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Изучали влияние органических соединений, синтезированных на кафедре органиче-
ской химии Воронежского госуниверситета, на посевные качества и ростовые показатели 
листопадного кустарника рододендрона желтого (Rhododendron luteum Sweet) и сахарной 
свеклы (Beta vulgaris L.). Цель работы – выявить действие 6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-
дигидрохинолина и его производных на ростовую активность рододендрона желтого 
и сахарной свеклы. Обработка недражированных семян сахарной свеклы водным раство-
ром 6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-дигидрохинолином увеличивает энергию прорастания 
семян на 37–46%, всхожесть семян на 32–40%, среднюю длину проростка на 53–94%, мас-
су 100 проростков на 69–125% по отношению к контролю. Для Rhododendron luteum более 
эффективными веществами на ранних этапах развития можно считать дигидрохинолины, 
и в меньшей степени – тетрагидрохинолины. Соединение 6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-
дигидрохинолин оказало положительное действие на ростовую активность рододендрона 
желтого и сахарной свеклы. Под влиянием синтезированных органических соединений зна-
чительно улучшились посевные качества и ростовые показатели исследуемых растений.
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Введение

В производство внедряют различные химические вещества, регуляторы роста, 
стимулирующие и ускоряющие развитие растений. В связи с этим работы в направ-
лении выбора физиологически активных веществ (ФАВ) и эффективных концентра-
ций этих соединений являются достаточно актуальными.

Производные гидрохинолина являются важными гетероциклическими соеди-
нениями для синтеза органической и медицинской химии. Большинство соединений 
содержит хинолоновое кольцо, используемое в сердечно-сосудистых [9], противо-
малярийных [21] и противоопухолевых средствах [14], антифунгальных препара-
тах [13], веществах, обладающих противовоспалительной активностью [15]. Кроме 
того, производные хинолина находят применение в синтезе фунгицидов, вируцидов, 
биоцидов, алкалоидов и ароматизаторов [21]. Велика роль хинолина как подструк-
туры в широком спектре натуральных и синтезированных продуктов, поэтому все 
еще большие усилия по-прежнему направлены на разработку новых структур на его 
основе [8, 11, 12, 17–20]. Источники литературы свидетельствует о том, что одни 
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и те же соединения хинолинового ряда в разных концентрациях могут являться как 
стимуляторами, так и ингибиторами биологических процессов [9, 10, 16]. В связи 
с этим важными являются исследования, направленные не только на поиск новых со-
единений и путей их синтеза, но и на расширение области применения – в частности, 
выявление биологических эффектов воздействия на живые объекты.

Ранее нами было разработано применение синтезированных химических ве-
ществ: 6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-дигидрохинолина, его производных и их ги-
дрированных аналогов [22] и соединения ряда 1-алкил‑2,2,4-триметил‑6-аминокарбо
тиоил‑1,2-дигидрохинолина в диапазоне концентраций 0,01–0,1% для повышения ро-
стовой активности рододендрона Ледебура и других видов рода Rhododendron L. [23].

С другой стороны, некоторые из перечисленных соединений снижали высоту рас-
тений у однолетника Salvia splendens Ker Gawl. и были рекомендованы как ретарданты [4]. 
Различные проявления биологической активности позволяют называть эти соединения 
физиологически активными веществами. Однако по ценной технической культуре – са-
харной свекле – исследования в направлении поиска регуляторов роста немногочисленны.

Для повышения эффективности размножения все чаще используемых в озе-
ленении города и приусадебных участков рододендронов необходимо использовать 
дополнительные средства – физиологически активные вещества.

Цель исследований: выявить действие 6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-дигидрох
инолина и его производных на ростовую активность рододендрона желтого и сахар-
ной свеклы.

