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СОДЕРЖАНИЕ ЭКЗОГЕННЫХ И ЭНДОГЕННЫХ  
БРАССИНОСТЕРОИДОВ В ЛУКОВИЧНЫХ КУЛЬТУРАХ  

РОДОВ TULIPA И HYACINTHUS

Т. В. КАЛЕНЧУК1), А. Г. ЧЕРНЕЦКАЯ2)

1)Полесский государственный университет, 
ул. Днепровской флотилии, 23, 225710, г. Пинск, Беларусь

2)Международный государственный экологический институт им. А. Д. Сахарова,  
Белорусский государственный университет, 

ул. Долгобродская, 23/1, 220070, г. Минск, Беларусь

Луковичные растения занимают одно из ведущих мест среди огромного разнообразия травянистых много-
летников. К этой группе относятся такие весеннецветущие культуры, как тюльпаны и гиацинты. Объединяет их 
наличие подземного запасающего органа – луковицы и схожесть жизненного цикла, хотя относятся они к разным 
семействам: тюльпаны – самые яркие представители семейства лилейных (Liliaceae L.), а гиацинты – семейства 
гиацинтовых (Hyacinthaceae L.). Применение биологически активных веществ в цветоводстве позволяет более 
полно реализовать потенциальные возможности растений за счет регулирования таких важных процессов, как 
закладка и рост корней, рост стебля, листьев, переход к цветению, продолжительность цветения, а также за счет 
снижения повреждающего действия неблагоприятных факторов окружающей среды. Установлено, что при об-
работке различных цветочно-декоративных культур в концентрациях 0,00025 % (эпибрассинолид) и 0,000375 % 
(гомобрассинолид) на литр водного раствора наблюдается заметный ростостимулирующий и адаптогенный эф-
фект, приводящий к увеличению сроков цветения, повышению качества продукции и устойчивости растений 
к неблагоприятным условиям и болезням. Известно также, что некоторые синтетические аналоги брассиносте-
роидов проявляют заметную биологическую активность, сопоставимую с природными аналогами. Эти факторы 
обусловливают научный и практический интерес к синтезу и исследованию производных брассиностероидов, 
а также к разработке удобных, высокочувствительных и быстрых методов их анализа. Впервые в Беларуси нами 
изучено влияние брассиностероидов на морфометрические параметры 22 сортов тюльпанов, 10 сортов гиацин-
тов. В работе показаны результаты проведения иммуноферментного анализа эндогенного содержания брасси-
ностероидов в органах растений рода Tulipa L. и Hyacinthus L. Эндогенное содержания брассиностероидов (БС) 
в вегетативных и генеративных органах луковичных растений показало, что количество гормонов в луковицах 
и побегах в десятки раз превышает их содержание в цветах.

Ключевые слова: фитогормоны; эпибрассинолиды; гомобрассинолиды; Tulipa; Hyacinthus; иммуноферментный 
анализ.
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Bulbous plants occupy one of the leading positions among the vast diversity of herbaceous perennials. This group 
includes spring-flowering crops such as tulips and hyacinths. They are united by the presence of an underground storage 
organ – the bulb and by the similarity of their life cycle, although they belong to different families: tulips are the brightest 
representatives of the Liliaceae L. family, while hyacinths belong to the Hyacinthaceae L. family. The use of biologically 
active substances in floriculture allows for a fuller realization of the potential capabilities of plants by regulating such 
important processes as root formation and growth, stem and leaf development, transition to flowering, duration of flowering, 
as well as by reducing the damaging effects of adverse environmental factors. It has been established that treatment of various 
ornamental-flowering crops with concentrations of 0.00025 % (epibrassinolide) and 0.000375 % (homobrassinolide) per liter 
of aqueous solution results in a noticeable growth-promoting and adaptogenic effect, leading to extended flowering periods, 
improved product quality, and enhanced plant resistance to unfavorable conditions and diseases. It is also known that some 
synthetic analogs of brassinosteroids exhibit significant biological activity comparable to that of natural brassinosteroids 
[2]. These factors determine the scientific and practical interest in the synthesis and study of brassinosteroid derivatives, as 
well as in the development of convenient, highly sensitive, and rapid methods of their analysis. For the first time in Belarus, 
we studied the influence of brassinosteroids on the morphometric parameters of 22 tulip cultivars and 10 hyacinth cultivars. 
The article presents the results of enzyme immunoassay analysis of endogenous brassinosteroid content in the organs of 
plants of the genera Tulipa L. and Hyacinthus L. Determination of endogenous brassinosteroid levels in the vegetative 
and generative organs of bulbous plants showed that the amount of hormones in bulbs and shoots exceeds their content in 
flowers by dozens of times.

