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. БИОЛОmИ И ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

Обагашение культурной 

флоры новыми видами - ва

жное наnравление деятель

ности биологов разных спе

uиальностей. Без его разви
тия невозможно совершенст

вовать ассортимент растений 

для нужд сельского хозяйст

ва, и nрежде всего - лекарст

венного · растениеводства. 
Пер~пективными для этого 
являются представители рода 

эхинаuея (Echinacea Moench), 
относящегося к семейству 

сложноцветых (Compositae). 

Розглянуто теоретичнi та практичнi пи
тання iнтродукцй' i введення в агрофiтоцено
зи 3-ох видiв роду ехiнацея: пурпуровоi· (Echi
nacea purpureq (L.) Moench), блiдоi (Е. pallida 
(Nutt) Nutt), в)iзьколистоi (Е. angustifolia DC). 
Висвiтлено результати багаторiчних цито-

риссистематика представи

телей рода эхинацея насчи

тывает более 50 лет. И хоть 
этот nериод совnадает с пе

риодом её интродукции в 

Украину, нам не известно ни 

одного исследования, каса

ющегося оnределения . хро
мосомных чисел у культиви

руемых в нашей стране ви

дов эхинацеи. Отсутствие 
цитогенетических данных 

хотя бы на уровне изучения 

логiчних, анатомiчних, карпологiчних, онто

морфогенезних та бiоморфологiчних дослi
дже~;~ь зазначених видiв, iX ХL\оfiчного еЮ/аду 
та кормовоi' цiнностi. Представленi данi про 

перспективнi види та сорти ехiнацеi· колекцii' 

Полтавського державного сiльськогосподар-

ського iнcmumymy. 

Они обладают uелъrм рядом uенных свойств, nре

жде всего такими как стимуляuия иммунитета. В свя
зи с этим лекарственные . препараты и пищевые про

дукты, созданные с использованием эхинаuеи, стают 

обязательными для корре}(..u:ии здоровья граждан Ук

раины , nрежде всего пострадавших от аварии на Чер

нобыльекой АЭС, живущих и работающих в условиях 

техногеиного загрязнения среды обитания. 
Однако несмотря на то, что достоверная интродук

uия одного из nредставителей рода - эхинаuеи пур

пурной - была осуществлена в Украину еще в 1945 
году, его представители у нас растрачены, а главное 

всесторонне изучены довольно слабо. 

Учитывая это, нами в 1991 году начата мобилиза
ция популяционно-природного, видового и сортового 

разнообразия рода эхинацея в Полтавском государст

венном сельсJ<охозяйственном инстИ1уте. Накопление 

материала для создания коллекuии эхинацеи nрохо

дило несколькими путями: выnисыванием nлодов по 

каталогам зарубежных коммерческих фирм, nитом
ников и заповедников Германии, Голландии и США, 

а также сбора живого материала во время поездок в 

Ге~маншо и США. Большую nомощь в этой работе 
оказi!JIИ нам такие знатоки эхинацеи и ее ведущие 

исследователи, как: N.Bomme, H.-J. Hannig, К. Hacken 
из Германии; Steven Foster и Kelly Kindscher, которым 
мы выражаем искреннюю благодарность. 

За nрошедшие десять лет собранная нами коллек

u:ия представляет собой 32 образuа трех видов эхина
uеи, из которых .no 6 образuов эхинацеи бледной (Е. 

pallida (Nutt) Nutt) и эхинацеи узколистной (Е. angus-
. tifolia DC) и 20 - эхинацеи nурnурной (Echinacea pur

purea (L.) Moencb), из которых 6 - ее сорта. Обоб

щенные мноГолетние исследования упомянутых об
разuов изложены в настояшей статье. 

Цитологические исследования . За рубежом ка-

хромосомных чисел, лишает 

исследователей возможности nравильной оuенки би

ологических особенностей отдельных видов в онто

генезе, результативности их гибридизации и семено
водства. 

В связи с этим nредставлялось uелесообразным 

начать изучение числа хромосом у видов родR эхина

цея (Echinacea Moench), собранных в нашей коллек
ции. Для исследования были взяты образцы трёх наи
более распространённых её видов : пурnурной (Е . pur
purea (L.) Moe;tch), бледной (Е. paJiida (Nutt.) Nutt), 
узколистной (Е . angustifolia DC), имеющих докумен
тированное лроисхождение, в первую очередь - из 

классических местонахождений - nрерий и заповед

ников США. 
Проведённые исследования nоказали, что типич

ные растения эхинаuеи пурпурной, выращенные у нас 

из семянок, nолученных из США, имели диплоидное 

число хромосом (2n=22). Такое же количество сома
тических хромосом имели и сорта этого вида - инос

транный - Magnus и отечественный - Принцесса. 
Цитологические исследования хромосомных чисел 

растений эхинаuеи бледной, вырашенных из плодов, 

nолученных из США, nозволили установить, что они 

имели в соматических клетках тетраплоидный набор 
хромосом (2n=44). Такое же количество хромосом в 
соматическом наборе у образцов данного вида полу

ченных как из прерий, так и культивируемых в ряде 

семеноводческих фирм США. Тетраплоидными 

(2n=44) являются и растения, возделываемые нами из 

посевного материала, nолученного из ряда фирм Гер

мании . 

Как показали наши исследования, типичные расте

ния эхинацеи узколистной, выращенные из посевного 

материала, собранного в заповедниках США, являют
ся диплоидами (2n=22). 

Таким образом, полученные нами данные свиде

тельствуют о диплоидности эхинаuеи пурпурной, как 
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6. Вплив обробки насiння ячменю рослинними екстрактами на ураженiсть летючою 
д . сажкою та про Jуктивтсть 

Варiанти дослiду Ураженiсть летючою 
сажкою,% 

Контроль 1,8 
Фундазол 50% 3.n. 0,0 

Облinиха крушиновидна 0,3 
Цмин лiсковий 1,9 

Наriдки лiкарськi 0,3 
НIР os 1.42 

Ураховуючи за3начене, у 1997- 1998 роках екстрак
ти облiпихи крушиновидноi", цмину пiсковоrо та наri

док лiкарських було дослiджено в nольових дослiдах 
на iнфекuiйному фонi. Штучно iнокульоване насiння 
обробляли нативними екстрактами в концентрацiях 

О, 1 .. . 0,0001% i висiвали в ll'YHT. Контроль - обробка 
водою та протруювання фундазолом 3 ро3рахунку 
3кr/т. 

За роки дослiджень ураженiсть летючою сажкою в 

контролi становила 26,7%; пiсля обробки фундазолом 
uей по казни к знизився до 4, 7%. Нативнi екстрапи 

всiх рослин достовiрно знюкували ураженiсть хворо
бою . Найбiльш результативною було застосування 

екстракту облiлихи крушиновидноi'. При цьому ура

женiсть рослин знизилась на 8,0% ... 11 ,9% до уро
жаю. Екстракт нагiдок лiкарських знижував захворю
вання на 9,8% .. . 11 ,5%, а цмину niскового пригнiчу

вав розвиток летючо·i сажки на 1 ,6% ... 6,5% лише у 
О, 1 ... 0,01 %-них концентрацiях. 

Аналiз урожаю та йоrо структури показав, шо при 
обробui насiння нативними екстрапами облiлихи 

1-:рушиновидноi' та нагiдок лiкарських не тiльки зни

жуЕ:ться ураженiсть хворобою, але й змiнюються ло

казники nродуктивно У кушистостi й ваги J 000 насi
нин. Це сприяло достовiрному збiльшенню JWОдукти
вностi на 5,33% .. . 11,96% у лорiвняннi з необробле
ним насiнням . 

У 1997 - 1999 рр. крашi нативнi екстракти в кон
центрацiУ 0,01 % дослiджува..Jшсь у виробничих умо

вах при обробui ними насiння ~чмен.ю сорту Олесь

кий 115. 
Протяrом усього строку дослiджень обробiток фу

ндазолом ловнiстю лриrнiчував розвиток летючоi' 
сажки (табл.6) . Обробiток натиеними екстрапами 

облiпихи к-рушиновидноi' та наriдок лiкарських сутте
во знизив ураженiсть до 0,3%. Екстрап цмину пiско
вого був малоефе1·:тивним. Суттева лрибавка до уро

жаю була отримана nри застосуваннi фундазолу (+2,6 
ц/га), екстрактiв наriдок лiкарських (+2,3 ц/rа) та об
лiпихи крушиновидноi' (+3 ,3 u/ra). За даними струк
тури врожаю це вiдбувалось завдяки позитивному 
впливу екстрактiв на о3ерненiсть колосу та ваrу 1000 
зернiвок. 

