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В в е д е н и е

В настоящее время возрастает необходимость ускоренного размножения цен
ных растений, к числу которых принадлежат пионы. Большинство пионов имеют 
пищевое и декоративное значение, являются хорошими медоносами. Но наибольший 
интерес они представляют как лекарственные растения, вошедшие в официальную 
медицинскую практику. Возрастающая потребность в сырье не может быть удовле
творена только ресурсами естественной флоры. В связи с этим перспективно созда
ние искусственных плантаций и разработка агротехнических приемов повышения 
продуктивности растений.

Целью данной работы являлось изучение влияния регуляторов роста на се
менную продуктивность редких видов пиона, выращиваемых в условиях культуры.

По мнению ряда исследователей [1, 2, 3] применение регуляторов роста -  один 
из самых перспективных путей повышения продуктивности растений. Их эффектив
ность во многом определяется потенциальными возможностями самих растений, а 
также условиями выращивания [4].

В качестве экзогенных регуляторов роста могут применяться как природные, 
так и синтетические соединения. Их использование позволяет усиливать или ослаб
лять признаки и свойства растений в пределах нормы, заданной генотипом, повы
шать устойчивость растений к неблагоприятным условиям, компенсировать недо
статки сортов и гибридов. Благодаря высокой эффективности действия в малых дозах 
эти препараты обычно удовлетворяют современным все более жестким требованиям 
экологической безопасности [5].

Сегодня регуляторы роста достаточно широко используются для увеличения 
показателей продуктивности генеративной сферы овощных, кормовых, плодово
ягодных и зерновых культур. Например, по данным М.Х. Чайлахяна и М.М. Саркисо
вой [6] опрыскивание виноградной лозы и земляники раствором гиббереллина спо
собствовало увеличению урожая ягод на 50-100%.

В опытах Т.Ф. Персиковой [7] обработка разных сортов люпина раствором ге
тероауксина позволило повысить массу 1000 семян на 8,4 г, а среднее количество зе
рен в одном бобе до 3,1 шт. По данным Г.К. Шутова [8] внекорневая обработка 
люпина другими регуляторами роста в ряде случаев давала прибавку урожая семян 
до 60% относительно контроля.

Единичные исследовательские работы по повышению семенной продуктивно
сти цветочно-декоративных растений с использованием регуляторов роста также 
подтверждают перспективность этого направления. Например, производственные 
испытания, проведенные в 1996 г. в теплицах совхоза декоративного садоводства
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«Останкинский», показали достоверное увеличение веса семян с 10 соцветий эхина- 
цеи на 25,0%, аквилегии -  на 12,6%, нивяника -  на 23,8% при двукратном опрыски
вании растений 0,001%-ным раствором препарата «Фэтил» (цитируется по 
Т.Д. Хлебниковой, Е.И. Покало, Е.А. Кантор, 1999) [9].

М а т е р и а л  и м е т о д и к а  и с с л е д о в а н и я

В качестве объектов исследований были использованы 4 вида пиона из кол
лекции Ботанического сада-института Уфимского научного центра РАН (далее БСИ 
УНЦ РАН): Равота апота1а Ь. -  произрастает в Восточной Европе, Китае, Монголии, 
Восточной и Западной Сибири, Алтае, Средней Азии [10]. Распространен в негустых 
хвойных и смешанных лесах, на опушках и лесных полянах [11]. Включен в Красную 
книгу Республики Башкортостан, отнесен к категории 1 -  вид, находящийся под 
угрозой исчезновения [12, 13].

Р. куЪпйа Ра11. -  произрастает в Западной Сибири, Средней Азии, на Тянь- 
Шане [10]. В 1991 году найден в Хайбуллинском районе Республики Башкортостан 
[14]. Распространен в степных лугах, на открытых каменистых склонах холмов и со
пок. Включен в Красную книгу РСФСР, статус 3 (К) -  редкий [15].

Р. Iвпыг/оНа Ь. -  произрастает на юге европейской части России, в Предкавка
зье, Средней Европе, на Балканском полуострове [10]. Распространен на степных 
склонах, в кустарниках. Включен в Красную книгу СССР, статус -  сокращающийся в 
численности вид [16] и в Красную книгу РСФСР, статус 3 (К) -  редкий вид.

Р. шПтаптапа НагТт88 ех Ь т Ф . -  эндемик Кавказа. Распространен в горных 
лесах, на лесных опушках, полянах, среди кустарников. Включен в Красную книгу 
СССР, статус -  редкий вид и в Красную книгу РСФСР, статус 1 (Е) -  вид, находящийся 
под угрозой исчезновения.

В климатическом отношении район исследований (г. Уфа, Башкирское Преду- 
ралье) характеризуется большой амплитудой колебаний температуры в ее годовом 
ходе, быстрым переходом от суровой зимы к жаркому лету, поздними весенними и 
ранними осенними заморозками [17].

