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Введение 

В настоящее время фитогормоны дос-
таточно широко применяются при реше-
нии многих задач в растениеводческой 
практике: для ускорения роста растений 
или его торможения, окоренения черен-
ков, при пересадке деревьев, для повы-
шения урожайности ряда культур, выве-
дения семян из состояния покоя, получе-
ния бессемянных плодов, сбрасывания ли-
стьев и плодов, подсушивания растений 
перед уборкой. 

Применение физиологически активных 
веществ для регуляции роста и развития 
растений обусловлено широким спектром 
их действия на растения, возможностью 
направленно регулировать отдельные этапы 
развития с целью мобилизации потенциаль-
ных возможностей растительного организ-
ма, а следовательно, для повышения эф-
фективности агротехнических мероприятий. 

Изучению глубокого покоя семян по-
священо много работ. Обобщающими 
явились монографии М.Г. Николаевой. Со-
гласно классификации типов покоя семян 
автор в этих работах семейство Розоцвет-
ные относит к группе с промежуточным и 
глубоким физиологическим покоем. Для 
нарушения покоя семян этого типа нужна 
длительная холодная стратификация. 

В литературе имеются сведения о био-
логии прорастания семян рябины обыкно-
венной. Флемион нашла, что ежедневная 
смена температуры от 1 до 150С оказы-
вается для семян рябины более эффек-
тивной, чем постоянно низкая температу-
ра [1, 2]. Бартон установила, что наилуч-
шими условиями нарушения покоя семян 
рябины обыкновенной является 1-4-ме-
сячная стратификация при 10С, но прорас-
тание стратифицированных семян проис-
ходит только при более высокой темпера-
туре [3]. М.В. Разумова наблюдала про-
растание при 18…200С обработанных се-
мян рябины сибирской гормонами ГК,  
К (кинетин), ТМ (тиокарбамид) [4]. 

М.А. Кольцова и В.И. Кожевников [5] 
повторили опыты Флемион и Бартон. По 
их данным, семена рябины обыкновенной 
имели низкую всхожесть как при посеве в 
грунт, так и при стратификации в лабора-
торных условиях. При чередовании теплой 
(150С) и холодной (30С) температуры се-
мена не прорастали вообще. Дружное 
прорастание семян рябины обыкновенной 
после холодной стратификации наблюда-
лось при температуре около 200С. Эти 
исследования противоречат результатам, 
полученным Флемион. 

Из данных литературы следует, что 
семена рябины выходят из состояния глу-
бокого покоя только после длительной 
холодной стратификации, а прорастают 
при повышенной температуре. Процент 
прорастания чаще очень низкий. 

Целью нашей работы было совершен-
ствование технологии преодоления покоя 
семян рябины сибирской путем примене-
ния физиологически активных веществ. 
Для этого исследовали влияние гибберел-
линовой кислоты (ГК3) на процессы про-
растания семян рябины сибирской. 

 
Материал и методика 

Исследования проводили в лаборатории 
интродукции пищевых растений Централь-
ного сибирского ботанического сада СО 
РАН в 2004-2007 гг. В качестве объекта 
исследования взята отборная форма ря-
бины сибирской (Sorbus sibirica Hedl.) 
ИТПМ-1 (форма обнаружена в аллейной 
посадке Новосибирского Академгородка 
возле ИТМП СО РАН), характеризующая-
ся слабой терпкостью плодов. В коллек-
ции лаборатории имеется несколько её 
клонов, что позволяет каждый год полу-
чать необходимое количество семян. 

В опыте использовали только свежевы-
деленные, выполненные и неповрежден-
ные семена, выделенные из полностью 
созревших плодов. 

Для выделения семян из плодов отжима-
ли сок, далее оставшуюся мезгу много-
кратно и тщательно промывали холодной 
водой, отделяя семена при помощи мелко-
ячеистого сита. В процессе отмывания щуп-
лые и недозрелые всплывали на поверх-
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ность воды и их удаляли, при этом спелые и 
выполненные семена, имеющие темно-
коричневую окраску, опускались на дно. 