Отриманi данi можуть мати практичне застосуван

ня для бiологiза11ii' 3емлеробства. Адже при фар~аце
втичнiй переробцi лiкарських рослин, з яких роби

лись екстракти , залишаються шрот (облiпиха) та ви
чавки (звiробiй, нагiдки), якi мiстять у собi достатню 

кL1ькiсть активних речовин. Нашi дослiдження дово-

Урожайнiсть, u/ra +/- до контролю 

ц/rа % 
26,4 - -
29,0 +2,6 +9,8 
29,7 +3,3 +12,5 
26,4 0,0 0,0 
28,7 +2,3 +8,7 

1.95 
дять, шо вони шдлягають nереробщ, осюльки мають 

фунriстатичну та рiст стимулюючу апивнiсть, тотаж

ну до речовин, якi знаходяться в сировинi лiкарських 

рослнн. 

На niдставi проведених дослiджень на кафедрi 

екологii' та ботанiки нашого iнституту в лабораторних 
умовах ро3роблено еколоriчно безпечнi технологiчнi 

схеми отримания лектинiв та лектинмiстких екстрак
тiв, якi дають можливiсть ефективно використовувати 

вiдходи фармаuевтичноi' nромисловостi. Вони вклю
чають насичуюче екстраrування вiдходiв, концентра

uiю та сушiння методом л ioфiлiзauii'. 
Даний метод уже використовувався ранiше для 

отримания лiофiлiзованого npenapaтy - конмаi'дiну, 

отримаиого з вiдходiв переробки кукурудзяних прий

мочок. 

Нами протягам трьох рокiв вивчалась його дiя на 
зав'язування nлодiв й утворення насiння в двох сортiв 

ll'YШi як nри природному та штучному самозапилен

нi, так i взагалi без запилення . 
При uьому була ветановпена стимулююча дiя npe

napaтy в дуже широких межах вiд О, 1% до 0,0001 %. 
Бiльшiсть отриманих nлодiв не мала насiння , що свi

дчить про те, що конма'iдiн стимулював nартенокар

пiчне зав'язування nлодiв. Цiкаво, шо подiбну дiю 

мав чистий лектин з квасолi звичайноi· при застосу
ваннi його розчину на ll'YШi сорту Вiльямс та томатах 

з чоловiчою стерильнiстю квiток. 

Отриманi на варiантах 3 конмаi'дiном партенокар

пiчнi nлоди за ступенем своrо розвитку не лоступа

лись nлодам контролю. Вони не були такими звуже

ними, як плоди, що зав'я3ались при дii' на квiтки аук
синiв та ri5epeлiнiв, немали наростiв та розростань у 

мicui нанесения конмаi'дiну . Усе це свiдчить про рiзнi 

механiзми ре!)'Ляцii' зав'язування плодiв та i'x росту 
конмаi'дiном у порiвняннi з речовинами rормональноi' 

природи. Але за вiдсутностi 3аnилення конмаi'дiн 

стимулював утворення в деяких плодах житте:3датно

го насiння. Зазначений cnociб 3астосування конмаi'дi
ну визнано винаходом та захищено авторським свiдо

uтвом (А. с. СРСР .N'2 1165337 МКВ А 01 N 65/001. 
Таким чином, отриманi данi свiдчать про те, шо 

лектини мають важливе значения для nроцесiв, nов'я

заних з диференuiюванням , формуванням тц niдтри

манням мiжклiтинних слеuiалiзованих зв'язкiв як у 

ll'YHTi, так i у рослинi , виконуючи цiлу низку рiзно
манiтних функuiй, бiльшiсть з яких nотребують рете

льнiшого та поглибленого вивчення. 
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на видовом, так и на сортовом уров1;1е, а также эхина

цеи узколистной и полимоидности эхинацеи блед" . 
ной. В этом отношении они полностью согласуются с 

литературными сведениями. 

Известно, что полиплоидные формы часто имеют 
значительно большую величину пыльцевых зерен, а 

также большее число пор в них, и изменения в мор

фологии эпидермиса, чем соответствующие диплоид

ные. Поэтому величина пыльцы, как и ее форма и 

строение являются систематическим ттризнак9м вида. 

Наши исследования также подтвердили эту законо

мерность. Следует отметить, что у всех изученных 

нами видов эхинацеи пыльцевые зёрна округло

эллиnтические, длина их полярной оси колебалась в 

nределах от 14,9 до 19,3 мкм, а экваториальный диа- . 

метр- от 10,7 до 14,0 мкм. Для пыльцевых зёрен всех 
видов характерно наличие длинной и глубокой боро

зды, доходящей к полюсам. 

Самые круnные ПЬUIЪцевые зерна характерны для эхи
нацеи бледной. ДлЩiа их полярной оси колеблется в 
пределах от 15,9 до 19,3 мкм, а экваториальный диаметр 
от 12 до 14 мкм. У эхинацеи пурпурной и эхинацеи узко
листной эти показатели почти идентичны. Они соответ
ствеюю колебались от 13,8 до 16,2 мкм. У эхинацеи пур

пурной пыльцевые зёрна элтrnсовидные, а у эхинацеи 

узколистной- округло-эллиnтические. 

У всех исследуемых видов пыльцевые зёрна с ши

пами. Они имеют широкое пятиугольное основание. 
Их размеры варьируют от 1,0 до 2 мкм. На экваторе 
размещается 4-6 шипов. Верхушка шиnов тонкая, с 
острым и загнутым кончиком. Пыльцевые зёрна ука

занных видов различаются не только по своей мор

фологии, но и по цвету. У эхинанеи бледной они бе

лые, у эхинацеи пурпурной - желтые, а у эхинаuеи 

узколистной - желто-золотистые. 

Таким образом, установленные нами рао3личия в 
количестве хромосом и подтвержденные данными по 

морфологии nыльцевых зёрен nозволяют nредnоло
жить возможность спонтанного скрещивания между 

эхинацеей пурпурной и эхинацеей узколистной. Это 

может привести к получению довольно ценных по 

своим признакам гибридов. 

Одним из критериев цитологической идентифика

ции видов эхинацеи можно считать морфологические 

особенности эпидермиса. Так, nолученные нами дан

ные свидетельствует о том, что эпидермис листьев 

трёх исследованных видов эхинаuеи представлен па

ренхимными многоугольными клетками разных раз

меров. Крупных клеток среди них было больше, чем 
мелких. 

Как у эхинацеи пурпурной, так и у эхинацеи блед

ной и узколистной устьичный апnарат эпидермиса 

листьев анамоцитного тиnа. При этом устьица раз

мещены как в верхнем , так и в нижнем эnидермисе, 

однако в nоследнем их намного больше. Соответст
венно по видам, количество устьиц на один милли

метр квадратный составляло: лля эхинацеи пурпур

ной - 12 и 453, эхинаuеи бледной - 8 и 160, эхинацеи 
узколистной- 1 о и 100. 
Эпидермис стеблей и л истьев всех трёх видов эхи

нацеи покрьп волосками (трихомами). Общим в их 

морфологии есть то, что они nрость1е ·и· многоКлеточ
ные. С другой же стороны, волоски каЖдого · вида со
стоят из разного количества клеток, что и обуславли

вает их размеры. 

Самыми короткими из исследуемых видов · следует 

считать волоски эхинацеи пурпурной. Как правило, 

они 3-клеточные, реже 4-х или 5-клеточные, уплот

нённые и с тупыми верхушками. У эхИН.ацеи узколис
тной волоски б~клеточные, однако у неё всТречаются 
даже 7-и и 8-клеточные, довольно уплотнённые с 
округлеююй верхушкой. У эхинацеИ бледной волос
ки самые минные. Они состоят из восьми и даже 
большего количества клеток, очень тонкие, с острыми 

верхушками. Все упомянутые виды отличаются по 
количеству волосков на поверхности · эпидермиса. 

Прежде всего, следует отметить то, что в поле зрения 

микроскопа их больше всего на эnидермисе эхинацеи 

лурпурной. Далее по этому показателю следует зхи
наuея узколистная. Что же до эхинацеи бледной, то 

по сравнению с двумя предыдущими видами на её 

эпидермисе расnоложено наименьшее количество 

волосков . 

