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Представлены результаты исследования 

2016–2017 гг., выполненного в Омской облас-
ти. Цель исследований – изучить влияние 
медных удобрений на урожайность лекарст-
венного сырья эхинацеи пурпурной. Объектами 
служили: эхинацея пурпурная (Echinacea 
purpurea), почва лугово-черноземная, микро-
удобрение (ацетат меди). Полевой опыт был 
заложен в 2016 г. на опытном поле Омского 
ГАУ на маломощной малогумусовой среднесуг-
линистой почве. Опыт закладывали в четырех-
кратной повторности. В качестве медных 
удобрений использовали ацетат меди 
((CH3COO)2Cu – 32 %), который вносили по фону 
N125 в дозах 0,25–0,5–0,75–1,0 ПДК Cu (2,3 – 9,4 кг 
д.в/га). Уборку лекарственного сырья (зеленой 
массы и соцветий) эхинацеи пурпурной проводи-
ли методом прямого поделяночного взвешива-
ния в фазе массового цветения. Установлено, 
что использование ацетата меди под Echinаcea 
позволяет повысить урожайность данной куль-
туры. В опыте 2016–2017 гг. при разовом вне-
сении меди прибавки урожайности эхинацеи пур-
пурной составляли 1,4 и 9,6 т/га на варианте 
фон + 0,25 ПДК Cu и фон + ПДК Cu соответст-
венно. Положительное влияние на накопление 
общей биомассы за время исследований (дейст-
вие и последействие) оказали медьсодержащие 

удобрения в дозе 9,4 кг д.в./га, урожайность со-
ставила 26,2 т/га. Установлена прямая функ-
циональная связь между дозами применяемой 
меди и урожайностью эхинацеи пурпурной. Ка-
ждый килограмм внесенной меди в почву уве-
личивает урожайность эхинацеи пурпурной на 
1,18 т/га, коэффициент корреляции 
(r=0,99).Таким образом, применяемые дозы со-
лей медных удобрений в пределах 0,75 ПДК  
(7,0 кг/га) и 1 ПДК (9,4 кг/га) оказали положи-
тельное влияние на урожайность эхинацеи 
пурпурной. 

Ключевые слова: эхинацея пурпурная 
(Echinаcea purpurea), ацетат меди, урожай-
ность, лугово-черноземная среднесуглинистая 
маломощная малогумусовая почва. 

 
The results of the study of 2016–2017, per-

formed in Omsk Region, were presented. The pur-
pose of the research was to study the effect of 
copper fertilizers on the yield of medicinal raw ma-
terials of Echinacea purpurea. The objects were 
Echinacea purpurea, meadow chernozyom soil, 
microfertilizer (copper acetate). Field experiment 
was laid in 2016 on experimental field of Omsk 
State Agrarian University on low-power low-humus 
medium loamy soil. The experiment was laid in 
quadruplicate. As copper fertilizers copper acetate 
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((CH3COO)2Cu – 32 %) was used, which was ap-
plied on the background of N125 in the doses of 
0.25–0.5–0.75–1.0 MPC of Cu (2.3–9.4 kg of the 
fertilizer per hectare). The harvesting of medicinal 
raw material (green mass and inflorescences) of 
Echinacea purpurea was carried out by the method 
of direct sub-stage weighing in the mass flowering 
phase. It was established that using copper acetate 
under Echinacea allowed increasing the yield of the 
crop. In the experiment of 2016–2017 under single 
copper application, the yield increments of Echina-
cea purpurea were 1.4 and 9.6 t/hectare in the 
background version + 0.25 MPC Cu and the back-
ground + MPC Cu, respectively. Positive effect on 
the accumulation of total biomass during the time of 
the investigation (effect and aftereffect) was provid-
ed by copper-containing fertilizers in the dose of 9.4 
of the fertilizer per hectare, the yield was 26.2 
t/hectare. Direct functional relationship between the 
doses of copper used and the yield of Echinacea 
purpurea was established. Each kilogram of the 
copper added to the soil, increased the yield of 
Eсhinacea purpurea by 1.18 t/hectare, the correla-
tion coefficient (r = 0.99). Thus, applied doses of 
copper fertilizer salts in the range of 0.75 MAC           
(7.0 kg / hectare) and 1 MAC (9.4 kg / hectare) had 
positive effect on the yield of Eсhinacea purpurea. 