Среднегодовая температура воздуха равна +2,6°С. Среднемесячная температу
ра воздуха зимних месяцев колеблется в пределах от -12°С до -16,6°С, абсолютный 
минимум -42°С. Зимой иногда наблюдаются оттепели. Лето жаркое и сухое, средне
месячная температура воздуха колеблется от +17,1°С до + 19,4°С, абсолютный макси
мум достигал + 37°С.

Среднемесячное количество осадков в летние месяцы колеблется в пределах 
от 54 до 69 мм, среднегодовое количество осадков равно 580 мм. Весной и в начале 
лета часто дуют сухие юго-западные ветры, которые в сочетании с небольшим коли
чеством весенних осадков (28-42 мм) создают неблагоприятные условия для перво
начального роста и развития растений. Безморозный период продолжается в среднем 
144 дня.

Ботанический сад-институт Уфимского научного центра РАН находится в юго
восточной части г. Уфы в междуречье рек Уфы и Сутолоки. Территория ограничена с 
севера -  лесопарком Уфимского спецлеспаркхоза, с запада -  рекой Сутолокой, с во
стока и юга -  шоссейной магистралью. Высшая точка -  177 м над уровнем моря. В 
ландшафтном отношении территория ботанического сада представляет собой склон 
западной экспозиции с крутизной от 3 до 6°.

В геологическом строении принимают участие пермские известняки; почво
образующими породами служат элювий и делювиальные желто-бурые тяжелые су
глинки, перекрывающие коренные породы пермской системы. Их разнообразие обу
славливает контрастность почвенного покрова в пределах серых лесных и темно
серых лесных почв с различной мощностью всего почвенного профиля. Почвенный 
профиль характеризуется большой уплотненностью. Содержание гумуса в перегной
но-аккумулятивном горизонте серых лесных почв 3-5,5%, а в почвах, находящихся 
под лесом -  6-7%. Реакция среды слабокислая и близкая к нейтральной. Направле
ние современных почвообразовательных процессов в ботаническом саду связано с
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ухудшением гумусного состояния и водно-физических свойств почвы вследствие ее 
уплотненности [18].

Опыты по изучению влияния синтетических регуляторов роста на семенную 
продуктивность видовых пионов проводились в 2007-2009 гг. на базе БСИ УНЦ РАН 
в следующих вариантах:

1. препарат «Завязь» 0,2% водный раствор (действующее вещество -  гиббе- 
реллиновых кислот натриевые соли -  5,5 г/кг), расход -  1,5 л /ю м 2;

2. препарат «Гетероауксин» 0,01% водный раствор (д.в. -  индолил-3-уксусной 
кислоты калиевая соль -  50 г/кг), расход -  1 л/10 м2;

3. препарат «Фэтил» 0,0005% водный раствор (д.в. -  5-этил-5-гидроксиметил- 
2-(фурил-2)-1,3-диоксан), расход- 1 л/10 м2;

4. без регуляторов роста (контроль).
В опытах использованы наиболее известные и доступные препараты «Гетеро

ауксин» и «Завязь», распространяемые через торговую сеть Башкортостана, а также 
«Фэтил», испытываемый на базе Ботанического сада-института УНЦ РАН, в рамках 
договора с кафедрой физики Уфимского государственного нефтяного технического 
университета.

Объекты исследования -  5-летние кусты в фазе бутонизации. В каждом вари
анте обрабатывали по 30 растений. Обработка осуществлялась во второй декаде мая 
путем опрыскивания растений водными растворами вышеуказанных препаратов в 
концентрациях, рекомендованных производителями. Повторность опытов трехкрат
ная. Семенную продуктивность определяли в фазе полной спелости семян. Сбор се
мян начинали, когда вскрывались плоды (листовки), а семена приобретали светло
коричневую или темно-синюю окраску.

Семенную продуктивность видов подсчитывали по общепринятым методиче
ским разработкам: учитывали потенциальную, реальную семенную продуктивность, 
коэффициент продуктивности и процент плодообразования. За потенциальную про
дуктивность (плодовитость) (ПСП) принимали среднее количество семяпочек, образу
ющихся на особь; за реальную (фактическую) семенную продуктивность (РСП) -  сред
нее число зрелых, полноценных семян на одну особь [19]. Коэффициент продуктивно
сти (Кп р ) вычисляли по отношению показателей РСП к ПСП, выраженное в процентах; 
процент плодообразования -  по проценту цветков, завязавших плоды [20].

Статистическая обработка данных была выполнена в программе М8 ЕХСЕЬ 97 
с использованием стандартных показателей [21]. Достоверность различий определя
ли по критерию Стьюдента при Р = 0,95.