В целом же у всех трёх видов эхинаuеи наиболее 

опушённым является верхний эпидермис листьев. 

Если принять количество волосков на нём за 1 00%, то 
на нижнем эпидермисе листьев их ко.1ичество уме

ньшается на 39,4-63,3%. 
Анатомические исследования . При исследовании 

корней двухлетних растений упомянутых видов эхи

нацеи было установлено, что все они покрыты много
слойной nеридермой с nробкой коричневого цвета. 

Она имеет окраску от более светлой (эхинацея пур
пурная) до тёмной (эхннацея бледная и эхинацея уз

колистная). За пробкой идёт хорошо развитая кора и 

центральный цилиндр. В коре всех видов эхинацеи, 

которые исследовались, находятся смоляные ходы. 

Самые круnные и наиболее развитые они у эхинацеи 

бледной. У неё смоляные ходы находятся в централь

ном цилиндре, они несколько меньше, чем располо

женные в коре. Паренхима коры связана склереида

ми, они толстостенные и в большинстве своём раз
мещены кучками по 2-3-8 у эхинацеи бледной. От
личительной гистологической особенностью иссле

дованых видов эхинацеи является наличие или отсут

ствие у них пигментных клеток с фитомеланином 
чёрного цвета. Они всегда отсутствуют в паренхиме 

коры и центральном цилиндре у эхинацеи пурпурной, 

и наоборот, очень хорошо выражены у эхинацеи уз

колистной и эхинацеи бледной. По наличию фитоме

ланина срезы корней этих видов очень схожи, однако 

у эхинацеи узколистной пигментированы даже воло

кна. По всем другим гистологическим элементам 'зна
чительных различий между изучаемыми видами мы 

не наблюдали. Анатомическое изучение стеблей по

зволило установить, что их очертанйя варьируют от 

ребристо-округлой (узколистная) до округлой (пур
пурная и бледная). У всех видов стебель покрыт кру

пноклеточным эпидермисом с хорошо выраженной 

кутикулой на поверхности. На нём расположены од

норядные многоклеточные трихомы , тиnичные для 

каждого из видов и оnисанные нами ранее . Лишь у 
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эхинацеи бледной на nоверхности эпидермиса встре

чаются железки. Под эпидермисом размещена угол

ковая колленхима, nереходящая в свою в пластинча

тую разновидность. Парен:Хима коры nредставлена 
тонкостенными клетками. Количество их рядов раз

личное. Оно колеблется от 5 до 1 О и даже до 15-и ря
дов. В отдельных из них расnоложены смоляные хо
ды, максимальное количество которых мы наблюдали 

у эхинацеи узколистной. 

У всех тр!!х видов центральный иилиндр в верхней 

· части стебля лучкового типа, а в средней - переход

ного . Сосудисто-волокнистые проводящие лучки от

крытые, коллатеральные, с хорошо развитым камби

ем. Закладываясь кольцом, камбий образует круnные 

и мелкие (вторичные) лучки. Они с обеих сторон 
окружены тяжами, «шаnками», склеренхимы . Наибо

лее развита она с флоэмной стороны лучка. Паренхи

ма сердцевины nористая. Она представлена круnны
ми клетками, в которых лишь у эхинацеи лурлурной 

встречаются схизогенн:ые смоляные ходы. У эхина

цеи бледной сердцевина стебля nолностью заnолнена 

ларенхимой, а у эхинацеи лурлурной и эхинацеи уз

колистной стебли полые . 

Карnо.1огические исследования. Полученные ре

зультаты nозволяют заключить, что наиболее круn

ными являются плоды эхинацеи бледной, а более 
мелкими - эхинацеи лурлурной и эхинацеи узколист

ной . Данный вывод базируется на изучении длины и 

массы 1 000 плодов . Так, у эхинацеи бледной их длина 

колебалась в nределах от 4,2 до 7,2 мм, у эхинацеи 
пурлурной соответственно 3,5- 5,4 мм, а у эхинацеи 

узколистной от 2,2 до 3,2 мм. Необходимо отметить, 

что у всех видов эхинацеи, 11 nрежде всего у узколис

тной могут быть довольно длинные тонкие плоды . 

Однако их не следует исnользовать для исследова
ний, так как они являются партенокарпическими, т.е. 

бессемянными. Что касается массы 1000 плодов, то 
самое максимальное значение данного показателя 

характерно для плодов эхинацеи бледной, оно варьи

рует в nределах от 3,49 до 8,22 г. Далее следуют пло

ды эхинаце и лурпурной с массой от 2,44 до 5,8 r, за
тем плоды эхинацеи узхолистной, у которой масса 

1000 плодов колеблется в пределах от 2,41 до 3,39 г. 
При изучении nоnеречнъrх срезов плодов нами бы

ло установлено, что у всех трех видов эхинацеи nо

верхность околоплодника складчатая . Экзокарпий 

состоит из 2- 3 слоев nаренхимных клеток. Наиболее 
светлый он у. эхинацеи лурлурной, у эхинаuеи узко

листной светло-коричневый и темно-коричневый у 

эхинацеи бледной. Мезокарпий из восьми слоев более 
крупных, слегха вытянутых клеток с толстыми стен

ками. Светлый он у эхинацеи nурлуриой. У эхинацеи 

бледной его межклетники заnолнены фитомелаии
ном, вплоть до экзокарпия. В эндокарпии всех трех 

видов встречаются склереиды . У эхинацеи узколис

той они окрашены фитомеланином . В эндокарпии 
эхинацеи лурлурной склереилы наиболее мелхие , 

фитомелании отсутствует. Для семянок всех трех ви

дов характерно наличие четырех ребер. В каждом из 

них обнаруж~ы остатки nроводящих лучков (no од
ному в каждом ребре). Несколько ниже размещены 

смоляные холы . Самые круnные они у эхинацеи уз

колистной и у эхинацеи бледной. У эхинацеи лурлу

рной они значительно меньших размеров. Семенная 
кожура тонкая, однослойная, сросшаяся с охололлод

ником. 

Довольно разными для изучаемых видов являются 

nоказатели, характеризующие лабораторную всхо
жесть и энергию nрорастания семянок. В среднем. их 

лабораторная всхожесть у эхинацеи лурлурной сос

тавляла 69,4%, варьируя в nределах от 36,7 до 94,0%. 
У образцов эхинацеи бледной данный nоказатель был 

равен 18,7%, с колебаниями от 3,5% до 66,0%. Для 
эхинацеи узколистной соответственно 4,5% и 2,5 -
32,7%. Аналогичная закономерность в видовом от

ношении характерна и для значения величин, харак

теризующих энергию nрорастания . В среднем для 

эхинацеи пурлурной этот nоказатель составляет 

40,32%, лля эхинацеи бледной - 8,16% и узколистной 
- 1%. Соответственно максимальные значения энер
гии лрорастания равнялись 94,0%, 82,0% и 20, 7%. 
Показатели, характеризующие полевую всхожесть 

семянок, довольно сильно отличаются от лаборатор

ной всхожести. В среднем для образцов эхинацеи 

лурлурной nолевая всхожесть nри весеннем посеве в 

открытый грунт составляла 28,47%, для эхинацеи 
бледной - 14,46% и узколистной - 0,04%. Максима
льное значение этого показателя было соответственно 

таким : 43,08%, 23 ,07% и 0,08%. Следует отметить и 
то, что ни у одного из образцов эхинацеи узколист

ной свежесобранные плоды не nрорастали. У эхина
цеи бледной nрорастал довольно незначительный 

nроцент свежесобранных nлодов. У эхинаuеи пурпу

рной в зависимости от сорта прорастало от 3,5 до 
15,3% свежесобранных плодов. Воздействуя на nлo
llЫ низкими nоложительньL\4И темnературами (-'-4-
50С) можно было повысить их nосевные качества, од

нако для каждого вида этот период был разным, наи

более длительным для эхинацеи узколистной. 

В литературе нет однозначного мнения в отноше

нии воздействия света на nрорастание семянок эхи

нацеи. У исследованных нами образцов эхинацеи лу

рлуриой максимальная энергия прорастания была nри 
их лроращивании в полной темноте. При этом ее пре
вышение аналогичного nоказателя на свету составля

ло в зависимости от сорта 12,67- 15,33%. В то же вре
мя всхожесть семянок, nроращнваемых в темноте, 

nовысилась всего лишь на 2,34% у одного из сортов, 

а у другого практически оказалась аналогичной пока

зателю nроращивания семянок на свету. 