Для борьбы с плесневыми грибами се-
мена в течение 4 ч обрабатывали 1%-ным 
раствором препарата «Профит» (дейст-
вующее вещество — манкроцеб 800 г/кг), 
после чего семена высушивали до воздуш-
но-сухого состояния при температуре 250С 
и хранили в пергаментных пакетах, кото-
рые помещали в непроницаемую полиэти-
леновую упаковку. Чашки Петри стерили-
зовали 96%-ным этиловым спиртом. 

Для приготовления раствора ГК3 кри-
сталлы предварительно растворяли в не-
большом количестве этилового спирта, а 
затем разбавляли дистиллированной водой 
до получения нужной концентрации.  

Опытные семена замачивали в рабочих 
растворах ГК3 в течение 2 суток, далее 
семена раскладывали в чашки Петри на 
смоченные дистиллированной водой ват-
ные диски. В дистиллированную воду до-
бавляли небольшое количество перманга-
ната калия до получения бледно-розовой 
окраски. Все варианты опытов выполняли 
в трёхкратной повторности по 50 семян в 
каждой. 

Тёплые этапы стратификации и прора-
щивание проводили в термостате при 
температуре 250С, холодные — в холо-
дильнике при температуре 1…30С. 

Семена просматривали раз в неделю и 
при необходимости дополнительно увлаж-
няли. При появлении первых проростков 
их число и длина корешков фиксировали 
каждые 14 дней. Проросшими считали 
семена, длина корешков которых была не 
менее 3 мм. 

 
Результаты и их обсуждение 

Проявление действия ГК3 на прораста-
ние семян может быть самым разнооб-
разным — от сильной стимуляции до за-
метного торможения этого процесса [6]. 
Эффективность ГК3 как стимулятора про-
растания определяется особенностями по-
коя семян [7]. В подавляющем большин-
стве случаев ГК3 не заменяет полностью 
действия пониженных температур, а ино-
гда лишь сокращает продолжительность 
холодной стратификации [8]. Интактные 
семена рябины сибирской находятся в со-
стоянии глубокого физиологического по-
коя, реакция на обработку гиббереллина-
ми у таких семян зависит от глубины по-
коя, т.е. от силы действия физиологиче-
ского механизма торможения (ФМТ) [9, 
10]. Сила ФМТ меняется в процессе хо-

лодной стратификации семян, следова-
тельно, меняется и эффект от обработки 
ГК3 [9]. 

На рисунке 1 представлена зависимость 
процента прорастания семян от концен-
трации ГК3 и длительности холодной стра-
тификации. В опыте использовали семена, 
хранившиеся сухими в комнатных условиях 
в течение 14 месяцев. 

Независимо от концентрации обработ-
ка таких семян ГК3, без дополнительной 
холодной стратификации, положительного 
эффекта на прорастание не оказала. В 
контрольном варианте прорастания также 
не наблюдалось. Это подтверждает дан-
ные о том, что интактные семена рябины 
сибирской находятся в состоянии глубоко-
го физиологического покоя. 

При дальнейшей стратификации обра-
ботанных регулятором роста семян про-
цент прорастания увеличивался в зависи-
мости от длительности холодной страти-
фикации и концентрации ГК3. При дли-
тельности холодной стратификации  
(45 дней) существенного различия между 
опытными вариантами и контролем не на-
блюдалось. Процент прорастания в кон-
троле составил 3,3%, в опытных вариантах 
колебался от 2,2 до 4%. 

При длительности холодной стратифи-
кации (75 дней) наблюдалась прямая зави-
симость процента прорастания от концен-
трации ГК3. 

При концентрации ГК3, равной  
200 мг/л, процент прорастания превысил 
контрольный вариант (14,0%) почти в два 
раза и составил 26,7%. 

