaury, 
Lou-lu, il'5) - рапонтикум одноцветковый. Впервые описан в 1752 году, а за
тем включен в ботаническую систематику 1771 года под наименованием Cnicus 

uniflorus Linnaeus (Dittrich, 1984). Друrие наименования:; Centaurea grandiflora 
Pallas; С. membranacea Lamark; С. monantha Georgi; Leuzea dahurica Bunge; Rhapo
nticum dahuricum (Bunge) Turczaninow; R. monanthum (Georgi) Woroschsky; R satz
yperovii Soskov. 

Растение с вертикальным корневищем и войлочно-опушенным у основа
нии стеблем высотой 30-60 (19-127) см. Прикорневые листья размерами 12-38 
х 4-9 см, перистолопастные или полуперисторассеченные на 5-12 пар боковых 
долей или сегментов; паутинисто-опушенные, сероватой окраски, подчеркива
ющие ксерофильность вида. Стеблевые листья значительно мельче - длиной 

7-24 см. Соцветие диаметром 3-6 см. Отличается высокой вариабельностью 

морфологических показателей надземных органов, из-за чего представителей 
вида, аналогично вышеописанным случаям с R carthamoides, часто относят к 
разным видам - Stemmacantha uniflora и Stemmacantha satzyperovii (Воробьева, 
2004). 

Обитает по песчаным берегам рек и на склонах гор, каменистой почве, 

встречается на высоте от 300 до 2700 м над ур. м. В отличие Rhaponticum cartha
moides, распространен более широко - произрастает в горах Китая, Монголии; 
встречается в Восточной Сибири, на Дальнем Востоке, а также Японии и Корее. 
Занесен в число редких видов (Соболевская, 1991). Интродукционные работы 
редки, продуктивность низкая, свев культуру не введен. 

На территории Росси встречается в 9 заповедниках (http://www.seviп.ru): 
Байкальский (горы юга Сибири; северные, без выхода к береговой линии оз. 
Байкал, и южные макросклоны центральной части хребта Хамар-Дабан}; Бай
кало-Ленский (Иркутский обл., Казачинско-Ленский, Качуrский и Олъхонский 
р-ны Байкальского хребта); Хин ганский и Синкай-Ху (Амурская обл., Архарин
ский р-н, трансграничные российско-китайские территории); Уссурийский и 
Сохондинский (Приморский край, Уссурийский и Шкотовский р-ны); Сихотэ
Алинский (Приморский край,Далънегорский, Красноармейский и Тернейский 

р-ны); Лазовский-Судзухинский (Приморский край, Лазовский р-н}; Кедровая 

падь (Приморский край, Хасанский р-н). 
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Содержание ecdysterone у R. uniflorum, по данным Воробьевой А.Н. (2004), 
варьирует от 0,023 до 0,85%. Распределение его подчиняется общебиологиче
ским закономерностям - наиболее высокие показатели характерны для моло
дых, развивающихся органов и тканей. В корневище концентрация изменяется 
от О, 13% (фаза бутонизации) до 0, 1 О 5 (цветение), О, 17% (плодоношение), 0,26% 
(завершение вегетации). В прикорневых листьях содержание ecdysterone по фа
зам развития может меняться от 0,12 до О, 85%, в стеблевых листьях - 0.09 до 
0,25-0,42%, в семенах - от 0,24 до 0,57%. Практическая значимость отдельных 
органов и элементов в качестве лекарственного сырья, исходя из продуктивно
сти и долевого их участия в структуре биомассы, является неизученной. 

Экотип, описываемый как R. satzyperovii Sosk. - встречается на Дальнем 
Востоке, группами на скалах, реже в долинах рек и на Л)'l·ах Приморского края. 
Содержание ecdysterone, определенное методом ВЭЖХ-анализа, составлял 
0,03-0,06% (Зарембо и др., 2001); по данным Grbavcic М. (2004) - 0,10-0,30%. 