Противоnоложная закономерность наблюдалась 

нами nри nроращивании семянок эхинацеи бледной и 

эхинацеи узколистной. У каждого из трех nроращи

ваемых образцов энергия nрорастания и всхожесть 

были большими nри nроращивания семянок на свету, 

а не в темноте. Так, для семянок эхинацеи бледной 

увеличение энергии nрорастания на свету составляло 

16,50-30,33%, а всхожести - 7,67- 25%. Соответст
венно для эхинаuеи узколистной - 5,4- J 5% и 1,0-
3,4% . Подобные различия в реакции на свет и 

темноту мы связываем с тем , что в плодах эхинацеи 

бледной и узколистной, в отличии от nлодов 
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эхинацеи пурпурно~есть пигмент фитомеланин. Он 

может поглощать свет во всем видимом диапазоне, 

особенно интенсивно - при более коротких длинах 
волн. 

Возможно, наличие этого пиrмента в семянках 

эхинацеи бледной и эхинацеи узколистной оiфеделя

ет их более длительный nокой, в отличие от семянок 
эхинацеи пурпурной, у которой он отсутствует. 

Необходимо отметить и то, что многие исследова
тели констатируют плохую полевую всхожесть семя

нок эхинацеи в условиях, когда лимитируется их сна

бжение влагой. Проведеиные нами исследования свя

зывают это с наличием в семянках хорошо развитой 

гидрацитной паренхимы. Эта ткань обуславливает их 

интенсивную водопоглощающую способность. 

Быстрое nоглощение воды семянками обусловлено 

не только наличием гидрапитной паренхимы. Этому 

способствует и высокая имбибиционная способность 
ее белка. Он находится в эндоспермальном слое и 

клетках мезофилла семядолей. В засушливые 

nериоды года, а также nри хранении семянок клетки 

гидрацитной паренхимы заполняются воздухом, что 

обуславливает снижение темnературных колебаний, 

обеспечивая жизнеспособность зародыша. 

Исследования онтоморФогенеза. Наблюдения, 

nроведеиные нами в разных зонах Полтавской облас
ти, nозволили установить, что эхинацея пурпурная на 

начальных этапах онтогенеза развивается медленно. 

После nосева всходы начинают nоявляться на 

1 2-1 4-й день и растягиваются на 25 дней. При этом 
растения, выросшие из семянок с высокой энергией 

прорастания, более жи:шеспособны, чем растения 

более nоздних сроков всходов. 

В течение первых 2,5-3-х месяцев не отмечено ин

тенсивного развития надземной массы эхинаuеи 

(рис. 1 ). При ее nересчете на сухое вещество J11Риросты 
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колеблятся· в пределах с 0,49 до 3,21 г на растение. С . ; . . 
конца июня - начала июля растения на;инают интен

сивно расти, и к концу вегетации их масса составляла 

51,23 г на растение. . . 
Нами установлено, что наИболее Интенсивно на

растание листьев происходит с сентября. Характерно, 

что за сентябрь и октябрь количество листье~ увели

чивается значительнее, чем за все предыдущие пять 

месяцев. Если за апрель-июль в среднем на одно рас
тение приходилось 3,2-7,5 шт., то к концу вег~тации 
их было на растение 49,1 шт. · 
При прохождении прегенеративного перИода зако

номерности роста корневой системы аналоГичны рос
ту надземной части, однако есть и определенные от

личия. Так, в течение первых 4-5 месяцев темriы рос
та корневой системы были очень · незначiпельными, 
ее масса увеличилась с 0,06 до 0,63 г/растение. }iачи

ная с сентября., происходил интенсивный рост как 

сформированного корневища, так и корней. При этом 
их масса к концу вегетации составляла 12,1 8 
г/растение. 

При оценке продуктивности любого возделываемого 

вида растений значительный ингерее представляет коэф
фициеm продуктивности ~ отношение сухой массы над
земных органов к массе корневой системы. Этот показа
тель имеет видовую специфику и характеризуется боль

шим диапазоном- от 0,03- 1 ,О до 4,0. 
Наши наблюдения показали, что в прегенератив

ный период онтогенеза коэффициент продуктивности 

эхинацеи пурпурной менялея в довольно широких 

nределах. За период с апреля по июнь его значение 
составляло 8,03- 9,2. Затем наблюдалось увеличение, 
с максимумом 1 1 ,35. После этого шло постепенное 
снижение, составившее к концу вегетации 4,21. Это 
свидетельствует о том, что в июле количество листь

ев начало значительно увеличиваться и темпы роста 
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Рис. 1. Динамика нарастания надзе;нной части и корневой систе;ны эхинацеи пурпурной 
в прегенеративный период 
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надземной массы оnережали темnы роста корневой 

системы. · в более nоздние сроки в связи с отмирани
ем отдельных листьев и более интенсивным ростом 

корневища и корней происходило снижение коэффи

циента продуктивности. 

ИзменчИвость соотношения надземной и подзем
ной частей свидетельствует о значительной роли лис

тового аптiрата в развитии корневища и корне~ эхи
нацеи пурnурной. Данная особенность биологии ее 
развития должна учитываться nри разработке техно

логии ухода за посевами в nервый год вегетации. Это 

nозволит . ..П?высить продуктивность растений nри 

прохождении nоследующих этаnов онтогенеза, инте

нсифицирует переход к генеративному развитию и 

' формированию большего урожая. 
Иматурные растения виргинильного nериода (вто

·рой год вегетации) развиваются весьма интенсивно. В 

первой декаде мая их высота составляла 36,1 8 см, а 
масса сырой надземной части- 91,85 г. Учитывая это, 
можем отметить, что комштекс весенних nолевых 

работ по уходу за ними следует nроводить как можно 
раньше в кратчайшие агрономические сроки. 

Последующие наблюдения показали, что макси

мум нарастания надземной массы приходилея на 

июль - август, что совпадало с периодом массового 

L(Ветения. В среднем у одного растения генеративного 

nериода образовывалось 9,0- 9,2 стеблей с массой 

33,21-34,89 г (без листьев и соцветий). Их высота 
составляла 92,0- 92,5 см. 

Полученные нами данные свидетельствуют о том, 

что начиная с июня образование новых стеблей прак

тически не nроисходило. Зная это и учитывая то. что 

в структуре урожая травы эхинацеи пурпурной с·rеб

ли являются самой балластной частью, следует огра

Ш1чить их образование, используя ретарданты, кото-

. рые можно применять с началом вегетации, но не 

позже, чем в мае. По нашему мнению, это будет 
оправданным, так как практически nосле июльского 

отбора не наблюдается ростовой активности стеблей, 
как по изменению высоты, так и по изменению их 

массы. Разработка мер no ограничению стеnени роста 
стеблей целесообразна и nотому, что по литератур

ным данным не установлено корреляции между их 

высотой и биомассой корневой системы. С другой 
стороны, наоборот, отмечена тесная корреляция меж

ду глубиной nроникновения корней и высотой надзе

мной части растений. 

Весьма важным элементом в структурном анализе 

урожая надземной массы эхинацеи пурnурной, оnре

деляющим ее лекарственные свойства, являются лис

тья. 

Как показали nолученные нами данные, выращен

ная в условиях Полтавшины эхинацея пурпурная от
личается хорошей облиственностью. Начиная со вто

рого отбора, их количество на один стебель nостоян

но возрастало с 8,08 до 34,22 штук. При этом за аn
рель образовывалось 6,05 листьев, май.:... 6,77, июнь -
1 7, 73, июль - 1,24, август - 2,21. Масса стеблевых 
листьев на 1 растение была максимальной nри отборе 
в шоле и составляла 229,19 г. В июле и августе масса 
листьев с.нижалась до 136,31 г и 107,35 г соответст-

венно . Аналогичная закономерность наблюдалась и 

при анализе массы одного листа . . В июне этот локаза
тель был максимальным и составлял 0.,8 1 г. Площадь 
листа на nротяжении вегетации изменялась не столь 

значительно, в nределах от 7,89до 10,05 см2• 
Таким образом, наши данньJе свиJ~етельствуют о 

значительной роли стеблевых листьев в формирова
нии ассимиляционной nоверхност-и растен.ий эхина

цеи пурnурной. Исходя из этого, следует искать эф

фективные средства по стимуляции их развития, что, 

безусл9вно, nриведет к nовышению урожайности 

надземной массы, nоложительно скажется на степени 

развития корневой системы . СnраведЛивость этого 

вывода нашей работы может быть nодтверждена тем, 
что согласно литературным данным установлена 

прямая зависимость между диаметром корневой сис

темы и диаметром надземной части растений эхина

цеи nурпурной. 