Keywords: phytohormones; epibrassinolides; homobrassinolides; Tulipa; Hyacinthus; enzyme immunoassay.

Введение
Брассиностероиды – стрессовые адаптогены, обладающие сильной фиторосто-стимулирующей актив-

ностью. Их отличительная особенность – действие на рост растений в очень низких концентрациях (1–
200 частей на миллиард). Установлено, что индукция активности α-амилазы и прорастание семян ячменя 
вызываются экзогенным эпибрассинолидом (ЭБ) в концентрации 10–8 М, в то время как гиббереллином – 
10–4 М [1]. Рострегулирующий эффект соединений проявлялся при введении экзогенного ЭБ в растения 
различными способами: полусухой обработкой семян, их инкрустацией и замачиванием, а также опрыски-
ванием растений.

Скорость поглощения и передвижения эпибрассинолида (ЭБ) в растениях является очень важным 
показателем механизма действия этого регулятора. Поступление и  транспорт 14С-эпибрассинолида 
в корни, молодые и зрелые листья, апексы проростков огурца и пшеницы показали [2], что при вве-
дении препарата в корни 14С-эпибрассинолид легко усваивался и быстро транспортировался у обоих 
видов растений.

Попытки объяснить механизм рострегулирующих реакции, обусловленных действием ЭБ, остаются 
пока до конца не выясненными. Вместе с тем получен большой объем данных, свидетельствующих о на-
личии сложных взаимодействий ЭБ с фитогормональной системой растений. Установлено, что брассино-
стероиды изменяют ауксиновый обмен растений ячменя, усиливают биосинтез индолилуксусной кислоты 
(ИУК), подавляют или не изменяют активность оксидазы ИУК. В связи с этим эффект БС на вегетативный 
рост растении объясняется его воздействием сначала на содержание и активность ауксинов и цитокини-
нов, а затем на уровень абсцизовой кислоты (АБК) и оксикоричных кислот, что обусловливает переход 
растений от вегетативного состояния к генеративному [3].

На территории нашей республики активно проводились исследования в области влияния гормонов ро-
ста на цветочно-декоративные культуры.

В 2017 г. А. А. Думнова, изучая влияния различных субстратов на зимнюю выгонку растений рода 
Lilium, при использовании фитостимуляторов определила, что длина цветоносов меняется в зависимости 
от типа грунта и применяемого фитостимулятора. Лилии сорта Курьер, обработанные эпином и цирко-
ном, показали лучшую динамику роста на специальном грунте и перлите. Кроме того, увеличение длины 
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цветоноса происходило не рывками, а  равномерно на протяжении всего выгоночного периода. Другие 
субстраты дали более короткий цветонос [4].

В статье Г. М. Пугачевой и др. [5] представлены результаты обработок луковичек трубчатых лилий регуля-
торами роста перед посадкой и во время вегетации. Максимальное увеличение энергии прорастания (до 47 %) 
отмечалось под влиянием обработки новосилом (2 мл/л). Во время вегетации обработка лариксином (0,3 мл/л) 
дала увеличение биометрических показателей (количество листьев увеличилось на 45 %, суммарная площадь 
листьев – 69, диаметр луковичек – 25 % по сравнению с контролем). Эмистим с нормой расхода 1 мл/га на 
азиатских лилиях положительно повлиял на высоту растений, диаметр цветов и длину листьев [6].

