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ДЕЙСТВИЕ ФИТОРЕГУЛЯТОРОВ  
НА ЗИМОСТОЙКОСТЬ РАСТЕНИЙ ТРИТИКАЛЕ 

 
Зимостойкость сортов тритикале связана с содержанием сахаров в узле кущения и условиями перезимовки. 

В благоприятных условиях перезимовки под действием регуляторов роста стимулирующего действия сумма 
сахаров в начале весенней вегетации превышала контрольный вариант на 20,2—22,9%, в экстремальных —  
на 31,3—35,9% соответственно. 

Ключевые слова: тритикале; зимостойкость; фиторегуляторы; эпин; эпин плюс; агростимулин; эмистим С; 
Р-344; бензихол.  
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IMPACT OF PHYTOREGULATORS 
ON TRITICALE GRAIN WINTER HARDINESS 

 
Triticale grain winter hardiness is connected with sugar content in a tillering node and wintering conditions. 

 Under favourable wintering conditions defined by the influence of growth regulators having a stimulating effect  
the amount of sugar at the beginning of spring vegetation exceeded the test variant by 20.2—22.9%, under extreme  
conditions — by 31.3—35.9% respectively. 

Key words: triticale; winter hardiness; phytoregulators; epin; epin plus; emistim C; agrostimulin; P-344; benzyhol. 
Fig. 2. Table 2. Ref.: 11 titles.  

 
Введение. В условиях Беларуси проблема зимостойкости имеет важное значение  

для культуры озимого тритикале, посевные площади которого с каждым годом увеличиваются. 
Перезимовка озимых зачастую происходит в условиях малоснежных зим с большими перепа-
дами температур и частыми оттепелями [1—5].  

В ответной реакции растений на воздействие низких положительных и отрицательных 
температур важная роль отводится углеводному обмену. В зимний период под снеговым  
покровом сахара используются растением не только как защитные вещества, понижающие 
температуру замерзания клеточного сока и воды в протоплазме клеток, но и как энергетический 
материал, обеспечивающий процессы дыхания [6; 7].  

В конце осеннего периода растения озимых культур, в том числе и озимого тритикале, 
проходят адаптацию к новым условиям вегетации — закаливание. В период закаливания идет 
гидролиз дисахаров на моносахара, что способствует увеличению осмотического давления 
клеток, а следовательно, повышению морозоустойчивости растений. Накопление сахаров  
в растениях имеет место в фазе кущения, когда в осенние дни температура сравнительно  
высокая (10—15°С), а ночью снижается до 0°С, что влечет за собой снижение процесса дыхания 
и использования сахаров, накопленных в течение дневного времени. Сохранение сахаров и их 
накопление в листьях и узле кущения при сочетании высоких и низких температур — основная 
биологическая особенность растений озимого тритикале [6—8]. 
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Некоторые авторы пришли также к выводу, что зимостойкость растений связана  
с заглублением узла кущения [2; 9; 10].  

В литературе имеются немногочисленные сведения о действии физиологически активных 
веществ (ФАВ), приводящих к накоплению осмотически активных углеводов в узле кущения 
озимого тритикале [3; 5; 7; 8; 11]. Поэтому в задачу наших исследований входило изучение 
роли регуляторов роста в повышении зимостойкости растений озимого тритикале. 

 
Материалы и методы исследований. Исследования проводились в учебно-полевом  

севообороте обособленного структурного подразделения «Ляховичский государственный  
аграрный колледж» учреждения образования «Барановичский государственный университет» 
в 2010—2012 годах. Объектом исследования являлись семена и растения озимого тритикале 
сортов Импульс и Прометей. В качестве регуляторов роста использовали эпин, эпин плюс, 
агростимулин, эмистим С, Р-344 и бензихол. Предпосевная обработка семян регуляторами 
роста проводилась совместно с протравливанием препаратом скарлет. При обработке семян 
регуляторы роста применяли в следующих дозах: эпин — 40 мл / т, эпин плюс — 40 мл / т, 
агростимулин — 10 мл / т, эмистим С — 10 мл / т, Р-344 — 20 мл / т, бензихол — 20 мл / т, 
хлормекват-хлорид — 1 л / т. Расход рабочей жидкости — 10 л / т семян. Общая площадь  
делянки — 40 м2, учетная — 25 м2, повторность в опыте четырехкратная. Образцы для определе-
ния редуцирующих сахаров в узлах кущения отбирали в начале осеннего кущения, после пре-
кращения осенней вегетации и в момент возобновления весенней вегетации в количестве 20 шт.  
с каждого варианта. Содержание углеводов определяли колориметрическим методом [5; 7]. 