Р е з у л ь т а т ы  и и х  о б су ж д е н и е

Семенная продуктивность -  важный показатель степени адаптации вида в 
конкретных условиях местообитания. Такие общие признаки вида, как численность и 
способность к воспроизведению, во многом определяются уровнем, устойчивостью и 
качественными показателями семенной продуктивности. Обуславливается она с од
ной стороны, наследственными особенностями вида, а с другой -  внешними услови
ями выращивания растений как во время самого процесса формирования и созрева
ния плодов, так и в предшествующий период [22].

В результате проведенных интродукционных исследований выявлено, что в 
лесостепной зоне Башкирского Предуралья Р. кепиг/оНа цветет во второй декаде мая 
(16.05±2), при этом на пятилетнем кусте формируется до 25 цветков. Более 75% цвет
ков завязывают плоды -  многолистовки. Семена созревают на 45 день после цвете
ния (12.07±2). Плодолистиков от 2 до 5 штук, длиной до 3,3 см и шириной до 2,0 см. 
Они густоопушенные бурые. В каждом плоде закладывается 23±2 семяпочки, однако 
семян завязывается не более 12±2 шт. Семена коричневые гладкие блестящие эллип
тической формы, до 0,9 см в длину и до 0,6 см в ширину. Масса 1000 семян относи
тельно других видов невысокая -  84,3 г. Семенная продуктивность достаточно высо
кая -  450,3±6,5 семян на одну особь, при потенциальной семенной продуктивности 
750 ,3 ±8 ,5 .
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Через несколько дней после Р. Ьвпиг/ока зацветает Р. куЪпка (22.05±2). На од
ном растении насчитывается 4-5 цветков. Только 2-3 цветка завязывают плоды. Се
мена созревают на 47 день после цветения (15.07±3). Плодолистиков до 3 штук, дли
ной примерно 1,5 см и шириной до 0,9 см. Они опушенные буро-коричневые. В каж
дом плоде закладывается 9±2 семяпочек, из них завязывается не более 3±1 семян. 
Семена коричневые гладкие блестящие эллиптической формы, около 0,7 см длиной 
и до 0,6 см шириной. Масса 1000 семян составляет 92,7 г. Семенная продуктивность 
самая низкая из изученных видов -  12,1±0,4 семян на одну особь, при потенциальной 
продуктивности -  45,1±1,4.

Через один-два дня после Р. куЪтЫа зацветает Р. апота1а (24.05±2). На взрос
лом кусте Р. апота1а насчитывается 14-16 цветков, при этом процент плодообразова- 
ния составляет 85%. Семена созревают на 40 день после цветения (15.07±3). Количе
ство плодолистиков варьирует от 3 до 6 штук, длиной до 3,4 см и шириной 1,7 см. Они 
голые зелено-желтые. В каждом плоде закладывается 14±2 семяпочек, из которых 
завязывается 9±2 семян. Семена черные гладкие блестящие шаровидной формы, до 
0,9 см в диаметре. Масса 1000 семян составляет 122,2 г. Семенная продуктивность 
средняя -  100,4±3,2 семян на одну особь, в то время как потенциальная -  200,2±6,1.

Позже всех видов зацветает Р. шНтаптапа -  в третьей декаде мая (24.05±1), 
при этом на взрослом кусте формируется до 10 цветков. Более 55% цветков форми
руют плоды. Семена созревают на 60 день после цветения (10.08±3). Плодолистиков 
насчитывается от 1 до 3 штук, до 4,0 см длиной и 1,6 см шириной. Они голые крас
ные. В каждом плоде закладывается 23±2 семяпочки, но семян формируется не более 
2-4 шт. Семена синие морщинистые матовые шаровидной формы, до 1,2 см в диамет
ре. Масса 1000 семян самая большая -  230,0 г. Семенная продуктивность не высокая 
-  21,5±0,6 семян на одну особь, при потенциальной продуктивности -  180,2±5,4.

Анализ изменений элементов семенной продуктивности пионов под действи
ем регуляторов роста показал, что в опытных вариантах существенно изменяются 
только такие количественные показатели, как процент плодообразования, потенци
альная и реальная семенная продуктивность в пересчете на особь, а также коэффи
циент продуктивности (табл.). При этом качественные показатели остаются без из
менений, а размеры и масса семян изменяются незначительно. Следует отметить, что 
в опытных вариантах на 1-2 дня сократились сроки созревания семян.

Выявлено, что для изученных видов наиболее эффективным препаратом яв
ляется «Гетероауксин». При обработке пионов данным регулятором роста среднее 
число цветков на кусте увеличилось в 1,4-2,0 раза; процент плодообразования -  
в 1,1-1,4; потенциальная семенная продуктивность -  в 1,3-2,3; реальная семенная 
продуктивность -  в 1,4-2,4. При этом отмечалось увеличение размеров листовок в 
1,1-1,3 раза, а количество семян в листовке на 1-5 шт. Наиболее отзывчивыми к «Гете
роауксину» оказались Р. апота1а и Р. Ьвпш/оНа. Судя по максимальным значениям 
коэффициента продуктивности (84,1 и 64,7% соответственно) в данном варианте 
опыта наиболее полно реализуется адаптационный потенциал этих видов.