Особо следует отметить, что наибольшие измене
ния ростовой активности стеблевых листьев происхо

дят накануне цветения за счет увеличения массы лис

товых штастинок. 

Отмеченные закономерности в развитии стеблевых 

листьев характерны и для розеточных листьев. Их 

масса у одного растения была максимальной в июне и 
составляла 15,25 г. По мере роста растений этот пока

затель nостепенно уменьшался до 5,12 г в сентябре. 
Количество листьев было наибольшим в мае - 25,60 
шт./раст. По мере вегетации, вштоть до сентября, чис

ло листьев уменьшилось до 7,70, что связано с отми
ранием розеточных листьев . Масса листа увеличива

лась до июня месяца (0,58 г) , а затем постеnенно 

снижалась до 0.66 г в сентябре . Данная закономер
ность не была характерна для ллошади листовой ппа

стинки. В августе она была максимальной и состав

ляла 16,29 см2 
. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что 

фотосинтетический nотенциал эхинацеи nурnурной 

формируется главным образом за счет образования и 

развития стеблевых листьев. Их nлошадь была мак

симальной в июле - августе и составила 2809,87 -
2874,03 см2. В то же время площадь розеточных лис
тьев была самой большой в мае (257, 18 см2) и посте
пенно уменьшалась до 117,91 см2 в сентябре. Сумма
рная nлощадь листьев была самой большой в nериод 

массового цветения - в июле-августе (2986,04-
3090,3 см\ Таким образом, в аnреле-мае, когда стеб
ли интенсивно расли, основную фотосинтетическую 

роль играли розеточные листья. Позже, в начале цве

тения, ее выполняли главным образом стеблевые лис

тья. В nользу этого свидетельствует тот факт, что 

количество розеточных листьев к концу вегетации 

уменьшилось в 3,32 раза. 
Известно, что наибольшее логлощение фотосинтети

чески акrивной радиации (ФАР) nроисходит при мак

симальной площади листовой nоверхности, соответст

вуюшей 40000 м2/га. При этом оnтимальный коэффици
ент nокрытия должен быть равным 4. В наших же оnы
тах, nри густоте 92 тысячи растений на гектаре, шю
щадь по1-:рытия составила 28471 м2/га, что соответство
вало коэффициенту поh.-рытия- 2,847. Это свидетельст-
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вует о том, что для интенсификации роста надземной 

массы ·эхинацеи лурпурной в наших условиях есть резе
рвы .. Они включают в себя как суто агротехнические 
мероприятия: изменение rустоты посевов, применение 

реrуляторов роста и удобрений, так и селекционные -
возделывание ювкорослых сортов, хорошо облиствен

ных, с крупными соцветиями, от количества которых в 

значительной степени зависит качество получаемого 

сырья, его химический состав. 

Полученные нами данные о темnах развития соц

ветий свидетельствуют о том , что у растений генера
тивного периода их образование начиналось в мае и 

продолжадось до июля. При этом их количество уве

личивалось с 0,25 до 26,2, а масса - с 0,2 1 до 46,58 г. 

Количество соцветий на один стебель составляло 
0,034 в мае, 1,05 в июне и 2,91 в июле. Первые соцве

тия начинали раскрываться в июне. Их количество 

увеличивалось с 0,9 (юонь) до 46,67 - 48.2 1 (авrуст
сентябрь) . В августе значительно возрастала масса 
расцветших соцветий одного растения - на 96,08 г по 
сравненюо с июлем. Это происходило за счет увели

чения их количества, поскольку масса одного соцве

тия на nротяжении всех отборов оставалась на одном 

уровне. Обшее же количество соцветий одного расте
ния с юоля до сентября колебалось в пределах 46,20-
48,23 шт. Масса соцветий с каждым nоследующим 

отбором увеличивалась за счет возрастания их коли
чества и массы. Диаметр одного соцветия в период 
массового цветения составил 2,96 см. 
Нами был проведен корреляционный анализ пока

зателей развития соцветий эхинацеи rтурnурной при 

ее выращивани и в различных экологических услови

ях Полтавской области - на самом юге, в Кобелякс-

ком районе (табл. 1) и на севере - в Гадячеком районе 
(табл . 2). При этом было установлено , что кол'ичество 
плодов в соцветии коррелирует с диаметром (r=0,653-
0,782), высотой (r=0,642-0;753) и··объемом соцветий 
(г-0,688-0,763), а также диаметром стебля nод соцве

тием (г-0,696-0,724). 

Массу nлодов в соцветии оnределяют такие мор

фологические показатели, как его диаметр (г-0,756-
0,895), высота (r=0,720-0,812) и объем (r=0,802-0,874). 
В значительной степени она связана также с ·диамет

ром стебля nод соцветием (г-0,694-0,804) (табл .1 , 2). 
Масса 1000 семянок не имеет тесной корреляции с 
указанными nоказате.1ями (г-0 ,327-0,51 1), что свиде
тельствует о различ ных механизмах регуляции фор

мирования количества nлодов и степени их развития 

в соцветии . В пользу сказанного свидетельствует 

факт отсутствия корреляции между количеством nло

дов в соцветии и массой 1000 семянок (г-0,070-0,242) 
(табл. 1, 2). 

Следует также отметить и то, что размер соцветий 

влияет на количество Сформировавшихея в них nло

дов, но при этом практически не определяет массу 

1 000 семянок. 

Как показали nолученные нами данные, средовые 

факторы не влияли на закономерности nроявления 
корреляций между изучаемыми признаками (табл. 1, 
2). Однако у растений, выращиваемых на севере, в 

сравнении с растениями , росшими в экологических 

условиях юга Полтавской области, соцветия развива

лись интенсивнее. Это происходило nрежде всего за 

счет увеличения их диаметра, высоты , объема и бо

льшего диаметра стеблей. При этом количественны t> 

1. Корреляционный анализ 1rок,азателей развития соt(ветий эхинацеи ~rур1tурной 
на юге По.1тавской области 

Диаметр 
Высота сои- Диаметр Кол-во пло- Масса 

Масса Объем 

Показатели соцветия, 
стебля, см 

1000 се- соцветия , 

см 
ветия, см дов, шт. nлодов, г 

мянок, г см ' 
Диаметр соцветия, см 1 
Высота соцветия, см 0,922 ] 

Диаметр стебля, см 0,900 0,837 1 
Количество плодов, шт. 0,653 0,642 0,696 1 

Масса nлодов, г 0,756 0,720 0,804 0,867 1 
Масса 1000 семянок, г 0,432 0,393 0,445 0,070 0,52 1 ] 

Объем соцветия, см• 0,986 0,919 0 ,905 0,688 0,802 0,437 1 

2. Корреляционный анализ 11оказателей развития соцветий зхинацеи llYP"YPHOй 
на север_е [[, - б олтавскои о .1асти 

Диаметр 
Высота сои- Диаметр Кол-во nло- Масса 

Масса Объем 
Показатели соцветия, 

стебля, см 
1000 се- соцветия, 

см 
ветия, см дов, шт. плодов, г 

мянок, г см3 

Диаметр соцветия, см 1 4 

Высота соцветия, см 0,794 1 
Диаметр стебля, см 0,721 0,745 1 

Количество плодов, шт. 0,782 0,753 0,724 1 
Масса nлодов, г 0,895 0,8 12 0,694 0,869 1 

Масса 1 000 семянок, г 0,607 0;5 1 1 0,327 0,242 0,669 ] 

Объем соцветия, см• 1 0,990 0,775 0,729 0,763 0,874 0,573 1 
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и качественные показатели Образовавшихея семянок 

в меньшей степени коррелируют с морфологически
ми nризнаками соцветий, что указывает на то, что на 

севере Полтавшины семенная продуктивность эхина

цеи в большей мере Зависит от стеnени развития соц
ветий. 