В статьях А. А. Хугаевой рассматривается возможность применения некоторых стимуляторов роста 
для выращивания рассады цветочных культур. Данные препараты повышают всхожесть семян, стойкость 
растений к заболеваниям и оказывают положительное влияние на декоративные качества цветочных куль-
тур. Результатом использования ростостимуляторов становится возможность создания красивых, декора-
тивно-функциональных цветников для озеленения городской среды. Ей установлено, что все препараты 
проявили явный эффект стимулирования, по интенсивности влияния на всхожесть семян определен Эпин-
Экстра, всхожесть семян – 77–88 % [6].

Экологически безопасные высокоэффективные регуляторы роста растений для цветочно-декоратив-
ных культур изучали К. Е. Усова, С. Л. Белопухов, И. Г. Шайхиев. Ученые использовали для этого широко 
применяемые на цветочно-декоративных культурах препараты «Эпин» и «Эпин-Экстра», действующим 
веществом (д.  в.) которых является 2,4-эпибрассинолид, принадлежащий к классу брассиностероидов, 
природных гормонов растений. Он является эффективным иммуномодулятором, повышает устойчивость 
растений к стрессовым факторам, в  том числе к воздействию пониженных температур и  заморозкам. 
«Эпин» рекомендован к применению на таких цветочных культурах, как гладиолусы, тюльпаны, крокусы, 
гелениум, хризантеме корейской, на которых усиливает корнеобразование, рост растений, улучшает при-
живаемость после пересадки, ускоряет переход растений к цветению. Также применяется при черенко-
вании роз для повышения процента укоренения. Действующее вещество «Эпина» – 2,4-эпибрассинолид, 
по данным М. А. Левой, повышает устойчивость тюльпанов классов Кауфмана и Грейга к серой гнили. 
Замачивание луковиц тюльпанов перед выгонкой на сутки в растворе эпина увеличивало в урожае коли-
чество луковиц крупных фракций (II и III разбора). Обработка эпином растений львиного зева вызывала 
увеличение высота растений в среднем на 14,8 ± 0,7 см [7].

Результаты исследований М. А. Левой позволяют сделать вывод, что обработка луковиц и растений 
тюльпанов класса Кауфмана и класса Грейга фиторегуляторами дает возможность более «экологично» 
повысить устойчивость растений и луковиц к вирусу пестролепестности в период вегетации, получить их 
более качественный урожай. Лучшие результаты получены при использовании эпибрассинолида с различ-
ной концентрацией и мальтамина. Проведенные исследования показали, что наиболее устойчивы сорта 
Brilliant, Whisper, Scarlet Baby, Oriental Beauty [7].

К вопросу оценки декоративных качеств срезочных сортов чайно-гибридной розы при выращивании 
на гидропонике обращался А. Н. Плешаков. Роза является лидером в культивировании срезочных культур, 
декоративность которой не вызывает сомнений. Повышение привлекательности букетных цветов являет-
ся приоритетной задачей современного промышленного цветоводства. Ряд регуляторов роста растений 
способны значительно улучшить декоративные качества цветочно-срезочной продукции. При проведе-
нии исследований ученым доказано, что иммуномодуляторы, обладающие протекторными функциями, 
существенно увеличивали ценные декоративные и хозяйственные свойства сортов чайно-гибридных роз, 
выращиваемых на малообъемной гидропонике. При трехкратной обработке растений розы Эпином-Экс-
тра отмечено повышение размера цветка и его махровости. Бордово-красный сорт Ред Наоми в меньшей 
степени подвергался инсоляционному воздействию солнечных лучей и сохранял типичную для этого со-
рта окраску. Применение регулятора роста повышало длину и прочность цветоноса. У чайно-гибридной 
розы сорта Аваланж заметно повышался срок стояния букета в вазоне [8].

Е. М. Старостенковой изучено влияние фиторегуляторов Гетероауксин и Эпин-Экстра на повышение 
коэффициента размножения луковиц гиацинта восточного методом крестообразного надрезания донца. 
Сделан вывод о положительном влиянии регуляторов роста и развития растений на образование «деток» 
гиацинта [9]. 