Материал и методы исследований

Исследования проводили в два этапа: первый – на базе ботанического сада 
им. профессора Б.М. Козо-Полянского Воронежского госуниверситета, второй – 
во Всероссийском научно-исследовательском институте сахарной свеклы и сахара 
им. А.Л. Мазлумова. Изучали влияние ФАВ, синтезированных на кафедре органиче-
ской химии Воронежского госуниверситета, на посевные качества и ростовые пока-
затели листопадного кустарника рододендрона желтого (Rhododendron luteum Sweet) 
и сахарной свеклы (Beta vulgaris L.).

Объектом исследований являлись недражированные семена Rh. luteum и B. vul-
garis линии МС‑2113, полученной путем опыления мужскостерильной линии гам-
ма-облученной пыльцой [1–3].

Перед проращиванием семена замачивали в водных растворах ФАВ в концен-
трации 0,01%; 0,05%; 0,1% – с экспозицией 18 ч в трех повторностях по 100 семян. 
В качестве контроля использовали семена, замоченные в водопроводной воде и рас-
творе стандартного стимулятора роста эпинбрассинолида (коммерческий препарат 
Эпин-экстра производства ННПП «НЭСТ М», РФ) в рабочей концентрации 0,05%. 
На 21-й день эксперимента производили подсчет проростков для определения всхо-
жести семян и измерение высоты проростков линейкой.

Под посевными качествами семян сахарной свеклы мы понимали энергию 
прорастания (проростки подсчитывали на 4-й день проращивания) [7] всхожесть се-
мян (проростки подсчитывали на 10-й день проращивания) согласно ГОСТ 22617.2–94 
РФ, 21.10.1994 г.). Под ростовыми показателями подразумевали признаки: длина 
проростка (измеряли на 10-й день начала эксперимента при помощи линейки), масса 
100 проростков (определяли на 10-й день на технических весах).

Семена замачивали в водных растворах 6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-дигид
рохинолина с массовой долей 0,01%; 0,05%; 0,1% с экспозицией 18 ч в четырех по-
вторностях по 100 шт. и проращивали при комнатной температуре.
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Признак «Масса 100 проростков» является традиционным при исследовании 
влияния различных факторов на семена, реакцию проростков и посевные качества 
семян полевых культур [5, 6].

Производили компьютерную статистическую обработку данных с помощью 
пакета программ «Stadia» 7.0. Энергию прорастания и всхожесть семян в контроль-
ном и опытных вариантах сравнивали с использованием Z-аппроксимации для кри-
терия равенства частот, остальные показатели – по t-критерию Стьюдента. Рассчиты-
вали увеличение энергии прорастания, всхожести семян, средней длины проростков 
и массы 100 проростков сахарной свеклы в опыте относительно контроля, %.

Результаты и их обсуждение

Всхожесть семян видов рода Rhododendron luteum после обработки ФАВ пред-
ставлена в таблице 1, высота проростков – в таблице 2.

Таблица 1
Всхожесть семян, %, Rh. luteum после обработки ФАВ

Концен-
трация Контроль Эпин Стиму-

лятор 1
Стиму-
лятор 2

Стиму-
лятор 3

Стиму-
лятор 4

Стиму-
лятор 5

0,01%

52,3 54,8

56,1 64,2*1 54,6 57,8* 64,2**2

0,05% 62,5*1 68,7**2 55,4 63,5*1 71,7**2

0,1% 65,5**2 74,6**2 67,3**2 68,2**2 78,4**2

*Отличия от контроля (P<0,05).
**Отличия от контроля (P<0,01).
***Отличия от контроля (P<0,001).
1 Отличия от варианта «Эпин» (P<0,05).
2 Отличия от варианта «Эпин» (P<0,01).
3 Отличия от варианта «Эпин» (P<0,001).