Кроме этого, нами установлено, что все показатели 

семенной продуктивности эхинацеи nурnурной зави

сят от того, на побеге какого порядка образсвались 

соцветия, а в дальнейшем и nлоды. При этом nросле

живалась четкая зависимость их снижения от соцве

тий , расположенных на nобегах первых порядков, к 

соцветиям, расположенным на побегах второго, тре

тьего и более низких nорядков. 

Данные развития корневой системы свидетельствуют 

об увеличении ее массы на nротяжении всего вегетаци

онного периода второго года вегетации (рис. 2). Это nро
исходило аналогично тому, как и у растений первого года 

жизни. На втором году, также как и на nервом, набmода

лась активизация роста в сентябре - октябре. При этом, 

по сравнению с авrустом, nриросты составляли - 32,25% 
в сентябре и 40,81% в октябре. 

Проведенный учет урожайности корневой системы 

(nри выкаnывании растений картофелекоnателем 

КСТ-J ,4) свидетельствует, что средняя масса корне
вища с придаточными корнями одного растения сос

тавляла 57,14 г. Учитывая то, что в наших ольпах 

густота на момент уборки была равной 4, J 5 растений 
на nогонный метр или 92 130 растений на гектар, 

урожайность сырых корневищ с корнями составила 

52,6 ц!га, или в пересчете на сухую массу - J 6 ц!га. 

В этом наши данные полностью согласуются с ис
следованиями, проведеиными в разные годы на опы

тной станции лекарственных растен.ий УААН (с. Бе

резоточа Лубенекого района Полтавской области) 

согласно которым в условиях Полтавщины урожай

ность сухих корневищ с корнями эхинацеи nурnур

ной колеблется в пределах 16- 29 ц/га. 

Для оценки nродуктивности растений показате.1ь
ным и информативным является коэффициент их 

продуктивности (соотношение сухой массы nодзем

ных органов к массе корневой системы). В наших 

исследованиях данный nоказатель за nериод май

июль увеличивалея с 1, 73 до 9, 76, что было связано с 
усиленным ростом надземной массы. Во вторую по-

ловину вегетации значение этого nоказателя снижа

лось до 7,53 (август) и 5,54 (сентябрь), что происхо
дило за счет увеличения массы корневищ и nридато

чных корней . 

Несмотря на существенные разлИl.fия по массе рас

тений nрегенеративного и генеративного nериодов 

онтогенеза, значения коэффициента nродуктивности 

на конец второго года вегетации значительно не из

менилось. У ювенильных растений этот nоказатель 

составлял 4,21, а у генеративных - 5,54. По нашему 
мнению, это свидетельствует о наличии коррелятив

ньrх связей между надземной и подземной частями. 

Их регуляция будет сnособствовать более гармонич

ному развитию растений, максимальному получению 

травы или корней, у.1)'чшению качества сырья. В 

пользу этого свидетельствует и то, что с каждым по

следующим годом вегетаuии с изменением соотно

шения между органами происходило снижение сум

мы nолисахаридов в траве и экстрактивных веществ в 

корневищах и корнях. 

I:Ia основании полученных данных нами бьmа рассчи
тана доля каждого из органов растения в общей массе 
одного растения эхинацеи nурлурной генеративного nе

риода. Наиболее весомым nри этом является вклад массы 

стеблей. В июне - сентябре их часть составляла 43,1 1 -
48,3 1 %. Затем, в зависимости о фазы роста, по значимос

ти бьmа масса стеблевых листьев - 1 5,85 - 31,46%. По 
мере же образования и расuветания соuветий наблюда

лась тенденuия увеличею-tЯ их вклада в общую массу - до 

28% в сентябре. Удельный вес корневой системы на мо
мент уборки растений составлял лишь i 1,74% от общей 
массы одного растею1я. 

Сходную с изложенньuv1 cтpyJ..-rypy состава надземной 

массы эхинаuен nурnурной cop·ra Принuесса второго 

года вегетаwш в условиях северной части Полтавщины 

оnисали А И. Бушуева и А. В. Середа (1 998). При этом 
они отмечэли довольно значительную доmо стеблей, сос

тавляющую в их исследованиях 40-45%, что оказывало 
негативное влияние на общее содержание суммы nолиса

харидов в заготавливаемом сырье. Что же касается доли 

соцветий, то в исследованиях уnомянутых авторов она 

составила 16%. При этом отмечено, что именно в них 
накаСUJивается наибольшее колИl.fество биологически 

ш:тивных веществ. 

Рис. 2. Динамика нарастания кориевой систе.~1ы эхииацеи пурпурной второго года вегетации 
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Приведеиные данные свидетеЛьствуют о том , что 
при выращивании эхинацеи для лолучения травы 

около nоловины ее массы nриходилось на стебли. Как 
мы уже отмечали ранее, они малопригодны для фар

мацевтИ'!еского исnользования. В связи с этим значи

тельные лерсnективы должны иметь низкорослые 

сорта с повышенной облиственностью и круnными , 
или мелкими, но многочисленными, соцветиями, а 

также те мероnриятия no уходу за растениями, кото

рые позволят добиться такого соотношения органов. 

Таким образом , все изложенное позволяет опреде

лить основные закономерности роста и развития рас

тений эхинацеи nурпурной второго года вегетации. 

Это будет полезным для более подробной разработки 

технологИ'!еских оnераций по ее возделыванию, на

правленных на повышение его продуктивности и 

улучшение качества сырья. 

При изучении морфогенеза эхинаuеи бледной нами 

установлено, что в начале онтогенеза ее ростовая ак

тивность довольно невысокая. При этом в стадии ви

лочки всходы находятся в среднем 7-9 дней. Только 
nосле этого, на 25-·32 день с момента всходов, появ

ляется nервый настоящий лист. 

Проведеиные нами регулярные наблюдения за 

ювенильными растениями свидетельствуют о том. 

что на протяжении nервых двух месяцев nосле nосева 

их корневая система растет медленно. Начиная же с 

JOO.'lЯ наблюдается значительное ускорение ее роста, 

что длится .rю конца вегетации. При этом диаметр 
мясистого вертикальноутолщенного корневища уве

ЛИ'!Ивается почти в два раза, а его длина в срел.нем 

достигает 28. 17 см. 
Таким образом , no темпам роста корневой системы 

в вирпшильный nериод эхинацея бледная опережает 

все юученные нами виды. В связи с более глубоким 

nроникновеянем ее необычного по морфологии кор
невиша она nрактически не страдает от июльской 

засухи , более надежно обеспечивает себя влагой, от

личается высокой зимо- и морозостойкостью. Верти

кальность и мясистое утолщение корневита придает 

эхинацее бледной уже в nервый год жизни большие 

социальные и экологические nреимущества nеред 

другими видами. Ее растения легко и быстро выка

пываются. При этом не извлекается так много земли 

как при выколке эхинацеи nурnурной, не тратится 

такое большое количество воды для мойки корневищ, 

а их зольность в несколько раз ниже, чем у эхинеuеи 

nурnурной. 

Виргинильный период растения эхинацеи бЛ'едной 

заканчивают формированием розетки листьев и за

кладкой почек. Если у эхинацеи лурnурной, в зави

симости от сорта, уже в первый год жизни к генера

тивному периоду может nереходить от 3,2 до 15,8% 
растений, то у эхинацеи бледной это практически не 
nроисходит. Правда, в отдельные годы с достаточным 

количеством тепла, при выпадении в августе - сентя

бре осадков, отдельные растения ранних сроков посе

ва зацветают в октябре, что в наших исследованиях 

отмечалось лишь в 2000 году : 

Виргинильный период частично захватывает и 

второй год жизни. При этом наиболее интенсивный 

рост надземной части иммаrурных растенИй наблю
дается в июне. Прежде всего это касается розеточных 

листьев. Их прирост на одно растение· составлял 3;79 
штук. В июле этот процесс не такой активный, всего 

лиш 1,92 листа на растение. После - него образование 
новых листьев почти не идет, а с сентября начинается 

интенсивное отмирание розеточных листьев. 

В конце мая, начале июня второго года жизни по

чти все растения эхинаuеи бледной nереходят в гене
ративный nериод развития. При этом на каждом рас

тении формируется. один побег с соцветием , очень 

редко - два. Как правило, побеги первого порядка не 

ветвятся, что является отлИ'!ителъной особенностью 

эхинацеи бледной. 