Кроме основных экдистероидов (ecdysterone, integristerone, ajugasterone С), 

китайскими исследователями в последние годы из растений R uniflorum иден
тифицированы новые экдистероиды - ajugasterone C-20,22-monoacetonide, aju
gasterone C-2,3,20,22-diacetonide, в том •rncлe видоспецифичные - rapontisterone 
(punisterone), 5-deoxykaladasterone-20,22-monoacet011ide ( Guo и др., 1991; Deng и 
др., 2000; Li и др., 2000а, 2000Ь; Zhang и Wang, 2001). У представителей дальне
восточной флоры обнаружен экдистероид 2-deoxy-20-hydroxyecdysone (Воробье
ва, 2004). Содержит также тритерпеновые гликозиды и сапонины (Zhang и др., 
2002). 

2.4. Другие представители рода RhaponUcum 

R. integrifolium С. Winkl. - рапонтикум цельнолистный, с высотой генера
тивных побегов 70-100 (150) см. Произрастает группами-куртинами в горах 
Средней Азии (Памир, Тянь-Шань); на степных, щебнистых склонах, на высоте 
600-2000 м над ур. м. Отличается от других видов крупными цельными листья
ми, признаками мезоморфности. Продуктивность отдельных особей в услови
ях Средней Азии по сумме 3-х укосов (при поливе) может достигать 85-240 1· 

надземной биомассы (Ганиев, 1980). Хорошо поедается животными. Содержит 
0,1-0,6% ecdysteroпe, а также integristerone А, В (0,013 и 0,0003%), 24(28]-dehydro
makisterone А (О,0002%) и т.д. (Растительные ресурсы, 1993). 

R. karatavicum Regel & Schmalh. - рапонтикум каратавский, второй много
летний вид с малоразвитым стеблем высотой до 15 см, с прикорневой розеткой 
дважды-перисторассеченных листьев, с мелкими соцветиями диаметром 1,8-
2,5 см. Эндемик хребта Кара-Тау (горы Западного Тянь-Шаня). Произрастает 
группами на щебнистых или каменистых склонах, на известковых почвах; на 
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высоте 1800-2100 м над ур. м. Продуктивность незначительная, до 20 кr/ra (Га
ниев, 1980). 

R. lyratum С. Winkler ех Iljin - рапонтикум лировидный; высота растений 
25-50 см. Произрастает в на склонах долин Памира и Тянь-Шаня. Содержание 
ecdysterone в надземных органах составляет 0,21-0,38% (Растительные ресурсы, 

1993), в корнях - 0,32% (Лафон, 1998). 

R. папит Lipsky - рапонтикум карликовый; высокогорный розеточный 
вид высотой репродуктивных побегов 2-5 (8 см), произрастающий на высо
те 2200-3000 м над ур. м. Встречается по щебнистым, известковым склонам и 
реже по расщелинам каменистых горных вершин (Ганиев, 1980). 

R. nidium Fisch. - рапонтикум блестящий, шай-жапрак; пустынный эфе
мероид. Произрастает в пустынных областях Казахстана, Турrайской впадине, 
низовьях долины рек Сырдарьи, Амударьи, Западном Кызылкуме, Западно
Туркменской низменности. Места обитания приурочены к склонам холмов, 
каменистым берегам и сухим руслам рек. Ценное раноотрастающее кормовое 
растение. 

R. pulchrum Fisch. & Меу. - рапонтикум красивый; растение высотой по
бегов 20-50 (96) см. Обитает в горах Кавказа и Южного Закавказья, на сухих, 
каменистых склонах, на высоте 900- J 200 м над ур. м. Содержание ecdysterone 
0,2 J -0,41 % в листьях и соцветиях, 0,41 % в корнях, 1,48% в семенах (Лафон, 
1998). При экспериментальном возделывании в условиях Чехии вид содержал 
незначительное количество ecdysterone (Grbavcic, 2004). 