Keywords: Echinacea purpurea, copper ace-
tate, yield, meadow-chernozyom heavy loamy soil. 

 
Введение. По рекомендациям ФАО, каждая 

страна должна обеспечивать свое население 
качественными и безопасными продуктами пи-
тания собственного производства. Этого можно 
достичь лишь при выращивании сельскохозяй-
ственных растений, в том числе лекарственных, 
используя современные агрохимические техно-
логии, которые обеспечивают сбалансирован-
ное питание сельскохозяйственных культур 
макро- и микроэлементами. 

Использование человеком лекарственных 
растений началось давно, и по истечении мно-
гих лет накоплен колоссальный опыт в этой 
сфере. Возросший интерес к лекарственному 
растительному сырью (ЛРС) в последнее время 
связан с тем, что его применение не имеет гра-
ниц. Оно используется как в народной, так и 
официальной медицине, в отраслях промыш-
ленности (парфюмерно-косметическая, фарма-
цевтическая и др.), а также в быту (красители, 
пищевые добавки) и сельском хозяйстве (медо-
носы, кормовые культуры и др.) [1]. 

Постоянное изменение экологических усло-

вий под воздействием хозяйственной деятель-
ности человека существенно сокращает ареалы 
произрастания лекарственных растений. Осо-
бенно уязвимы те, которые, кроме лекарствен-
ных свойств, обладают рядом других, к примеру 
декоративными. Стремительное сокращение 
запасов лекарственных трав требует принятия 
быстрых и эффективных мер по регламентации 
заготовки ЛРС. Одной из таких действенных 
мер является введение лекарственных расте-
ний в культуру, что позволяет получать желае-
мые урожаи с соответствующим качеством сы-
рья. При этом промышленное выращивание 
растений позволяет посредством использова-
ния интродукции возделывать нетрадиционные 
лекарственные растения, обладающие уникаль-
ными свойствами [2]. 

Применение и использование в медицинской 
практике лекарственных препаратов природного 
происхождения достаточно перспективно, так как 
растительное сырье обладает высокой биологи-
ческой активностью соединений, с одной стороны, 
и их низкой токсичностью – с другой [3]. 

Продуктивность растениеводства в значи-
тельной степени зависит от обеспеченности 
растений как макро-, так и микроэлементами. 
Несмотря на содержание микроэлементов в 
растениях в тысячных и стотысячных долях, в 
большинстве случаев их недостаток или избы-
ток играет определяющую роль, в том числе в 
повышении урожайности.  

Медь принимает участие в образовании 
ферментов, азотном, углеводном, белковом и 
фенольном обменах веществ, а также увеличи-
вает интенсивность фотосинтеза и дыхания 
растений [4]. Дефицит или избыток меди приво-
дит к отклонениям в развитии культур (снижает-
ся интенсивность фотосинтеза, устойчивость к 
заболеваниям, образование РНК). 

Медьсодержащие удобрения имеют большое 
значение для придания растениям засухо- и мо-
розоустойчивости, резистентности к бактери-
альным заболеваниям [5]. 

Недостаток многих макро- и микроэлементов 
в почвах является одной из наиболее важных 
проблем питания растений. Медь находится в 
числе основных микроэлементов, дефицит кото-
рых отмечен в почвах на территории Омской об-
ласти. Установлено низкое содержание меди бо-
лее чем на 50 % обследованной площади [6, 7]. 

В условиях Западной Сибири исследования-
ми Ю.И. Ермохина, Н.Н. Тищенко установлено 
положительное влияние медных удобрений на 
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урожайность и качество лекарственного сырья 
таких культур, как Achillea millefolium L. и 
Tanacetum vulgare L. [8, 9].  