Сегодня востребованы экологически безопасные средства фитоиммунокоррекции на основе природ-
ных веществ. И брассиностероиды могут справится с этим, ибо подготавливают ткани сельскохозяйствен-
ных культур к быстрому включению защитных реакций в момент проникновения инфекции. Например, 
рассматриваемые фитогормоны уменьшают степень поражения растений табака черной гнилью и виру-
сом табачной мозаики, увеличивают урожай листьев табака, улучшают качество их сырья, а также защи-
щают картофель от фитофторы. Фитогормоны – важнейшие представители эндогенной регуляторной си-
стемы. Их отличительной чертой является способность действовать в очень малых дозах, выполняя роль 
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регуляторов основных физиологических процессов (деления и роста клеток, состояния покоя, регуляции 
работы устьиц и др.) [10]. Обработанные соответствующим препаратом перед закладкой на хранение его 
клубни меньше прорастают, не страдают от «атак» фитопатогенных микроорганизмов. Аналогичный эф-
фект достигается при опрыскивании растений картофеля в фазу бутонизации. Стероидные гормоны, на-
несенные на пестик цветка тритикале, повышают его устойчивость к заболеванию фузариозом.

Итак, обработка растений фитогармонами способствует преодолению негативного действия факторов 
разной природы, а следовательно, помогает повысить урожай. Поэтому важно продолжить изучение меха-
низмов их действия, оценить роль в системе «почва – растение», определить эффект использования в за-
висимости от экологических условий. Тем более, что речь идет о технологиях, основанных на применении 
чрезвычайно низких количеств природных соединений (своего рода нанопестицидов), немутагенных, об-
ладающих крайне незначительной токсичностью.

За последние 30 лет теория гормональной регуляции обогатилась огромным экспериментальным ма-
териалом. Показано, что каждый из фитогормонов связан с другими и проявляет свою активность в со-
четании с действием всей системы, при этом соотношение компонентов в отдельных этапах онтогенеза 
различно.

Многие результаты теоретических исследований нашли применение в практике современного расте-
ниеводства [1]. Зная, какие эндогенные регуляторы роста важны на конкретном этапе, каждый из них не-
обходим для нормального цветения и плодоношения. Таким образом, можно целенаправленно изменять 
темпы роста и развития растений. Синтезировано большое число химических препаратов, обладающих 
сходным с природными регуляторами роста действием, получены заводским способом природные фито-
гормоны [2].

Цель исследования – определение содержания экзогенных и эндогенных брассиностероидов в луко-
вичных культурах сортов родов Tulipa L. и Hyacinthus L., входящих в коллекцию Центрального ботаниче-
ского сада НАН Беларуси. 

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось в ИБОХ НАН Беларуси в лаборатории химии стероидов. Изучалось влия-

ние 24-эпибрассинолида и 28-гомобрассинолида на рост и развитие 6 сортов гиацинтов и 10 сортов тюль-
панов. Основными критериями отбора исследуемых сортов являлись новизна сорта в коллекции, неболь-
шой коэффициент размножения и низкая устойчивость к заболеваниям.

Опыт ставился в 5 вариантах. Схема постановки опыта: обработка 2-кратная с интервалом 2 недели в ста-
дии отрастания и начала бутонизации данных сортов. Вариант 1 – контроль (дистиллированная вода), вариант 
2 – раствор ЭБ 10-7, вариант 3 – раствор ЭБ 10-9, вариант 4 – раствор ГБ 10-7, вариант 5 – раствор ГБ 10-9.

В каждом варианте обрабатывали по 15 растений в 4-кратной повторности. Растения обрабатывались 
методом опрыскивания, до стекания первой капли с листа, по методике С. П. Потапова использовался раз-
брызгиватель ручной V = 1000 мл.