Почва участка дерново-подзолистая, супесчаная, подстилаемая мореной, со следующими 
агрохимическими показателями: содержание гумуса — 2,7%, подвижных форм фосфора 
(Р2О5) — 200, калия (К2О) — 276 мг / кг, pH(КСl) — 5,86. Предшественник — однолетние травы 
на зеленый корм. Обработка почвы и проведение работ по уходу за посевами — согласно  
организационно-технологическим нормативам возделывания. 

 
Результаты исследования и их обсуждение. Устойчивость растений к неблагоприятным 

условиям перезимовки зависит от их зимостойкости и морозостойкости, а также закалки [6]. 
В годы исследований агроклиматические условия по сумме выпавших осадков и сред-

несуточной температуре воздуха заметно отличались от среднемноголетних значений, что 
дало возможность оценить реакцию разных сортов тритикале в различных условиях. По сум-
марному влиянию метеорологических факторов на ценоз изучаемых сортов озимого тритикале 
благоприятными условиями характеризовались осень 2011 и 2012 годов, зима 2010—2011 годов. 

В годы с умеренно-теплой погодой сентября и недостаточной влагообеспеченностью 
несколько сдерживалось появление всходов озимого тритикале. Предпосевная обработка  
регуляторами роста семян озимого тритикале способствовала повышению полевой всхожести 
(таблица 1). У сорта Импульс максимальный результат дала обработка бензихолом. Полевая 
всхожесть составила 85,6%, что на 13,8% выше, чем в контроле. Сорт Прометей оказался  
более отзывчивым на обработку эпином и эпином плюс. Полевая всхожесть после обработки 
фиторегуляторами составила 81,6 и 83,5% соответственно, тогда как в контроле — 72%. 

Наблюдения за линейным ростом в фазу осеннего кущения показали, что растения, 
формирующиеся из обработанных регуляторами роста семян, имели большую высоту, чем 
контрольные. Так, высота растений озимого тритикале сорта Импульс после предпосевной 
обработки эпином и эпином плюс составила 14,9 и 13,9 см, что на 3,4 и 2,4 см выше  
контрольных. У сорта Прометей все регуляторы роста способствовали увеличению высоты 
растений, существенных различий между вариантами с обработкой не выявлено.  
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Т а б л и ц а  1. — Оценка состояния посевов озимого тритикале под влиянием предпосевной  
обработки семян регуляторами роста (неблагоприятные условия осеннего периода, благоприятные 
условия зимовки — 1) 

 
T a b l e  1. — Evaluation of winter triticale condition under the influence of a pre-sawing seed processing 
with growth regulators (unfavourable conditions of autumn period, favourable wintering conditions — 1) 
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Сорт Импульс 
Контроль 71,8 11,5 0,39 15,9 1,9 2,4 94,7 296 89,5 
Эпин  72,4 14,9 0,44 16,9 2,0 2,1 96,1 317 92,2 
Эпин плюс 76,8 13,9 0,52 17,0 2,2 2,2 97,7 336 93,3 
Эмистим С 78,9 14,9 0,45 16,4 2,5 2,0 96,6 360 94,5 
Агростимулин  82,1 13,7 0,52 16,4 2,2 2,2 96,1 376 95,3 
Р-344 83,6 12,6 0,48 16,8 2,3 2,6 97,2 380 93,5 
Бензихол  85,6 11,8 0,50 17,2 2,3 2,8 96,4 396 95,8 
Хлормекват-
хлорид 750 72,0 9,1 0,49 17,0 2,5 2,9 94,1 327 96,4 