Применение комплексных удобрений, в том 
числе содержащих медь, в настоящее время 
более чем перспективное направление, так как 
до сих пор остается неизученной система опти-
мизации минерального питания эхинацеи пур-
пурной с применением микроэлементов. 

Одним из простых, но эффективных приемов 
применения удобрений является их предпосев-
ное внесение. Данный способ позволяет расте-

ниям усваивать микроэлементы уже в самом 
начале роста.  

Эхинацея пурпурная (рис. 1) родом из Север-
ной Америки. Многолетнее лекарственное расте-
ние. В качестве растительного сырья использу-
ются целые растения и свежие корневища. Пре-
параты, полученные на основе эхинацеи пурпур-
ной, обладают большим спектром действия: им-
муностимулирующим, противовоспалительным, 
болеутоляющим и др., и поэтому ее интродукция 
в культуру как лекарственного растения пред-
ставляет интерес для нашего региона. 

 

 
 

Рис. 1. Эхинацея пурпурная (фаза цветения), 2017 г. 
 

В настоящее время на территории бывшего 
СССР основными зонами возделывания эхина-
цеи пурпурной остаются: Украина, Республика 
Беларусь, Литва и Эстония. В России это опыт-
ные станции ВИЛАРа – Северный Кавказ, Са-
марская и Белгородская области. Имеется ряд 
данных о проведении опытов с эхинацеей пур-
пурной на всей территории РФ. В условиях За-
падной Сибири впервые проведены опыты по 
применению микроудобрений под это лекарст-
венное растение с целью повышения урожайно-
сти и качества данной культуры. 

Цель исследований. Изучить влияние мед-
ных удобрений на урожайность лекарственного 
сырья эхинацеи пурпурной.  

Методы исследований. Объектами нашего 
исследования служили: эхинацея пурпурная 
(Echinacea purpurea), почва лугово-

черноземная, микроудобрения (ацетат меди). 
Полевой опыт был заложен в 2016 г. на базе 

Омского ГАУ на лугово-черноземной малогуму-
совой среднесуглинистой почве. Предшествен-
ником в опыте являлся чистый пар. 

Агрохимическая характеристика лугово-
черноземной почвы при закладке опыта была 
следующая: N-NO3 – 12,5; P2O5 – 110; K2O – 247; 
Cu -0,40 мг/кг почвы в слое 0-30 см.  

Полевой опыт закладывали в четырехкрат-
ной повторности. Размещение вариантов рен-
домизированное, со сдвигом на две делянки. 
Схема опыта: 1. Без удобрений (контроль).            
2. Фон (N125). 3.Фон + 0,25 ПДКCu (2,3 кг/га).              
4. Фон + 0,5 ПДКCu (4,7 кг/га). 5. Фон + 0,75 ПДК 
Cu (7,0 кг/га). 6. Фон + ПДК Cu (9,4 кг/га). 

В качестве фона использовали аммиачную 
селитру (N – 34 %), микроэлемент вносили в 
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форме ацетата меди ((CH3COO)2Cu – 32 %). 
Уборку урожая зеленой массы и соцветий 

эхинацеи пурпурной проводили методом прямо-
го поделяночного взвешивания в фазе массово-
го цветения. 

Оценку опытных данных и выявление раз-
личных взаимосвязей в системе «почва – удоб-
рение – растение» осуществляли методами 
дисперсионного, регрессионного и корреляци-
онного анализов. 

Результаты исследований и их обсужде-
ний. Влияние макро- и микроудобрений на про-
цессы роста и развития лекарственных культур 

в течение вегетации находят отражение в изме-
нении урожайности [10]. 

В 2016–2017 гг. в опыте по изучению приме-
нения медных удобрений под эхинацею пурпур-
ную (Echinacea purpurea) на лугово-черноземной 
почве южной лесостепи Омской области были 
выявлены закономерности действия и после-
действия различных доз Cu на урожайность ле-
карственного сырья. Полученные данные пока-
зывают, что применение различных доз медных 
удобрений приводит к значительному росту 
урожайности исследуемой культуры (табл.). 