Растительный материал собирали в стадии массового цветения каждого сорта для конкретной культу-
ры. Из каждого варианта брали по три растения согласно, методики первичного сортоизучения цветочных 
по В. И. Болгову и др. (1998 г.). Для выделения фракций, содержащей брассиностероиды, из вегетативной 
(лист, луковица) и генеративной (цветок) части пробы собирали в полевых условиях по схеме опыта. Для 
определения эндогенного уровня БС растительные образцы подвергали глубокой заморозке при темпера-
туре –24 °С и лиофильно высушивали. Лиофилизацию растительных образцов проводили под вакуумом 
с помощью сублимационной камеры FreeZone (Labconco, США). Лиофилизированные образцы взвешива-
ли, измельчали, гомогенизировали в 3–5 мл буферного раствора (0,05 М трис, рН 7,4). Буферный экстракт 
центрифугировали в течении 20 мин на центрифуге BioSan LMC4200R (BioSan, Латвия, 3000 об./мин). 
Полученный супернатан разводили и количественно анализировали в нем содержание стероидных гор-
монов группы 24-эпибрассинолида и группы 28-гомобрассинолида методом двухстадийного иммунофер-
ментного анализа.

Исследование динамики экзогенных и эндогенных брассиностероидов были выполнены на базе ла-
боратории химии стероидов Института биоорганической химии Национальной академии наук Беларуси 
с использованием разработанных иммуноферментных тест-систем.

Статистическую обработку полученных данных осуществляли с помощью программы Microsoft Office 
Excel 2007.

Нами проанализировано содержание основных групп брассиностероидов, отличающихся как по ко-
личеству атомов углерода в молекуле – С28 (24-эпибрассинолид) и С29 (28-гомобрассинолид), так и по 
конфигурации заместителей в боковой цепи – 24R-метил (24-эпибрассинолид) и 24S-этил (28-гомобрас-
синолид).
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Результаты исследования и их обсуждение
К группе основных весеннецветущих культур относятся тюльпаны и гиацинты. Основными задача-

ми цветоводов является получение здоровых и высокодекоративных растений, что включает увеличе-
ние сроков цветения, высоты побега и цветочного бокала, а также устойчивости растений к неблаго-
приятным условиям и болезням. Установлено, что при обработке различных цветочно-декоративных 
культур в концентрациях 0,00025 % (эпибрассинолид) и 0,000375 % (гомобрассинолид) на литр во-
дного раствора наблюдается заметный ростостимулирующий и  адаптогенный эффект, приводящий 
к повышению качества продукции. Известно также, что некоторые синтетические аналоги брассино-
стероидов проявляют заметную биологическую активность, сопоставимую с природными брассино-
стероидами [10]. 

Исследование динамики экзогенных и эндогенных брассиностероидов были выполнены на базе ла-
боратории химии стероидов Института биоорганической химии НАН Беларуси с использование отече-
ственных иммуноферментных тест-систем. Нами было проанализировано содержание основных групп 
брассиностероидов, отличающихся как по количеству атомов углерода в молекуле – С28 (24-эпибрасси-
нолид) и С29 (28-гомобрассинолид), так и по конфигурации заместителей в боковой цепи – 24R-метил 
(24-эпибрассинолид) и 24S-этил (28-гомобрассинолид) в вегетативных (луковица, побег) и генеративных 
(цветок) органах тюльпанов (табл. 1). Контролем служили необработанные растения. Проведен сравни-
тельный анализ количества экзогенных и эндогенных брассиностероидов на примере 4 садовых групп 
10 сортов тюльпанов разных сроков цветения: Дарвиновы (Ollioules, Golden Apeldoorn, Hatsuzakura), Фо-
стера (Ognik, Purissima), Триумф (Dynasty, Leen van der Mark, Leo Visser), Бахромчатые (Fringed Golden 
Apeldoorn, Cummins).