При длительности холодной стратифика-
ции в 105 дней также наблюдалось значи-
тельное влияние ГК3 на процент прораста-
ния семян. Во всех опытных вариантах оно 
превышало контроль, но существенной 
разницы между ними в диапазоне концен-
трации от 100 до 200 мг/л не наблюда-
лось. Максимальный процент прорастания 
(38,0%), значительно превышающий кон-
трольный вариант (24,7%), был отмечен в 
варианте с концентрацией 150 мг/л. 

Из рисунка 1 следует, что во всех вари-
антах наблюдается повышение процента 
прорастания в зависимости от длительности 
холодной стратификации. Эффект от обра-
ботки ГК3 тем сильнее, чем больше време-
ни семена находились на холоде, т.е. чем 
меньше в итоге оказывалась сила ФМТ. 
Это полностью согласуется с литературны-
ми данными на других объектах [8, 10]. 

Наблюдаемое прорастание семян, обра-
ботанных ГК3, является результатом измене-



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 12 (62), 2009 17
 

ний в обмене веществ. ГК3 может как сти-
мулировать, так и тормозить различные фи-
зиологические процессы прорастания. На-
пример, изучение действия ГК3 на б-амилазу 
эндосперма пшеницы показало, что ГК3 в 
малых концентрациях (0,1-100 мкг/мл) сти-
мулирует активность фермента, а в больших 
— ингибирует её [6]. Другой пример с чече-
вицей. Замачивание семян чечевицы в рас-
творах гиббереллина в концентрации 10-5 и 
10-4 М усиливает их прорастание. При более 
высоких дозах препарата (10-2 М) наблюда-
ется общее торможение роста всех частей 
проростка [11]. 

Возможность прорастания семян, у ко-
торых клеточное деление ингибировано, 
т.е. появление корешка может происхо-
дить только за счёт клеточного растяже-
ния, известна из работ Джекобсена [12]. 

Стимуляция растяжения зависит как от 
дозы экзогенного гиббереллина, так и от 

физиологического состояния клеток. В 
одних случаях под влиянием ГК3 происхо-
дит лишь увеличение размеров клеток, 
тогда как в других ГК3 увеличивает часто-
ту митозов и часто приводит к образова-
нию двуядерных клеток [6]. 

При обработке семян рябины сибир-
ской регулятором роста ГК3 помимо по-
ложительного влияния мы наблюдали эф-
фекты, которые можно оценить как от-
рицательные (рис. 2). Проростки часто 
имели дефектный вид: изменялось соот-
ношение в развитии семядолей и кореш-
ка, корешок не развивался совсем или 
значительно отставал в развитии от семя-
долей, которые сильно увеличивались и 
имели бледно-зеленую окраску. Такие 
проростки в благоприятных условиях от-
ставали в развитии, и, скорее всего, зна-
чительная их часть может погибнуть при 
дальнейшем развитии. 

 
Рис. 1. Зависимость процента прорастания семян от концентрации ГК3  

и длительности холодной стратификации 
 

 
 

Рис. 2. Проростки, полученные из семян рябины сибирской, обработанных ГК3 (вверху),  
и контроль (без обработки) 
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Выводы 
1. Семена рябины сибирской находятся 

в состоянии глубокого физиологического 
покоя и не прорастают без предваритель-
ной холодной стратификации, которая со-
вместно с обработкой ГК3 стимулирует 
прорастание. 

2. Процент проросших семян возраста-
ет с увеличением продолжительности 
стратификации и концентрации ГК3. Мак-
симальный процент прорастания (38,0%) 
отмечен в варианте с концентрацией ГК3 

150 мг/л при длительности холодной 
стратификации 105 дней. 

3. Проростки, полученные из семян, об-
работанных ГК3, по внешнему виду значи-
тельно отличаются от контрольных: изме-
няется соотношение в развитии семядолей и 
корешка, который не развивается совсем 
или значительно отстаёт в развитии от се-
мядолей, сильно увеличивающихся и 
имеющих бледно-зеленую окраску. 
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Введение  
В решении главной стратегической зада-

чи аграрного комплекса России по обеспе-
чению продовольственной независимости 
страны одним из важнейших направлений 
является производство зерна пшеницы [1]. 