R. scariosum Lam. - рапонтикум пленчатый или Leuzea rltapontica (L.) Holub; 
растение высотой генеративных побегов 30-70 ( 100) см. Встречается в горах За
падной Европы ( Альпы) на субальпийских лугах, на высоте 1400-2500 м над ур. 
м., где растет набольшими группами на склонах и по щебнистым откосам, а 
редких зарослях кустарников. Корневище горизонтальное, с диаметром отдель
ных ветвей до 2 см. Листья розеточных побегов длиной до 60 см и шириной 
J0-15 см, соцветия диаметром 2,5-4,5 см (Флоря, 1989). Интродуцирован в ряде 
ботанических садов Европы, Белоруссии, России. Содержание экдистероидов, 
согласно Grbavcic М. {2004), незначительное и составляет, по данным Институ
та Биологии Коми НЦ УрО РАН, около 0.05% (ВЭЖХ-анализ). По данным ТСХ
анализа Центрального Ботанического сада АН Белоруссии, этот показатель был 
равен 0.31-1.46 % (Чекалинская и др., 1984 ). 

R. serratuloides Georgi Bobrov (R. altaica) - рапонтикум серпуховидный; мно

голетнее растение высотой от 40-100 до 60-150 см. Редкий вид. Общее распро
странение: Средняя и Восточная Европа, южная Сибирь, север Средней Азии. 
Встречается в равнинных местностях Западной Сибири (Омская область). Оби
тает на пониженных заболоченных участках надпойменных террас, а также в 
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сухих местах степной, сухостепной и полупустынной зонах, по солонцеватым 
луrам, солончакам и солонцам (Бочарова и др., 1996 ). Корневище укороченное, с 
толстыми корневыми мочками. Стебель мелкобороздчатый, неветвистый, слег

ка паутинистый. Листья очередные, голые или немного паутинистые; листовые 

пластинки 8-30 см длиной и 3-15 см шириной. Цветет в мае-июне, плодоносит 
в июне-июле. Содержание экдистероидов 0,10-0,30% (Grbavcic, 2004). 

R. centauroides G. Don ех Loud. - рапонтикум васильковидный; Rhapontic
um cynaroides (DC.) Lessing; Leuzea centauroides (L.) Holub; Serratula centauroides 

(L) Р. Fourn.; Stemmacantha centauroides (L.) Dittrich, S. cynaroides Cass.; Cnicus ce
ntauroides L Многолетнее растение высотой генеративных побегов до 130 см. 

Встречается в альпийском комплексе центральной части Пиреней; обитает на 
высоте 1800 м. Биомасса корней в сыром виде достигает 0,2-0,4 кr. Содержание 
ecdysterone на 4-й году жизни составляло 0,30% (Grbavcic М., 2004). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Несмотря на обилие потенциальных источников, для получения экдисте
роида ecdysterone (20-hydroxyecdysone) и препаратов на их основе нашли приме
нение весьма ограниченное число видов из мировой флоры. Причины такого 
положения кроются в крайне малой степени изученности перспективных ви
дов, их недоступности из дикорастущих источников, а также разной степени 

токсичности надземных органов. Среди 172 экдистероид содержащих препа
ратов различных форм, предлагаемых на мировом коммерческом рынке, около 

36% долевого участия занимают препараты из Rhaponticum carthamoides. 
Для сем. сложноцветных (Compositae), включающего от 20000 до 23000 

видов из 1200-1500 разных родов, не характерно накопление больших концен
траций экдистероидов, за искточением родов Rhaponticum и Serratula. Система
тика рода Rhaponticum является чрезвычайно запутанной. В последние 260 лет 
ботаники, основьmаясь на внешних морфологических признаках, объединяли 
в одну rруппу множество разновидностей из родов Centaurea (Centauria), Cnic

us, Cirsium, Rhaponticum, Rhacoma, Leuzea, Stemmacantha. В современной научной 

литературе одних и тех же видовых представителей относили к 3 родам - Rhapo
nticum, Leuzea и Stemmacantha. В 2003 rоду предложена новая схема систематики, 
где ликвидирована rруппа Stemmacantha и Leuzea. 