Сорт Прометей 
Контроль 72,0 10,0 0,57 16,6 2,0 2,2 90,5 284 87,1 
Эпин  81,6 12,7 0,65 18,0 2,4 2,0 96,7 362 91,9 
Эпин плюс 83,5 11,5 0,73 17,4 2,5 2,1 96,3 314 91,5 
Эмистим С 78,4 11,6 0,53 17,3 2,5 2,2 96,6 341 90,2 
Агростимулин  75,2 12,1 0,63 18,1 2,3 2,0 97,9 340 92,5 
Р-344 73,0 11,2 0,64 17,9 2,5 2,4 97,0 332 93,7 
Бензихол  74,8 10,6 0,70 18,3 2,5 2,5 96,8 341 94,2 
Хлормекват-
хлорид 750 70,4 8,4 0,72 18,7 2,7 2,6 96,9 319 93,5 

 
 

Обработанные брассиностероидами растения озимого тритикале сорта Импульс отлича-
лись большей массой по сравнению с необработанными, при этом в варианте с эпином плюс 
и агростимулином масса одного растения увеличилась на 18,1%. У сорта Прометей наиболее 
существенные изменения отмечены после обработки эпином плюс и эпином. Увеличение 
массы растений составило 28,1 и 14,0% по сравнению с контролем. 

Следует отметить, что обработка регуляторами роста способствовала повышению коэф-
фициента кустистости. Большее количество побегов у растений сорта Импульс было отмечено 
при обработке эмистимом С и препаратами с ретардантной активностью. Коэффициент кустисто-
сти увеличился на 32,5 и 21,1% по сравнению с контрольным вариантом, а у сорта Прометей после 
обработки эпином плюс и препаратами с ретардантной активностью — на 25,0%. 

Анализ полученных данных показал, что предпосевная обработка ретардантами способ-
ствовала заглублению узла кущения у растений обоих сортов. Максимально эффективной у сорта 
Импульс была обработка бензихолом. Глубина залегания узла кущения составила 2,8 см, что 
на 0,4 см глубже, чем в контроле. На сорте Прометей наиболее оптимальной была обработка 
Р-344 и бензихолом. Заглубление узла кущения составило 0,2—0,3 см по сравнению с контролем.  
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Сложившиеся агрометеорологические условия осеннего периода были не совсем благо-
приятными для прохождения растениями тритикале первой фазы закалки, что не могло  
не сказаться на накоплении сахаров в узлах кущения (рисунок 1). 

Установлено, что растения сорта Прометей перед уходом в зиму смогли накопить в узлах 
кущения большее количество сахаров, чем растения сорта Импульс, что свидетельствует  
о более широкой адаптации сорта Прометей к неблагоприятным условиям осенне-зимнего 
периода. Было выявлено, что самое высокое содержание моносахаров (16,1 мг / г сырого  
веса) наблюдалось после обработки семян препаратом бензихол.  

 
 

Сорт Импульс 
 

Начало осеннего кущения               Конец осеннего кущения                Начало весенней вегетации 
 

      
 
 

Сорт Прометей 
 

     
 

1 — контроль; 2 — эпин; 3 — эпин плюс; 4 — эмистим С; 5 — агростимулин;  
6 — Р-344; 7 — бензихол; 8 — хлормекват-хлорид 750 

 
Рисунок 1. — Влияние предпосевной обработки семян регуляторами  

на накопление углеводов в узлах кущения растений  
озимого тритикале (1) 

 
Figure 1. — Impact of a pre-sawing seed processing with regulators  
on carbohydrates accumulation in winter triticale tillering nodes (1) 
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У сорта Импульс большее количество моносахаров (8,8 мг / г сырого веса) накапливалось 
под действием агростимулина, тогда как в контрольных растениях — 6,4 мг / г. Содержание 
олигосахаров в узлах кущения опытных растений максимальным было у сорта Прометей. 

Содержание пластических веществ было максимальным при обработке семян эпином  
и эпином плюс (11,1—11,7 мг / г). То же можно сказать и о сумме сахаров в узлах кущения. 
Наиболее оптимальным оказался вариант с предпосевной обработкой семян эпином у сорта 
Импульс и эпином плюс у сорта Прометей. Содержание суммы сахаров составило  
16,2 и 26,6 мг / г сырого веса при 11,6 и 17,2 мг / г в контроле соответственно.  