Цветение эхинаuеи бледной в среднем длится 76 
дней и настулает значительно раньше, чем у эхина

uеи nурnурной и эхинацеи узколистной. Это весьма 

nоложительно для пчеловодства, так как создается 

возможность создания цветочного конвейера, в кото

ром nервым из медоносов будет выстуnать эхи.нацея 

бледная. Однако следует отметить, что как медонос 

эхинацея бледная nрактически не изучалась. Укажем 
лишь на то, что в ее цветках образуется много пыль

цы белого цвета, она крупная, слиnается в комочки и 

ее активно собирают пчелы. 

После цветения начинается формирование плодов

семянок. На одном растении второго года вегетации 

их завязывалось в среднем 275 штук. 

Характеризуя корневую систему растений. всту

nивших в генеративный период, мы можем отметить, 

что о~1а nрактИ'!ески наростала лишь в диаметре. С 

сентября на корневище начинают закладываться nоч

ки. 

На третьем году вегетации растение эхинацеи 

бледной растут более интенсивно. При этом, в срав

нении с растениями второго года вегетации, они 

имеют большую высоту. Количество побегов в сред
нем на одно растение равнялось 1 1 ,2. В свою очередь 
это приводило к значительному увеличению количе

ства соцветий. Олисанные изменения в онтоморфоге

незе свидетельствуют в пользу того, что для заготов

ки надземной части следует использовать растения 

третьего года вегетации, так как именно в этом воз

растном состоянии масса листьев и соцветий во вре

мя цветения эхинацеи бледной лревышает массу 

стеблей . 

Интенсивные ростовые nроцессы характерны от

ЛИ'!ает корневую систему растений третьего года ве

гетации. По своей массе в этот период онтогенеза она 

почти в 7 раз лревышала аналогичный локазатель 
растений второго года вегетации . Растениям третьего 

года вегетации nрисуша и наибольшая семенная nро
дуктивность. При этом с одного растения собрали до 

10 г nлодов. 
ОтлИ'Iительной особен.ностью эхинацеи бледной 

от изучаемых эхинацеи лурnурной и эхинацеи узко

листной является то, что в наших исследованиях от

дельные ее растения не nереходили к генеративному 

развитию на nротяжении вот уже пяти лет. При этом 
они образовывали лишь мощную розетку с большим 

количеством л истьев. 
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Исследования онтоморфогенеза эхинацеи узколис

тной nозволили установить что, nри ее весеннем nо

севе в открытый rрунт все растения nервого года жи

зни находились в ювенильном состоянии. Они обра

зовывали укороченный розеточный nобег и несли в 

среднем на одно растение 6,5 листьев с длиной че
решка 5,4 см , листовой nластинки 12,6 см и ее шири
ной 1,9 см. На второй год вегетации 36,4% растений 
встушши в генеративный nериод, имея среднюю вы

соту 22,6 см и количество листьев в розетке равное 
14,6. Длина их черешков составляла 5,4 см. листовой 
nластинки - 13 см и ее шириной 2 см. В среднем на 
одном растении образовывалось 1 ,5 соцветия с диа

метром 3,3 см. с одного растения можно собрать от 
0,28 до 0,35 г nлодов с массой тысячи штук 2,30- 2,9 
г. Многие nлоды, собранные с растений этого возрас

та, nартенокарnические. Сырая масса корневища с 

корнями равнялась 6, 7 г. С третьего года вегетации 

все растения встуnили в генеративный nериод. Их 

высота составляла 50,4 см . Всего на одном растении 

формировалось 107 листьев, из них 38 - розеточных. 

Количество nобегов одного растения не nревышало 

11 , а количество соцветий 1 О. Одно соцветие в сред

нем насчитывало 235 цветков, из которых 22 1 - труб

чатых, а 14 - язычковых. С одного растения собирали 

от 2,4 до 2,8 г nлодов с массой тысячи штук 2, 71 -
2,81 г. Количество nартенокарnических плодов соста

вляло до 21% от общего числа собранных. Сырая 
масса корневища с корнями в среднем равнялась 11 г. 

Самым uенньrм за годы исследования следует считать 
образец из заnоведника Prairie Nurseгy (США). 

Биохнмичес.-ие нсслецования. Одним из nриори

тстньrх наnравлений в изучении биохимии эхинацея 

является лоиск, выделение и оценка активности лек

тинов. На nервых этапах нами nроводилась экстрак

ция корней, листьев, стеблей, соцветиi1 и плодов фо

сфатно-uитратным буфером на основе физиологичес

кого раствора с рН 4.2; 7.0; 8.0 в соотношениях сьr
рье: экстрагент 1 :5 и 1:1 О . Во всех случаях были nо

лучены отрицательные результаты. Несколько иные 

данные характерны для исследований Н.Ф.Пого

релой, В.А.Меньшовой, А.В.Брайон ( 1997), nрове

деи ных в Киевском национальном университете им. 

Т .Г. Шевченко . При этом , водно-со.1евые экстракты 

корней и стеблей 1 О-дневных растений. а также стеб
лей, листьев, соцветий и nлодов растений второго 

года не взаимодействовали с эритроцитами человека. 

В тоже время экстракты корней и соцветий nроявили 

сnецифическую активность. Ло нашем) мнению. раз

ли~ия в данных объясняются неоднородностью сырья 

и разными условиями оnытов. Кроме того. эрнтроии

ты человека как модель оценки активности .1е11.тинов 

не совсем подходит для этих целей, что сог.1асуется с 

мнением указанных авторов, которые noлyч iLlИ nо

ложительную реакцию nрактически во всех вариан

тах nри исnользовании эритроцитов крысы. 

