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ВВЕДЕНИЕ
Озеленение городской территории в последние 

годы сталкивается со множеством проблем, свя-
занных с экстремальным повышением температу-
ры воздуха, недостатком почвенной влаги и поис-
ком наиболее устойчивых и неприхотливых видов 
и сортов летников, способных произрастать в та-
ких условиях. В связи с этим необходимо ускорен-
ное получение посадочного материала, что до-
стигается использованием стимуляторов роста и 
всхожести семян, в том числе синтезированных 
химических веществ. Биологические эффекты 
соединений хинолинового ряда, например, диги-
дро- и тетрагидрохинолинов, на всхожесть семян 
и укоренение черенков древесных растений были 
изучены в нескольких работах [1—5]. Действие 
хинолинов на всхожесть семян однолетника (саль-
вии блестящей) оказалось более слабым, чем сое-
динений ряда пиримидин-карбоновых кислот [6]. 
В связи с этим цель исследования состояла в изу-
чении эффектов воздействия соединений ряда 
пиримидин-карбоновых кислот на всхожесть се-
мян и высоту растений однолетних цветочно-
декоративных культур, к которым относятся бар-
хатцы отклоненные.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
В качестве объекта исследований были вы-

браны бархатцы отклоненные (Tagetes patula L.) 
сорта «Кармен», произрастающие на территории 
Ботанического сада им. проф. Б.  М. Козо-
Полянского Воронежского государственного уни-
верситета (ВГУ). Материалом служили семена 
2009 г., собранные со средней и крайней частей 
корзинок. Семена обрабатывали соединениями: 
4-метил-2-пиперидин-1-илпиримидин-5-карбоно
вая кислота, 2-бензиламино-4-метилпиримидин-
5-карбоновая кислота, 4-метил-2-(4’-метилфенил)
пиримидин-5-карбоновая кислота, 4-метил-2-(2’-
фенилэтиламино)пиримидин-5-карбоновая кисло-
та, синтезированными на кафедре органической 
химии ВГУ. Материал выдерживали в растворах 
химических соединений в концентрациях 0,01 %, 
0,03 % и 0,05 % по 18 ч. В качестве традиционно-
го стимулятора для сравнения результатов экспе-
римента был использован коммерческий препарат 
«Эпин-экстра» (производства ННПП НЭСТ М) в 
рабочей концентрации согласно инструкции к при-
менению (0,05 %). Семена контроля замачивали в 
водопроводной воде. Посев семян в полевом экс-
перименте производили в конце мая в грядки в 
трехкратной повторности по 100 шт. Подсчет про-
ростков для изучения грунтовой всхожести произ-
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водили на 10 день после посева. Полевой экспе-
римент закладывали согласно Б. А. Доспехову [7]. 
Высоту растений измеряли на 50 день после по-
сева при помощи линейки. Статистическую об-
работку результатов проводили с использованием 
пакета программ “Stadia”. Процедура группировки 
данных и их обработка изложены в работе А. П. 
Кулаичева [8]. Сравнение средних значений осу-
ществляли с использованием �������������������t������������������-критерия Стьюден-
та. Считали коэффициент вариации (Cv) согласно 
рекомендациям Г.  Ф. Лакина. Коэффициент ва-
риации менее 10 % соответствует низкой степени 
варьирования признака, от 10 до 25 % — средней, 
свыше 25 % — высокой [9]. Всхожесть семян в 
контрольном и опытных вариантах сравнивали с 

использованием Z-апроксимации для критерия 
равенства частот. Влияние фактора обработки 
химическим соединением в разных концентраци-
ях на всхожесть семян и высоту растений опреде-
ляли с использованием однофакторного диспер-
сионного анализа. Силу влияния вычисляли со-
гласно рекомендациям Снедекора (в %).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В результате проведенных исследований были 

установлены эффекты воздействия изучаемых 
соединений на всхожесть, высоту растения и ва-
рьирование этого признака (табл. 1). Дисперсион-
ный анализ выявил влияние химических соедине-
ний ряда пиримидин-карбоновых кислот на высо-

Таблица 1
Высота растения и всхожесть бархатцев отклоненных сорта «Кармен» после обработки химическими 

соединениями ряда пиримидин — карбоновых кислот

Название стимулятора, 
концентрация, %

Средняя высота 
растений, см Max — min, см Sx2 / Cv, % Всхожесть, %

Контроль 18,2±0,4 15—20 3,8 / 10,7 29,7

Эпин 0.05 % 21,7±0,4** 18—25 5,1 б / 11,1 18,7**

4-метил-2-пиперидин-1-илпиримидин-5-карбоновая кислота 

0,01 % 18,2±0,33 16—20 1,3а / 7,1 48,7***3

0,03 % 19,3±0,3*3 17—23 2,3а / 7,8 51.7***3

0,05 % 19,2±0,3*3 17—24 3,4 / 9,9 40**3

2-бензиламино-4-метилпиримидин-5-карбоновая кислота

0,01 % 22,7±0,3*** 20—25 3,3 / 7,9 27,32

0,03 % 23,3±0,4***2 20—28 4,6б / 9 34,33

0,05 % 26,1±0,4***3 22—30 5,2 б / 8,8 40**3

4-метил-2-(4’-метилфенил)пиримидин-5-карбоновая кислота

0,01 % 22,1±0,3 ***2 20—25 2,6 а / 7,2 32,33

0,03 % 24±0,3***3 21—26 2,1а / 6,3 23

0,05 % 23±0,3***2 21—25 1,9а / 6,1 19,7**

4-метил-2-(2’-фенилэтиламино)пиримидин-5-карбоновая кислота

0,01 % 25,9±0,3 ***3 22—28 2,7а / 6,6 343

0,03 % 26,2±0,3***3 22—29 2,5а / 6,1 20,7*

0,05 % 27,4±0,3***3 25—30 2,7а / 5,8 292

Обозначения: * — различия с контролем достоверны (P < 0,05); ** — различия с контролем достоверны (P < 0,01); 
*** — различия с контролем достоверны (P < 0,001); 1 — различия с результатами варианта «Эпин» достоверны 
(P < 0,05); 2 — различия с результатами варианта «Эпин» достоверны (P < 0,01); 3 — различия с результатами 
варианта «Эпин» достоверны (P < 0,001); а — различия с контролем достоверны (P < 0,05); б — различия с контро-
лем достоверны (P < 0,01).