Растения рода Rhaponticum - редкие эндемичные многолетние виды, ха

рактеризуются экогеоrрафической общностью происхождения, приуроченной 

к генезису горных систем Средней Азии и Сибири. Экологические требования к 
условиям жизнеобитания сформировались под влиянием длительных и резких 
изменений климата в истории Земли. Всем видам присуща высокая засухо- и 
морозоустойчивость, адаптированность к атмосферной и почвенной засухе, 
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перепадам освещенности, нетребовательность к факторам почвенного пло
дородия. Экологическая пластичность R. carthamoides к условиям и факторам 
обитания является причиной высокого полиморфизма особей, позволяющего 
выделять экотипы в качестве отдельных подвидов, форм и разновидностей. 

Содержание фитоэкдистероидов в отдельных орrанах растений у важ
нейших видов из рода Rhaponticum составляет от 0,05-0,30 до 1,5-2,Оо/о. Виды 
синтезируют примерно одинаковый состав мажорных экдистероидов (ecdy
sterone, polypodine В, integristerone, inokosterone, a-ecdysone, 2-deohyecdysterone), 

различия заключаются в минорных компонентах. 

Наиболее известны и нашли практическое применение 2 вида - R. carth
amoides (Wi/ld.) Iljin и R. uniflorum (L.) DC. R. carthamoides в течение последних 
80-лет интродуцирован в 15 rосударствах, в составе биомассы растения иден
тифицировано более 50 экдистероидов. R. carthamoides остается единствен
ным экдистероид содержащим видом промышленного значения, у котороrо 
высокая фармакологическая активность лекарственноrо сырья соотносится 
с отсутствием каких-либо противопоказаний к применению. Растение не от
носится к rруппе токсичных или ядовитых видов. Безопасен, зеленая масса 
может поедаться всеми видами животных и птиц. В современной литературе 
нет сведений о накоплении алкалоидов, тритерпеновых сапонинов, друrих 
сильнодействующих, наркотических или ядовитых веществ. 

R. uniflorum в культуру не введен, интродукционные работы по нему 
редки, продуктивность низкая, состав экдистероидов обедненный (около 
10 соединений). По остальным видам велись или ведутся скрининговые ис

следования в ботанических садах и биохимических лабораториях некоторых 
стран Европы и Азии. Представители рода Rhaponticum, находящиеся на ста
дии изучения: R. integrifo/ium - рапонтикум цельнолистный; R. karatavicum 
- рапонтикум каратавский; R. lyratum - рапонтикум лировидный; R. папит 

- рапонтикум карликовый; R. nidium - рапонтикум блестящий; R. pulchrum 
- рапонтикум красивый; R. scariosum - рапонтикум пленчатый; R. serratuloid-
es - рапонтикум серпуховидный; R. centauroides - рапонтикум васильковид
ный. 
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Приложение 1 

Видовое разнообразие рода Rhaponticum (включая оrнонимы) 

1. Rhaponticum acaule DC. 

2. Rhaponticum altaicum (Fisch. ех Spreng.) Soskov 

3. Rhaponticum annae-Ьentiae Rechinger f. 

4. Rhaponticum argentatum Moench 

5. Rhaponticum atriplicifolium DC. 

6. Rhaponticum aulieatense Iljin 

7. Rhaponticum australe (Gaudich.) Sojak, Soskov 

8. Rhaponticum Ьehen (L.) Ratier, Кostel 

9. . Rhaponticum calcitrapa Scop. 

10. Rhaponticum canariense DC. 

11. Rhaponticum carthamoides (Willd.) Jljin 

Rhaponticum carthamoides (Willd.) lljin var. chamarense (Peschkova) 0.S. Zhirova 

12. Rhaponticum caspium Кarel. ех LedeЬ. 

13. Rhaponticum caulescens Coss. & Bal. 

14. Rhaponticum centauroides G.Don ех Loud. 

15. Rhaponticum chamarense G.A.Peshkova 

16. Rhaponticum ciliatum Lam. 

17. Rhaponticum coniferum (L.) Greuter 

Rhaponticum coniferum (L.) Greuter suЬsp. berardioides (Batt.) Greuter. 

18. Rhaponticum cossonianum (Ball) Greuter 

19. Rhaponticum cynaroides Less. 

20. Rhaponticum dahuricum Thrcz. 

21. Rhaponticum davuricum Ledeb. 

22 . . Rhaponticum deltoidum G.Don ех Loud. 