Исследование эндогенного содержания БС в вегетативных и генеративных органах луковичных рас-
тений свидетельствует, что количество всех анализируемых групп стероидных гормонов в  луковицах 
(11,14 ± 0,34) в 62 раза превышало их содержание в цветах (0,18 ± 0,03), в побегах (4,33 ± 0,23) в 24 раза 
их содержания в цветках. В органах всех сортов тюльпанов, обработанных растворами в концентрации 
ЭБ10-7, ЭБ10-9, ГБ10-7 и ГБ 10-9 количество всех анализируемых групп стероидных гормонов в луковицах 
(43,66 ± 0,89) в 18 раз превышало их содержание в цветах (2,41 ± 0,20), в побегах (12,17 ± 0,63) в 5 раз 
их содержания в цветках (рис. 1). Полученные результаты коррелируются с ранее полученными данными 
по морфометрическим параметрам. При этом наилучшие результаты по накоплению брассиностероидов 
были получены при обработке луковиц ЭБ10-9 (24,69 ± 1,76) и ГБ 10-9 (29,31 ± 0,57), что в 2 раза превышает 
контрольные измерения.

Также было проанализировано содержание основных групп брассиностероидов в вегетативных (луко-
вица, побег) и генеративных (цветок) органах гиацинтов (табл. 2).  Контролем служили необработанные 
растения. Проведен сравнительный анализ количества экзогенных и эндогенных брассиностероидов на 
примере 6 сортов гиацинтов разных сроков цветения и высоты: Anna Lisa, Perle Brilliante, Grand Maitre, 
Blue Eyes, La Victoire, Doctor Krueger (рис. 2).

Рис. 1. Содержания брассиностероидов в органах растений рода Tulipa, мг

Fig. 1. Content of brassinosteroids in the organs of Tulipa plants, mg
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Т а б л и ц а  1 

Экзогенные и эндогенные брассиностероиды в вегетативных и генеративных органах луковичных культур рода Tulipa

Ta b l e  1

Exogenous and endogenous brassinosteroids in the vegetative and generative organs of bulbous crops of the genus Tulipa

Название сорта Органы 
растения

Среднее количество брассиностероидов, мг*

Контроль
24-эпибрассинолид 28-гомобрассинолид

10-7 10-9 10-7 10-9

Ollioules

Луковица 11,30 ± 0,34 20,07 ± 1,12 24,38 ± 2,22 17,44 ± 0,25 21,41 ± 0,23

Побег 3,31 ± 0,28 8,24 ± 0,46 10,74 ± 0,84 9,52 ± 0,42 10,97 ± 0,61

Цветок 0,11 ± 0,02 0,91 ± 0,12 1,5 ± 0,21 1,82 ± 0,17 1,92 ± 0,08

Golden Apeldoorn Луковица 11,17 ± 0,18 21,12 ± 0,09 23,83 ± 1,71 16,99 ± 0,27 20,32 ± 0,33