 
Урожайность эхинацеи пурпурной (Echinacea purpurea) и окупаемость удобрений  

урожаем в зависимости от доз меди 
 

Вариант опыта 

Урожайность 
биомассы, т/га 

Средняя 
урожай-

ность 
биомас-
сы, т/га 

Урожай-
ность 

биомас-
сы за 2 

года, т/га 

Прибавка 
Окупае-
мость 1 
кг меди 

(Cu) уро-
жаем, кг 

2016 г. 2017 г. т/га % 

Контроль (без удобрений) 2,0 13,7 7,9 15,7 - - - 

Фон (N125) 2,2 14,4 8,3 16,6 0,9 5,4 - 

N125+0,25ПДК Cu 2,2 15,8 9,0 18,0 2,3 12,8 1000,0 

N125+0,5 ПДК Cu 2,4 19,4 10,9 21,8 6,1 28,0 1297,9 

N125+0,75 ПДК  2,6 22,1 12,4 24,8 9,1 36,7 1300,0 

N125+ ПДК  2,6 23,5 13,1 26,2 10,5 40,1 1117,0 

НСР05 0,13 0,7      

 
Исследования в 2016 г. показали, что эхина-

цея пурпурная в условиях Западной Сибири 
способна за вегетацию сформировать полно-
ценный укос и при внесении меди обеспечить 
урожайность 2,2–2,6 т/га. В 2017 г. установлено, 
что урожайность эхинацеи пурпурной увеличи-
лась по сравнению с предыдущим годом и при 
использовании медных удобрений на оптималь-
ном азотном фоне составила 15,7–23,5 т/га. 

В первый и последующий год роста и разви-
тия эхинацеи пурпурной применение меди в 
различных дозах от 0,25 до 1 ПДК способство-
вало большой отзывчивости данной культуры, 
что сказалось на повышении урожайности по 
сравнению с контролем. Так, средние прибавки 
урожая варьировали от 2,3 т/га (12,8 %) при 
внесении Фон+0,25 ПДК Cu до 10,5 т/га (40,1 %) 
на варианте Фон + ПДК Cu.  

В то же время, если полученные прибавки 
урожайности от внесения различных доз меди 
связать с окупаемостью одного килограмма 
удобрений урожаем, то максимальное значение 
этого показателя (1300,0 кг) было получено при 
внесении Фон+0,75 ПДК Cu. Последующее уве-
личение дозы меди до 1 ПДК Cu (урожайность – 
23,5 т/га) привело к снижению окупаемости до 
1117,0 кг на один килограмм внесенных медных 
удобрений. 

Сравнивая данные по годам исследований, 
можно заключить: в 2017 г. урожайность эхина-
цеи пурпурной в разы выше (7–9 раз) в сравне-
нии с урожайностью 2016 г. Этот факт можно 
объяснить тем, что исследуемая лекарственная 
культура является многолетней и в первый год 
после посадки у растений еще слабо сформи-
ровалась корневая система, которая не смогла 
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обеспечить вегетативную массу необходимым 
количеством элементов минерального питания 
для создания высокого урожая. В 2017 г. корне-
вая система растений окончательно сформиро-
валась, что обеспечило максимальное исполь-
зование элементов питания из почвы и почвен-
ной влаги. 

В первый год действия медных удобрений 
наибольшая урожайность отмечалась на вари-
анте Фон+0,75 ПДК Cu (2,6 т/га), во второй год 
последействия максимальная продуктивность 
Echinаcea purpurea была отмечена на варианте 

Фон + ПДК Cu (23,5 т/га).  
Рассматривая действие и последействие 

медных удобрений на формирование биомассы 
лекарственного растительного сырья Echinаcea 
purpurea, можно отметить, что повышение уро-
жайности происходит с увеличением дозы при-
меняемого удобрения (рис. 2, 3, уравнения 1, 2). 
Каждый килограмм однократно внесенного 
медьсодержащего удобрения увеличивает уро-
жайность эхинацеи пурпурной на 0,068 (У1,) в 
2016 г. и 1,1 т/га (У2) в 2017 г. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость урожайности эхинацеи пурпурной от внесения различных доз Cu, 2016 г. 
 