23. Rhaponticum doronicaefolium Fisch. ех Sweet. 

24. Rhaponticum ericeticola (Font Quer) Sojak 

25. Rhaponticum eriophorum Scop. 

26. Rhaponticum exaltatum (Willk.) Greuter 

27. Rhaponticum froedinii (Rech.f.) Wagenitz. 

28. Rhaponticum heleniifolium Gren. & Godr. 

Rhaponticum heleniifolium Gren. & Godr. subsp. bicknellii (Briq.) Greuter. 
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29. Rhaponticum imatongense (Philipson) Sojak 

30. Rhaponticum insigne (Boiss.) Wagenitz 

31. Rhaponticum integrifolium C.Winkl. 

32. Rhaponticum jacea Scop. 

33. Rhaponticum karatavicum Regel & Schmalh. 

34. Rhaponticum longifolium (Hoffmannsegg & Link) Dittrich, Soskov, Sojak, 

Rhaponticum longifolium (Hoffmanns. & Link) Oittrich, Soskov subsp. ericeticola (Font Quer) 

Greuter 

35. Rhaponticum lyratum (ОС.) Bergmans, C.Winkler ех 0.Fedtsch., B.Fedtsch. & Iljin, Nym. 

36. Rhaponticum monanthos (Georgi) Vorosh. 

37. Rhaponticum namanganicum Iljin 

38. Rhaponticum nanum Lipsky 

Rhaponticum nanum Lipsky subsp. pellucidum (Rech.f.) Oittrich. 

39. Rhaponticum nitidum Fisch. 

40. Rhaponticum pallasii G.Oon ех Loud. 

41. Rhaponticum paniculatum Scop. 

42. Rhaponticum pellucidum Rech.f. 

43. Rhaponticum pulchrum Fisch. & Меу. 

44. Rhaponticum pungens Franch. & Sav. 

45. Rhaponticum pusiUum Boiss. 

46. Rhaponticum pygmaeum ОС. 

47. Rhaponticum rhaponticoides (Graells) Oittrich, Sojak, Soskov 

48. Rhaponticum rhaponticum (L.) Voss 

49. Rhaponticum salinum Less. 

50. Rhaponticum satzyperovii Soskov 

51. Rhaponticum scariosum Lam. 

Rhaponticum scariosum Larn. subsp. Ьicknellii (Gugler) Pignatti. 

Rhaponticum scariosum Lam. subsp. lamarckii (Oittrich) Greuter. 

52. Rhaponticum serratuloides (Georgi) Bobrov 

53. Rhaponticum uniflorum ОС. 

Rhaponticum uniflorum ОС. subsp. satzyperovii (Soskov) Voroscb. 

Приложение 2 

Видовое разнообразие рода Leuzea (включая апюнимы) 

1. Leuzea acaulis (L.) Holub. 

2. Leuzea altaica Fisch. ех Nees., Fisch. ех Schau., Link. 

3. Leuzea annae-bentiae (Rech.f.) Holub. 

4. Leuzea aulicatensis (Iljin) Holub. 
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5. Leuzea australis М. Gaudich 

6. Leuzea Ьerardioides Batt. 

7. Leuzea carthamoides DC. 

8. Leuzea caulescens (Coss. & Ва1.) Holub. 

9. Leuzea centauroides (L.) Holub 

1 О. Leuzea conifera DC" Spreng 
Leuzea cynaroides (С. Sm.) Font Quer ех G.L6pez GonzAJez 