Побег 4,01 ± 0,23 8,43 ± 0,32 11,02 ± 0,79 10,02 ± 0,34 11,07 ± 0,61

Цветок 0,10 ± 0,02 0,85 ± 0,10 1,7 ± 0,31 2,02 ± 0,11 2,02 ± 0,06

Hatsuzakura

Луковица 12,03 ± 0,14 20,02 ± 0,07 24,81 ± 2,01 17,32 ± 0,31 22,02 ± 0,52

Побег 3,52 ± 0,30 9,03 ± 0,25 12,13 ± 0,85 9,48 ± 0,22 11,12 ± 0,81

Цветок 0,11 ± 0,03 0,87 ± 0,13 1,3 ± 0,44 1,71 ± 0,14 1,88 ± 0,05

Dynasty

Луковица 8,79 ± 0,41 30,19 ± 4,18 23,70 ± 1,20 23,26 ± 0,20 51,70 ± 1,53

Побег 4,95 ± 0,40 22,66 ± 0,45 10,34 ± 0,51 16,59 ± 0,31 17,59 ± 0,19

Цветок 0,26 ± 0,03 4,99 ± 0,64 2,97 ± 0,06 3,58 ± 0,33 4,12 ± 0,18

Leen van der Mark

Луковица 11,15 ± 0,91 13,87 ± 0,22 24,38 ± 2,22 22,66 ± 0,45 35,54 ± 0,040

Побег 3,09 ± 0,16 6,78 ± 0,51 15,19 ± 0,57 13,87 ± 1,29 15,40 ± 1,40

Цветок 0,19 ± 0,01 1,18 ± 0,06 3,25 ± 0,15 2,64 ± 0,01 3,79 ± 0,24

Leo Visser

Луковица 12,05 ± 0,79 14,02 ± 0,32 23,23 ± 1,98 23,14 ± 0,36 35,54 ± 0,040

Побег 2,98 ± 0,11 7,12 ± 0,45 14,99 ± 0,43 14,08 ± 1,31 15,40 ± 1,40

Цветок 0,15 ± 0,01 1,23 ± 0,04 3,41 ± 0,17 3,01 ± 0,02 4,05 ± 0,31

Fringed Golden 
Apeldoorn

Луковица 8,79 ± 0,06 16,37 ± 1,08 25,48 ± 1,37 19,38 ± 0,49 30,96 ± 0,92

Побег 5,62 ± 0,13 6,39 ± 0,14 11,38 ± 0,87 12,96 ± 0,20 17,96 ± 0,80

Цветок 0,26 ± 0,02 1,36 ± 0,13 1,94 ± 0,11 3,39 ± 0,33 4,23 ± 0,28

Cummins

Луковица 9,01 ± 0,08 17,03 ± 1,18 26,04 ± 1,51 20,11 ± 0,91 31,16 ± 1,12

Побег 6,16 ± 0,15 6,85 ± 0,21 12,38 ± 0,93 13,06 ± 0,32 18,48 ± 0,93

Цветок 0,31 ± 0,04 1,66 ± 0,17 2,01 ± 0,13 4,21 ± 0,47 4,77 ± 0,37

Purissima

Луковица 13,17 ± 0,23 23,42 ± 0,11 25,81 ± 1,25 18,09 ± 0,39 21,33 ± 0,33

Побег 5,11 ± 0,15 9,93 ± 0,52 12,42 ± 0,99 11,72 ± 0,64 12,27 ± 0,81

Цветок 0,15 ± 0,05 1,05 ± 0,13 2,7 ± 0,51 2,82 ± 0,21 2,62 ± 0,08

Ognik

Луковица 14,03 ± 0,24 22,12 ± 0,10 25,23 ± 2,11 18,11 ± 0,42 23,14 ± 0,62

Побег 4,51 ± 0,42 10,33 ± 0,23 13,18 ± 0,95 10,18 ± 0,27 12,17 ± 0,93

Цветок 0,17 ± 0,05 1,07 ± 0,16 1,7 ± 0,48 1,91 ± 0,18 2,04 ± 0,08

Примечание. * – среднее/стандартная ошибка (среднего).
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Т а б л и ц а  2

Экзогенные и эндогенные брассиностероиды в вегетативных и генеративных органах луковичных культур рода 
Hyacinthus

Ta b l e  2

Exogenous and endogenous brassinosteroids in the vegetative and generative organs of bulbous crops of the genus Hyacinthus

Название сорта Органы растения
Среднее количество брассиностероидов, мг*

Контроль*
24-эпибрассинолид 28-гомобрассинолид

10-7 10-9 10-7 10-9

Anna Lisa
Луковица 11,37 ± 0,12 16,59±0,31 23,70 ± 1,20 31,24 ± 1,24 47,76 ± 0,28
Побег 4,52 ± 0,04 7,48 ± 0,24 13,87 ± 1,29 17,59 ± 0,19 31,83 ± 0,80
Цветок 0,54 ± 0,01 1,61 ± 0,07 2,12 ± 0,07 4,13 ± 0,18 11,25 ± 0,05

Perle Brilliante
Луковица 9,68 ± 0,32 60,67 ± 1,65 50,55 ± 1,54 47,76 ± 0,28 57,31 ± 0,67
Побег 3,81 ± 0,39 41,67 ± 1,05 33,42 ± 0,70 22,97 ± 0,45 32,84 ± 1,40
Цветок 0,34 ± 0,02 22,34 ± 0,86 12,15 ± 0,91 12,96 ± 0,20 13,65 ± 0,22