Активность лектинов в nлодах эхинаuеи оnреде.lя

лась нами nоэ~аnно в npouecce nроведения стуnенча

того низкотемnературного этанольнаго фракшюнн

рования до 20%, 35%, 50% и 76% конечной концент

рации . Осадок и надосадочная жидкость на каждом 

на наличие .1ектннов . При этом 

рс::::а::::::а :с::::w=:наuии регистрирова.1ась тол ько в 

::r::;;a::== ~и 20%-ном насыщени и этанолом с 
:::оотинаuии 1 :256) н рН=8 . 0 (титр 

~~~•=:=:-nвлено, что оnтим<Llьны~iИ услови

ЯМ\! DIEC=::~~C::r ::n11вности лектинов с.1е.:rует считать 

на . этанолом до 20%-ной конечной 

.1ением раствора до рН=8.0, охла-

~~=''uо._ гированием. Полученный осадок 

%S=:s:;:c а).:тивность в реакции с эрнтроци

:\8 (IV) трупn крови че.1овека в 
• zп.1ютинации достигал 1:1024. 

иментов нами была отмечена 

11::3:!!:::::: особенность: при nоследователь

аJ:;=:!JС!::Ж:Ж.:8'S::1!:1:!а в лунках nланшета его акти

в н ость вьrсокой, а затем снижалась, 

~ХЗЫшалась. Таким образом , нa-

-:;:scl:::!:~ реакции агглютинации, сход

;z;::::::аn.:нп nри оnределении наличия 

.10в с лектинамн. Вероятно, 

ием в растворе nолисахарид

• <:.~й "маскировал" активность 

=-~е=_ 'П!Тьrвать nри 11х дальнейшем 
·Е!:::::!;&;::К ~нность оnределения акти

- uеи nурnурной наводит на 

~ r.1еводную сnецифичность 

й и быстрый метод оценки 

~::::::::~аа~ но и кол ичественного сос-

тава углево.J 

По раз р а1О.~ ()7'!;i:ii::2i огнее м етодике была про-

ведена оценка E- ::Z!31~1:'11rг; 

арабинозой. _ . ~.,..., ТIПОм , ксилозой, галак-

тозой. фрукто 7Ор \1ожения реакции аг-

sзб.l юда.rюсь. Вероятно, 

=Q:S::Г.:: .:nектра у глеводов мож

но ВЫЯВИТЬ CПe i.I)I:=!!!"'!::!!DI::::O::O..%г.II HOB. 

До настояшего но не установлено, ка-

кие вещества ю :szrю. соединений обес-

мы nолностью со,-,......-::-_" tкс.lедователям и, ко

- взаимосвязи между торые доnускают н:. :!.:· !21'1!:R 

лечебным действ~е~~ ~е:с:::;:!'::;о:е 

тинами, которые в 

Весьма ВаЖНЫ\1 11 

нацеи, а также д.1я CТ.~::!;:;:Ja!=:...t 

фенольные соедине 

наглядно характер~ 

фенольнога комn.lеtц:а ~~??'nов. так и сырья, 

что может быть НCJ.J~JU.:x::.::;u .:з..u их эксnресс-

оценки . 

Учитывая это, x ts; нсоедований мы 

исnользовали листья.~ ООШJ.е'Т1iЯ эхинацеи nур-

nурной. собранные в ассового цветения, а 

также корневища с ко_ - заготов...1енньrе во время 

уборки урожая в 011.~ tfз ню. готовили водно

сnиртовые экстраi-.'ТЫ . их т-нтрифугировали и из~е

рял и сnектры nог.lОШt>RИЯ в .lнаnазоне вол н 240-
270 н>vt на сnектрофото .. етре СФ-46 . 

Полученные данные пре.JСтав.lеньr на рисунке 3. 
Как видно из него. кривые И\1С.1 И два максимума с 
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несколькими плечами и являлись тиnичными для 

всех исследуемых экстрактов. Наиболее характерный 
максимум отмечен для длины волны 325 нм . Учиты

вая то, что оптическая плотность извлечений находи

тся в nрямой зависимости с концентрацией исследуе

мых соединений, можно сделать вывод о том, что в 

корневищах и корнях эхинацеи находится больше 

всего активных компонентов, причем это касается 

областей всех изучаемых длин волн. Меньшее коли

чество изучаемых веществ содержалось в соцветиях и 

листьях. Обращает на себя внимание и то, что кривые 

сnектров извлечений сорта Магнус всех указанных 

органов эхинацеи имели сходство. Это свидетельст
вует о подобии составов УФ-компонентов изученных 

частей растения. Несколько отличался от них сnектр 

экстракта стеблей. Количество изучаемых соедине

ний в них было самым низким. 

Анализ содержания УФ-активных комnонентов в 

соцветиях nоказал более высокую их активность у 
эхинацеи nурnурной сорта Магнус . Уровень УФ

сnеt·:тров соцветий эхинацеи бледной был несколько 

ниже . Более значительно устуnал по характеризуемо

му nризна1--у уnомянутым видам образец эхинацеи 

пурnурной из nрерий США (N~ 1/1). Анализ УФ
сnектров листьев nоказал nревосходство эхинацеи 

пурпурной nеред эхинацеей бледной no изучаемому 
nоказателю. Характерно, что у эхинацеи бледной 

сnектральные · характеристики отличались от эхина

цеи пурnурной, что свидетельствует о nрисутствии в 

экстракте других соединений фенольной nрироды. 

Минимальное содержание УФ-ак'Тивных комnонен

тов отмечено для стеблей эхинаuеи. Более низкое их 

содержание в сравнение с другими образцами было в 

стеблях эхинацеи бледной. 

Самой высокой активностью УФ-сnектров харак

теризовались корневища с корнями. Максимальными 

эти nоказатели были для изучаемых образцов эхина

цеи nурпурной. Эхинацея бледная уступала ей в этом. 

И оnять же, как nри анализе соцветий и листьев, вы

делялся сорт Магнус, что свидетельствует о его бо

льшей персnективности nри исnользовании в селек

ционном проuессе. 
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Рис. 3. Хараюперистика спеюпров поглощения УФ-ко.млонептов экстрактов 
эхинацеи пур11урной сорта Маzнус 
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_ Сравнивая наши данные с литературными, следует 
отметить обшую закономерность в характере расnре
деления фенольных комnонентов . R.Bauer и 

Ji. Wagner ( 1990) отмечали большее содержание ци

кориевой кислоты в разных органах эхинацеи nурnу

рной в сравнении с эхинацеей бледной. При этом, 

повышенным содержанием характеризовались соцве

тия и корневиша с корнями, а nониженным -листья и 

стебли. В наших оnытах наблюдались аналогичное 

расnределение активности изучаемых комnонентов. 

Это свидетельствует в nользу сложившегася мнения о 

том , что среди комnлекса веществ исследуемых сnек

тров логлощения наибольший удельный вес nринад

лежит цикориевой кислоте. 

Проведеиные нами исследования свидетельствуют 

о том, что все органы эхинацеи пурnурной содержат 

больше УФ-активных компонентов фенольной nри
роды no сравнению с эхинацеей бледной. Большей 
активностью характеризовалось корневище с корня

ми, несколько устуnал им соцветия и листья. nослед

нее же место занимали стебли. Все это свидетельст

вует в nользу ранее высказанного нами мнения о том, 

что наиболее nерспективными по содержанию биоло

гически активных веществ должны быть сорта эхина

цеи с минимальным удельным весом в урожае надзе

мной массы стеблей, а также с их минимальной высо

той. Среди всех изученных нами образцов по актив

ности УФ-сnектров выделился сорт эхинацеи nурnу

рной Магнус , который nревосходил образец из nре

рий США (N~ 111) в отдельных случаях в 3,4 раза. Это 
nозволяет рекомендовать их как ценный генотип для 

nроведения селекционных программ, связанных с 

выведеннем сортов, имеющих высокую биохим ичеt

I<')'Ю активность сырья. 

Таким образом , оценивая УФ-сnектры nоглошения 

разных органов растения, можно довольно быстро и 

nросто иметь представление о налич.ии флаваноидов, 

фенольных соединений и их количественном соот

ношении. Зная их количество в разных npenapaтax, 

можно всегда использовать их как стандарт для nро

ведения сравнительных исследований . Считаем , что 

данный метод может быть исnользован для эксnресс

оценки качества заготавливаемого сырья, а также в 

nроведении работ no селекции эхинаuеи на улучше
ние химического состава. 

Исследования кормовых достоинств. Проведеи

ные нами 3-летние исследования лозволя.ют сч.итать 

эхинаuею бледную; nурnурную и узколистную цен
ными лечебно-кормовыми растениями. При этом по 
содержанию nротеина в надземной массе выделяется 

эхинацея бледная, у которой его количество доходит 

до 18,34% на абсолютно сухое вещество . Далее идет 

эхинацея узколистная - 16,14%, а затем лурnурная -
15,87%. Необходимо отметить, что в зависимости от 
nродолжительности выращивания количество проте

ина изменялись. Максимальным оно было в nервый 

год вегетации. На второй год данный nоказатель сос

тавил 13,44- 11,87%, а на третий - 11,33-11,12%. Тем 
не менее ежегодно лервое место по содержанию nро

теина занимала эхинацея бледная, далее шла эхина

цея nурnурная, а затем эхинаuея узколистная . Самое 

высокое ко.1ичество nротеина 14,69-1 8,34% нака/Ulи

валось в л истьях и соцветиях - 11,98- 15,29%, мини
мальным оно было в стеблях- 2,34- 6,70%. 
В зависимости от года вегетации растений количе

ство nротеина в органах менялось, снижаясь с каж

дым очередным годом . Тем не менее наибольшее ко

личество протеина содержали органы эхинацев блед

ной. Данный вид обеспечивал наибольшее коли'-!ест

во nеревариваемого nротеина на одну кормовую еди

ницу, доходящее до 177 г и максимальное количество 
энергетических кормовых единиц. В одном килограм

ме зеленой массы эхинацеи третьего года жизни со

держалось 21 - 23 г перевариваемого nротеина. Вы

сокой являлась и литательность сухой массы разных 

видов эхинацеи. Так, в одном килограмме содержа

лась 0,58- 0.65 кормовых единиц. а перевариваемого 

nротеина 72- 74 г, что обеспечивало 130- 132 г nере
вариваемого протеина на 6.J.ну кормовую единицу, 

· вместо рекомендуемых по норме 100- 120 г. Все это, 

вместе с высокой урожайностью надземной массы 

эхинацеи бледной и пурпурной , обесnечивало им вы

сокий выход кормовых единиц с гектара. Эхинацея 

узколистная устуnало этим видам по данным nоказа

телям. 

Кормовые достоинства эхинацеи значительно но

вышаются благодаря наличию в ней достаточного 

количества зольных элементов: кальция - 1, 74-2,21, 
фосфора - 0,48- 0,45, калия - 2,46- 2,20%. Изучаемые 
нами виды эхинацеи содержали довольно много без

азотистых экстрактивных веществ - 37,28- 52,10% и 
жира 3,52- 5,95%. Дnя эхинаuеи nурnурной эти лока

затели имели большое варьирован ие в зависимости от 

сорта. 
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