11. Leuzea dahurica Bunge 

12. Leuzea exaltata Cutanda ех Willk. 

13. Leuzea font-queri Sauvage 

14. Leuzea froedinii (Rech.f.) Holub 

15. Leuzea imatongensis (Philipson) Holub 

16. Leuzea insignis (Вoiss.) Holub 

17. Leuzea integrifolia (Wmkler) Holub 

18. Leuzea karatavica (Regel & Schmalh.) Holub 

19. Leuzea longifolia Hoffmanns. & Link. 

20. Leuzea lyrata (Winkler ех Iljin) Holub. 

21. Leuzea namanganica (lljin) Holub 

22. Leuzea папа (Lipsky) Holub. 

23. Leuzea nitida (Fisch.) Holub 

24. Leuzea palmeilana Welw. ех Benth. & Hook.f. 

25. Leuzea pinnatifida DC. 

26. Leuzea pinnatipartita Sennen. 

27. Leu1.ea pulchra (Fisch. & С.А.Меу.) Holub. 

28. Leuzea pumila Steud" 

29. LeU7..ea pusilla Spreng" 

30. Leuzea rhapontica (L.) Holub. 

Leuzea rhapontica (L.) Holub subsp. bicknellii (Briq.) Holub. 

Leuzea rhapontica (L.) Holub subsp. heleniifolia (Grenier & Godron) Holub 

31. Leuzea rhaponticoides Graells 

32. Leu1..ea salina Spreng. 

33. Leuzea satzyperovii (Soskov) Holub. 

34. Leuzea sclerophy\la Boiss. & Heldr .. 

35. Leuzea serratuloides Fisch. & С.А.Меу. ех DC. 

36. Leuzea uniflora (L.) Holub 

Приложение 3 
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Видовое разнообразие рода Stemmacantha (включая синонимы) 

1. Stemmacantha acaulis (L) M.Dittrich 

2. Stemmacantha aulieatensis (lljin) M.Dittrich. 

3. Stemmacantha australis (Gaudich.) Dittrich 

4. Stemrnacantha carthamoides (Willd.) M.Dittrich 

5. Stemmacantha caulescens (Coss. & Balansa) Soldano 

6. Stemmacantha centauroides (L.) M.Dittrich. 

7. Stemmacantha chamarensis (Peschkova) S.K.Czerepanov 

8. Stemmacantha cynaroides Cass., (C.Sm.) Dittrich 

9. Stemmacantha exaltata (Cutanda) M.Dittrich. 

10. Stemmacantha ficifoJja Turcz. ех ОС. 

11. Stemmacantha heleniifolia (Godr. & Gren.) M.Dittrich 

Stemmacantha heleniifolia (Godr. & Gren.) M.Dittrich subsp. Ьicknellii (Briq.) M.Dinrich 

12. Stemmacantha imatongensis (Philipson) Soldano 

13. Stemrnacantha inermis Dulac 

14. Stemmacantha insignis (Вoiss.) M.Dittrich 

15. Stemmacantha integrifolia (C.WinkJ.) M.Dittrich 

16. Stemmacantha karatavica (Regel & Schmalh.) M.Dittrich. 

17. Stemmacantha longifoJja (Hoffinanns. & Link) M.Dittrich 

Stemmacantha longifolia (Hoffmanns. & Link) M.Dinrich var. ericeticola (Font Quer) M.Di-

ttrich 

18. Stemmacantha Iyrata (C.Winkler ех Iljin)M.Dinricb 

19. Stemmacaпtha namanganica (Iljin)M.Dittrich 

20. Stemmacantha nana (Lipsky) M.Dittrich 

21. Stemmacantha папа (Lipsky) M.Dittrich subsp. pellucida (Rech.f.) M.Dittrich. 

22. Stemmacantha nitida (Fisch.ex DC.) M.Dittrich. 

23. Stemmacantha orientalis (Serg.) S.K.Czerepanov 

24. Stemmacantha pulchra (Fisch. & С.А..Меу.) M.Dittrich 

Stemmacantha pulchra (Fisch. & С.А..Меу.) M.Dittrich subsp. zardaЬii (Rzazade) M.Dittrich 

25. Stemmacantha rhapontica (L.) M.Dittrich 

Stemmacantha rhapontica (L.) M.Dittrich subsp. lamarckii M.Dittrich 

26. Stemmacantha satzyperovii (Soskov) S.K.Czerepanov 

27. Stemmacantha serratuloides (Georgi) M.Dittrich 

28. Stemmacantha uniflora (L.) M.Dittrich 

Stemmacantha uniflora (L.) M.Dittricb subsp. satzyperovii (Soskov) M.Dittrich 
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