Grand Maitre
Луковица 14,03 ± 0,18 52,63 ± 2,52 42,85 ± 1,18 55,49 ± 1,44 64,26 ± 2,36
Побег 5,83 ± 0,43 16,24 ± 0,01 14,69 ± 0,23 19,95 ± 0,14 22,66 ± 0,45
Цветок 0,86 ± 0,01 5,48 ± 0,13 3,25 ± 0,07 4,13 ± 0,18 6,47 ± 0,10

Blue Eyes
Луковица 9,12 ± 0,18 69,82 ± 1,36 60,66 ± 0,86 60,67 ± 1,65 64,79 ± 0,18
Побег 3,09 ± 0,16 57,31 ± 0,67 39,38 ± 0,49 31,66 ± 0,42 48,13 ± 0,18
Цветок 0,29 ± 0,04 30,96 ± 0,92 26,38 ± 1,12 22,97 ± 0,96 24,06 ± 0,23

La Victoire
Луковица 10,17 ± 0,10 15,22 ± 0,21 22,90 ± 1,00 29,74 ± 1,18 45,16 ± 0,18
Побег 3,52 ± 0,02 6,48 ± 0,15 12,17 ± 1,09 16,09 ± 0,17 30,13 ± 0,60
Цветок 0,37 ± 0,01 2,81 ± 0,09 1,92 ± 0,04 3,13 ± 0,13 9,75 ± 0,02

Doctor Krueger

Луковица 7, 86 ± 0, 23 13,67 ± 1,32 23,02 ± 0,90 29,44 ± 1,04 43,21 ± 0,11
Побег 2,93 ± 0,30 6,48 ± 0,15 11,97 ± 1,05 15,89 ± 0,11 28,93 ± 0,36
Цветок 0,25 ± 0,01 2,81 ± 0,09 1,74 ± 0,03 2,98 ± 0,11 7,82 ± 0,01

Примечание. * – среднее/стандартная ошибка (среднего).

Рис. 2. Содержания брассиностероидов в органах растений рода Hyacinthus, мг

Fig. 2. Brassinosteroid content in organs of Hyacinthus plants, mg
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Исследование эндогенного содержания БС в вегетативных и генеративных органах луковичных расте-
ний показало, что количество всех анализируемых групп стероидных гормонов в луковицах (10,37 ± 0,19) 
в 10 раз превышало их содержание в цветах (0,44 ± 0,016), в побегах (3,95 ± 0,22) в 3 раза их содержания 
в цветках. В органах всех сортов тюльпанов, обработанных растворами в концентрации ЭБ10-7, ЭБ10-9, 
ГБ10-7 и ГБ10-9, количество всех анализируемых групп стероидных гормонов в луковицах (36,40 ± 1,18) 
в 4,5 раза превышало их содержание в цветах (8,00 ± 0,29), в побегах (4,5 ± 0,62) в 2,5 раза их содержания 
в цветках. 

При этом наилучшие результаты по накоплению брассиностероидов были получены при обработке 
луковиц ЭБ10-7 (42,39 ± 1,14) и ГБ 10-9 (53,75 ± 0,63), что в 4 и 5 раз превышает контрольные измерения 
соответственно (рис. 2).

Анализируя внешний вид растений и профиль БС, мы обнаружили, что в культуре гиацинтов их боль-
ше, чем в тюльпанах. Сорт «Blue Eyes» наряду с интенсивным развитием характеризовался высоким со-
держанием практических всех групп БС, особенно эпибрассиностероидов.

Заключение
Эндогенное содержания БС в вегетативных и генеративных органах луковичных растений показало, 

что количество гормонов в луковицах в 62 и 10 раз превышает их содержание в цветах, в побегах в 24 
и 3 раза их содержания в цветках тюльпанов и гиацинтов соответственно. Наилучшие результаты по на-
коплению брассиностероидов у тюльпанов были получены при обработке луковиц ЭБ 10-9 (24,69 ± 1,76) 
и ГБ 10-9 (29,31 ± 0,57), что в 2 раза превышает контрольные измерения, а у гиацинтов при dобработке 
луковиц ГБ10-7 (42,39 ± 1,14) и ГБ 10-9 (53,75 ± 0,63), что в 4 и 5 раз превышает контрольные измерения 
соответственно.
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