Хорошая зимостойкость растений зависит не только от способности накапливать крио-
защитные соединения в осенний период, но и от экономного их расходования. Нами выявлены 
сортовые различия в процессе расходования сахаров: так, у сорта Прометей наиболее  
экономно расходовали пластические вещества растения, выросшие из семян, обработанных 
эпином плюс и ретардантами, а у сорта Импульс — в варианте с обработкой эпином,  
агростимулином и ретардантами. 

Под влиянием теплой погоды сентября и достаточной влагообеспеченности всходы были 
отмечены на 6—8-й день после посева. У сорта Импульс в варианте с обработкой агростиму-
лином полевая всхожесть составила 81,6%, что на 11,2% выше, чем в контроле (таблица 2). 
Сорт Прометей оказался более отзывчивым на обработку эпином. Полевая всхожесть соста-
вила 82,7%, что на 7,5% выше, чем в контрольном варианте. 
 
 
Т а б л и ц а  2. — Оценка состояния посевов озимого тритикале под влиянием предпосевной  
обработки семян регуляторами роста (благоприятные условия осеннего периода, неблагоприятные 
условия зимовки — 2) 
 
T a b l e  2. — Evaluation of winter triticale condition under the influence of a pre-sawing seed processing 
with growth regulators (favourable conditions of autumn period, unfavourable wintering conditions — 2) 
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Сорт Импульс 

Контроль 70,4 12,6 0,40 16,7 2,1 1,9 94,7 282 84,6 
Эпин  70,9 15,8 0,46 17,5 2,0 1,7 96,2 313 91,7 
Эпин плюс 75,2 14,6 0,53 17,5 2,3 1,8 94,3 322 91,1 
Эмистим С 78,4 15,4 0,46 16,7 2,8 2,0 96,6 328 86,8 
Агростимулин  81,6 14,5 0,54 16,7 2,5 2,1 96,7 349 88,5 
Р-344 76,3 13,5 0,47 16,9 2,6 2,3 94,6 306 85,1 
Бензихол  77,8 11,8 0,49 17,2 2,5 2,5 95,1 331 89,4 
Хлормекват-
хлорид 750 73,2 10,1 0,46 17,6 2,7 2,5 94,8 308 88,9 

Сорт Прометей 
Контроль 75,2 10,4 0,59 17,0 2,2 2,0 92,4 290 81,4 
Эпин  82,7 13,0 0,68 18,2 2,6 1,8 96,9 354 88,7 
Эпин плюс 76,8 11,8 0,75 17,8 2,6 1,9 94,6 312 91,4 
Эмистим С 77,9 12,4 0,55 17,7 2,6 2,0 96,0 312 83,6 
Агростимулин  76,3 12,3 0,65 18,6 2,5 1,9 96,6 309 84,1 
Р-344 75,4 10,8 0,69 17,5 2,4 2,2 95,4 301 83,8 
Бензихол  76,4 10,1 0,70 17,9 2,6 2,4 97,1 321 86,6 
Хлормекват-
хлорид 750 72,8 8,9 0,72 18,1 2,6 2,6 96,8 309 87,9 
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Растения озимого тритикале сорта Прометей отличались более высокой массой по срав-
нению с растениями сорта Импульс, несмотря на то, что последние были выше. Наиболее  
эффективной была обработка Р-344, бензихолом и эпином плюс: масса одного растения увели-
чилась на 16,9—27,1% по сравнению с контролем. У сорта Импульс наиболее оптимальной была 
обработка эпином плюс и агростимулином — увеличение массы растений составило 32,5%  
и 35% соответственно. Большее количество побегов у растений сорта Импульс было отмечено 
после обработки эмистимом С, коэффициент кущения увеличился на 33,3%, а у сорта Прометей 
предпосевная обработка регуляторами роста не повлияла на побегообразование. 

Предпосевная обработка физиологически активными веществами способствовала  
в благоприятных условиях осеннего периода заглублению узла кущения у растений обоих 
сортов. Максимально эффективной у сорта Импульс была обработка бензихолом. Глубина 
залегания узла кущения составила 2,5 см, что на 0,6 см глубже, чем в контроле. Наиболее  
оптимальной на сорте Прометей также была обработка бензихолом. 