Также эффективным, но в меньшей степени, оказался препарат «Завязь». При 
обработке пионов этим регулятором роста среднее количество цветков на кусте уве
личилось в 1,6-3,0 раза; процент плодообразования -  в 1,1-1,5; потенциальная семен
ная продуктивность -  в 1,1; реальная семенная продуктивность -  в 1,1-1,3. Наиболее 
отзывчивыми к «Завязи» оказались Р. Ьвпыг/ока, Р. куЪпка и Р. шНтаптапа, у  кото
рых под действием данного препарата процент плодообразования достигал своих 
максимальных значений. Однако при этом существенно уменьшилось количество 
семяпочек и семян в плоде (на 2-6 и 1-5 шт. соответственно), за счет чего семенная 
продуктивность особей увеличилась незначительно.

«Фэтил» ингибировал процессы цветения, а также завязывание плодов и се
мян у  Р. Ьвпш/оНа. При этом количество цветков на кусте уменьшилось в 1,2 раза; 
процент плодообразования -  в 3,6; потенциальная семенная продуктивность -  в 1,5; 
реальная семенная продуктивность -  в 3,0; Кп р  -  в 2,0. Также уменьшилось количе
ство семяпочек и семян в плоде (на 3-5 и 2-6 шт. соответственно). Кроме того, 
«Фэтил» отрицательно повлиял на показатели РСП и Кп р  у Р. шНт апт апа, пони
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зив их в 1,2 и 1,3 раза соответственно. На другие виды данный препарат не оказал 
отрицательного воздействия и даже немного увеличил (в 1,2 раза) показатели се
менной продуктивности.

Таблица

Влияние синтетических регуляторов роста растений на показатели 
семенной продуктивности пионов (в среднем на одно растение)

Виды Показатели Варианты
Контроль Завязь Гетероауксин Фэтил

Р. апота1а

Плодообра- 
зование, % 85,1 95,1 97,0 87,0

ПСП, шт. 200,2±6,1 210,1±5,2 250,3±7,5 210,4± 6,1
РСП, шт. 100,4±3,2 115,2± 6,з 210,5 ±6,з * 110,7±3,2
Кп р , % 50,1 54,8 84,1 52,6

Р. куЬггёа

Плодообра- 
зование, % 67,2 100,0 80,1 70,1

ПСП, шт. 45,1±1,4 50,1±3,2 70 ,3 ± 2,1* 50,6±1,4
РСП, шт. 12,1±0,4 16,2±0,7* 18 ,1±0,5* 14,2±0,4
Кп р , % 26,8 32,3 25,7 28,1

РЛвпш/оИа

Плодообра- 
зование, % 76,3 98,0 88,1 21,1

ПСП, шт. 750,з ±8,5 790,1±8,з 1700,з ±9,з * 500 ,1± 7,1*
РСП, шт. 450,з ±6,5 500 ,2±7,2* 1100,з± 9,з * 148,з ±4,2*
Кп р , % 60,0 63,3 64,7 29,6

Р. игПтаппгапа

Плодообра- 
зование, % 57,0 86,2 80,1 60,0

ПСП, шт. 18о,2±5,4 190,2± 8,1 310,4±9,з * 200,з± 5,8
РСП, шт. 21,5 ±0,6 26,1±1,3 * 30,2±0 ,9* 18,3±0,5
Кп р , % 11,9 13,7 9,7 9,1

* -  отличия по сравнению с контролем достоверны при Р = 0,95

З а к л ю ч е н и е

Таким образом, выявлено, что препараты «Гетероауксин», «Фэтил» и «За
вязь» обладают видоспецифичным действием. Для изученных видов пиона наиболее 
эффективным препаратом является «Гетероауксин». Самыми отзывчивыми на обра
ботку этим регулятором роста являются Р. апота1а и Р. Iвпиг/оНа.

Во многих странах (Чехия, Словакия, Австрия, Бельгия, Швейцария) исполь
зование физиологически активных веществ осуществляется с учетом видовой и сор
товой реакции растений, что обеспечивает наибольшую целесообразность и эффек
тивность их применения [23]. В России изучение и широкое производственное при
менение регуляторов роста растений только начинается. По данным Т.Д. Хлебнико
вой, Е.И. Покало, Е.А. Кантора [9] к настоящему времени обнаружено и изучено в той 
или иной степени более 5000 соединений, обладающих регуляторным действием. 
Следовательно, существует перспектива дальнейшего расширения поиска эффектив
ных регуляторов роста с учетом видовой отзывчивости пионов.
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