 
 

Рис. 3. Зависимость урожайности эхинацеи пурпурной от внесения различных доз Cu, 2017 г. 
 

Исследования 2016–2017 гг. показывают, что в 
год действия (2016 г.) меди наибольшая продук-
тивность отмечена при внесении 7 кг/га Cu (Фон + 
0,75 ПДК Cu), в год последействия (2017 г.) –           

9,4 кг/га (Фон + ПДК Cu). Максимальная урожай-
ность эхинацеи пурпурной за 2 года исследова-
ний составила 26,2 т/га. 

  

У 1= 0,068x + 2,04       (1) 
r = 0,97 
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Рис. 4. Математическая модель связи урожайности эхинацеи пурпурной  
с действующими дозами применения меди, 2016–2017 гг. 

 
На основе использования метода обратной 

связи внесенного элемента Cu (х, кг/га) в систе-
ме «удобрение Cu ↔ урожай растений (У т/га)», 
в виде идентификации ответной реакции расте-
ний (урожаем) на внесение элемента питания с 
удобрением, установлена высокая корреляци-
онная связь (r=0,99), которая характеризуется 
уравнением на рисунке 4. 

Согласно уравнению (3), каждая разово вне-
сенная доза медного удобрения в слой почвы 0-
30 см в процессе действия и последействия по-
вышает урожайность эхинацеи пурпурной на 
1,18 т/га (рис. 3). На сильную связь между уро-
жайностью и дозами удобрений, вносимых под 
эхинацею пурпурную, указывает полученный 
коэффициент корреляции (r=0,99). 

Зная действие одного килограмма меди на 
урожайность культуры и 1 ПДК (9,4 кг д.в/га), 
можно провести прогноз расчета доз Cu, исполь-
зуя количественные нормативы прибавки урожая 
(П=10,5 т/га) и коэффициент «b»Сu = 1,18 

 
ДCu, кг/га = П/«b»Сu= 10,5/1,18 = 8,9 кг Cu/га. 

 
Фактические урожайные данные эхинацеи 

пурпурной в пределах 24,8–26,2 т/га были полу-
чены от внесения Cu 8,9 кг/га, ((7,2 кг+10,5 кг)/2), 
что соответствует опытным данным с примене-
нием Cu в дозах 8,2 ((7,2 +9,1)/2) кг/га. 

Согласно имеющимся данным за два года 
действия и последействия удобрений, высокая 
урожайность биомассы лекарственного сырья 
составила 26,2 т/га, а на контроле (без удобре-
ний) – 15,8 т/га. Исходя из этого, можно произ-
вести расчет доз меди по формуле 

 
Д Cu/га = С1+ (ПУт+ ФУт)/ «b»; 

Д Cu/га = 0,40 мг/кг + (26т +15,8 т) / 1,18 = 9,3 кг/га. 
 

Фактически внесенная лучшая (по урожайно-
сти) доза меди в опыте составляла 9,4 кг/га. Та-
ким образом, наши расчеты подтвердили пра-
вильность выбранных доз меди.  

Заключение. Эхинацея пурпурная пригодна 
для возделывания в условиях Западной Сиби-
ри, но требует соблюдения агротехники. В ре-
зультате проведенных нами полевых исследо-
ваний и полученных математических данных за 
2 года возможно сделать вывод, что применяе-
мые дозы солей медных удобрений в пределах 
0,75 ПДК (7,0 кг/га) и 1 ПДК (9,4 кг/га) оказали 
положительное влияние на урожайность эхина-
цеи пурпурной. Установленный коэффициент 
«b» позволяет осуществлять прогнозирование 
доз медных удобрений в ранние фазы развития 
растений с целью повышения продуктивности 
лекарственного сырья эхинацеи пурпурной.  
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