Т. В. Вострикова, В. Н. Калаев, А. Ю. Потапов, Х. С. Шихалиев

134	 ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2012, № 2

ту растений. Сила влияния фактора представлена 
в табл. 2. Высота растений в контроле составила 
18,2 ± 0,4 см, а всхожесть 29,7 % (табл. 1). Воздей-
ствие эпина достоверно увеличило высоту расте-
ний до 21,7 ± 0,4 см, но негативно сказалось на 
всхожести (18,7 %). Отмечены невысокие значения 
дисперсии в данном варианте и контроле, а также 
средний коэффициент вариации, составивший 11,1 
и 10,7 % соответственно. Это свидетельствует о 
выровненной реакции генотипов и низкой внутри-
сортовой изменчивости. Из таблицы 1 видно, что 
стимулирующий эффект на всхожесть семян бар-
хатцев отклоненных имели 4-метил-2-пиперидин-
1-илпиримидин-5-карбоновая кислота во всех ис-
пытанных концентрациях, хотя на высоту растений 
данное соединение не оказало сильного действия, 
и 2-бензиламино-4-метилпиримидин-5-карбоновая 
кислота в концентрации 0,05 %. Соединения 
4-метил-2-(4’-метилфенил)пиримидин-5-карбоно
вая и 4-метил-2-(2’-фенилэтиламино)пиримидин-
5-карбоновая кислоты показали ингибирование 
всхожести во всех вариантах.

Высота растений при воздействии 2-бензил
амино-4-метилпиримидин-5-карбоновой в концен-
трации 0,05 % и 4-метил-2-(2’-фенилэтиламино)
пиримидин-5-карбоновой кислот значительно уве-
личилась по сравнению с контролем (табл. 1). Для 
2-бензиламино-4-метилпиримидин-5-карбоновой, 
4-метил-2-(2’-фенилэтиламино)пиримидин-5-
карбоновой кислот отчетливо видна зависимость 
высоты растения от концентрации раствора: высо-
та растения увеличивается с ростом концентрации. 
Низкие значения дисперсии и коэффициента ва-
риации в опыте (табл. 1) свидетельствуют о низкой 

внутрисортовой изменчивости и сходной реакции 
растений на воздействие соединений ряда 
пиримидин-карбоновых кислот. Соединение 
4-метил-2-(4’-метилфенил)пиримидин-5-карбоно
вая кислота показало небольшую стимулирующую 
активность.

Наибольший стимулирующий эффект на высо-
ту растения оказали 2-бензиламино-4-метилпири
мидин-5-карбоновая кислота в концентрации 
0,05 % и 4-метил-2-(2’-фенилэтиламино)пирими
дин-5-карбоновая кислота.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, все изученные соединения ряда 

пиримидин-карбоновых кислот проявили в разной 
степени стимулирующую активность при воздей-
ствии их растворов на всхожесть семян и рост 
бархатцев отклоненных. На всхожесть семян эф-
фективно подействовала 4-метил-2-пиперидин-1-
илпиримидин-5-карбоновая кислота во всех ис-
пытанных концентрациях и 2-бензиламино-4-
метилпиримидин-5-карбоновая кислота в концен-
трации 0.05 %. Последнее проявило и высокий 
биологический эффект при влиянии на рост. Сле-
довательно, данные варианты можно использовать 
в качестве стимуляторов всхожести семян. Наи-
больший эффект увеличения высоты растений 
показала 4-метил-2-(2’-фенилэтиламино)пирими
дин-5-карбоновая кислота в изученном диапазоне 
концентраций, следовательно мы приходим к вы-
воду о стимуляции ростовых процессов под воз-
действием раствора данного химического веще-
ства. Наиболее эффективными стимуляторами 
роста из изученных соединений являются 2-бензил

Таблица 2
Сила влияния стимулятора на высоту проростков бархатцев отклоненных сорта «Кармен»,  

измеренную на 76 день эксперимента

Название стимулятора, концентрация, % с контролем с эпином без учета контроля

4-метил-2-пиперидин-1-илпиримидин-5-
карбоновая кислота 3,3** 1,8*** 3,3**

2-бензиламино-4-метилпиримидин-5-
карбоновая кислота 2*** 1,5*** 1,8***

4-метил-2-(4’-метилфенил)пиримидин-5-
карбоновая кислота 1,9*** 2,9*** 2,9***

4-метил-2-(2’-фенилэтиламино)пиримидин-5-
карбоновая кислота 3,1*** 1,2*** 3,1**

Обозначения: ** — различия достоверны (P < 0,01); *** — различия достоверны (P < 0,001).
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амино-4-метилпиримидин-5-карбоновая кислота в 
концентрации 0,05 % и 4-метил-2-(2’-фенилэтил
амино)пиримидин-5-карбоновая кислота концен-
трациях 0,01—0,05 %.
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