Особенностью осеннего развития озимого тритикале стала продолжительная первая фаза  
закаливания растений низкими температурами, которые позволили растениям накопить достаточ-
ный запас растворимых углеводов. Наибольшее содержание моносахаров в узле кущения растений 
сорта Импульс было отмечено после обработки эпином (21,9 мг / г), а у сорта Прометей — в варианте  
с эпином плюс и бензихолом, где количество моносахаров составило 19,1 и 19,2 мг / г, что на 15,8  
и 16,3% выше, чем в контроле (рисунок 2). Содержание олигосахаридов и суммы сахаров в конце 
осенней вегетации у обоих сортов было максимальным после обработки брассиностероидами  
и ретардантами. У сорта Прометей количество олигосахаридов под действием эпина плюс составило 
19,2 мг / г, а сумма сахаров — 38,3 мг / г, что на 18,5 и 17,1% соответственно выше, чем в контроле. 

Устойчивый снежный покров установился лишь в третьей декаде января и сохранялся  
в течение всего периода зимовки. Однако к концу марта условия для развития озимого трити-
кале ухудшились. Довольно длительное пребывание под снежным покровом привело  
к ослаблению растений, дополнительной потере питательных веществ. При такой ситуации 
создались условия для развития грибковых заболеваний, в частности, снежной плесени. 

Анализ содержания сахаров в растениях после перезимовки показал, что темпы снижения 
концентрации углеводов в узлах кущения растений у сорта Импульс наиболее минимальными были 
после обработки семян эпином, эмистимом С и ретардантами. Содержание моносахаров составило 
8,9—9,6 мг / г. У сорта Прометей — после обработки эпином плюс и ретардантами — 9,2  
и 8,5 мг / г. Содержание олигосахаридов и суммы сахаров у сорта Импульс снизилось в меньшей 
степени под действием эпина и ретардантов, а у сорта Прометей — эпина плюс и ретардантов. 
 

Заключение. В результате проведенных исследований установлено, что зимостойкость 
изучаемых сортов тритикале связана с содержанием сахаров в узле кущения и условиями  
перезимовки. В благоприятных условиях перезимовки под действием регуляторов роста  
стимулирующего действия сумма сахаров в начале весенней вегетации превышала контрольный 
вариант на 20,2—22,9%, в экстремальных — на 31,3—35,9% соответственно. 

Под влиянием бензихола и агростимулина в благоприятных агроклиматических  
условиях осенне-зимне-весеннего периода максимальный уровень перезимовки получен  
у сорта Импульс (95,8 и 95,3%) за счет накопления суммы сахаров в узле кущения и повыше-
ния полевой всхожести. 

В экстремальных условиях высокая эффективность получена при использовании препа-
ратов эпин и эпин плюс. Максимальный уровень перезимовки (88,7—91,7%) был обеспечен 
за счет повышения полевой всхожести и количества сахаров.  
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Сорт Импульс 
 

Начало осеннего кущения             Конец осеннего кущения               Начало весенней вегетации 
 

     
 
 

Сорт Прометей 
 

     
 

1 — контроль; 2 — эпин; 3 — эпин плюс; 4 — эмистим С; 5 — агростимулин;  
6 — Р-344; 7 — бензихол; 8 — хлормекват-хлорид 750 

 
 

Рисунок 2. — Влияние предпосевной обработки семян регуляторами  
на накопление углеводов в узлах кущения растений  

озимого тритикале (2) 
 

Figure 2. — Impact of a pre-sawing seed processing with regulators  
on carbohydrates accumulation in winter triticale tillering nodes (2) 
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Triticale grain winter hardiness is connected with sugar content in a tillering node and wintering conditions. 
Under favourable wintering conditions defined by the influence of growth regulators having a stimulating effect 
the amount of sugar at the beginning of spring vegetation exceeded the test variant by 20.2—22.9%, under extreme 
conditions — by 31.3—35.9% correspondingly. 

Under the influence of benzyhol and agrostimulin under favourable winter conditions for the maximum level 
of overwintering obtained from varieties of the Impyls (that is, 95.8 and 95.3%) due to the accumulation of the amount 
of sugars in the tillering nodes and increase germination. 

Under extreme conditions high efficiency is obtained by using drugs epin and epin plus. The maximum level 
of overwintering (88.7—91.7%) was achieved by increasing the field germination and the number of sugars. 
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