Таблица 2
Высота проростков, см, Rh. luteum после обработки ФАВ

Концен-
трация Контроль Эпин Стиму-

лятор 1
Стиму-
лятор 2

Стиму-
лятор 3

Стиму-
лятор 4

Стиму-
лятор 5

0,01%

1,1±0,03 1,2±0,02

1,3±0,03*1 1,4±0,02**2 1,3±0,02*1 1,4±0,02**2 1,5±0,04***3

0,05% 1,4±0,02**2 1,5±0,02***3 1,4±0,03**2 1,5±0,03**2 1,6±0,03***3

0,1% 1,5±0,03***3 1,6±0,03***3 1,5±0,03***3 1,6±0,03***3 1,7±0,04***3

*Отличия от контроля (P<0,05).
**Отличия от контроля (P<0,01).
***Отличия от контроля (P<0,001).
1 Отличия от варианта «Эпин» (P<0,05).
2 Отличия от варианта «Эпин» (P<0,01).
3 Отличия от варианта «Эпин» (P<0,001).
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Для увеличения всхожести семян рододендрона желтого соединения 2 и 5 
были наиболее эффективными в концентрациях 0,05 и 0,1%. Всхожесть в наиболь-
шей степени повышалась после обработки семян всеми испытанными веществами 
в концентрации 0,1%. Однако наибольший эффект оказывали соединения 2 и 5 (ди-
гидрохинолины) во всех концентрациях, а также соединения 1 (тетрагидрохинолин) 
и 4 (дигидрохинолин) концентрациях 0,05 и 0,1% (табл. 1). Та же тенденция влияния 
предпосевной обработки семян отмечена при анализе высоты проростков рододен-
дрона желтого (табл. 2). Высоту проростков увеличивали соединения 2, 4 и 5 во всех 
испытанных концентрациях. Соединение 3 (тетрагидрохинолин) проявляло наиболь-
шую активность в концентрации 0,1%.

Приходим к выводу о том, что более эффективными веществами на ранних 
этапах развития Rhododendron luteum можно считать дигидрохинолины, и в меньшей 
степени – тетрагидрохинолины.

Влияние фактора «обработки ФАВ» и «концентрации» оценивали по резуль-
татам дисперсионного анализа, который показал действие на высоту проростков Rh. 
luteum (P<0,05).

Соединение 2 (6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-дигидрохинолин), одно из наи-
более сильных ФАВ для декоративного растения, было испытано на сахарной свекле.

В таблице 4 представлены результаты изменения количественных признаков 
сахарной свеклы после обработки семян ФАВ: 6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-диги
дрохинолином.

Анализируя таблицу 4, отмечаем повышение энергии прорастания и всхоже-
сти семян сахарной свеклы после обработки семян растворами 6-гидрокси‑2,2,4-тр
иметил‑1,2-дигидрохинолина во всех вариантах у исследуемой линии по сравнению 
с контролем (Р<0,05; Р<0,01) и в сравнении со стандартным стимулятором роста ком-
мерческим препаратом Эпин-экстра – вариантом обработки «Эпин» (Р<0,05; Р<0,01).

Из таблицы 4 следует положительное влияние обработки недражированных 
семян сахарной свеклы водными растворами 6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-дигидр
охинолина на длину проростка и массу 100 проростков и увеличение средних значе-
ний относительно контроля и варианта обработки «Эпин» (Р<0,05; Р<0,01).

Таблица 4
Количественные признаки сахарной свеклы после обработки семян 

6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-дигидрохинолином

Концентрация  
соединения, %

Длина  
проростка, см

Масса  
100 проростков, г

Энергия  
прорастания, %

Всхожесть  
семян, %

Контроль (вода) 5,8±0,1 5,2±0,1 58 64

Эпин 0,05% 6,9±0,1 6,7±0,1 67 75

0,01% 11,3±0,1**2 11,7±0,1**2 85**2 90**2

0,05% 10,7±0,2**2 10,8±0,2**2 85**2 90**2

0,1% 8,9±0,2**2 8,8±0,1**2 80*1 85*1

*Отличия от контроля (Р<0,05).
**Отличия от контроля (Р<0,01).
1 Отличия от варианта «Эпин» (Р<0,05).
2 Отличия от варианта «Эпин» (Р<0,01).
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В таблице 5 представлено увеличение количественных признаков сахарной 
свеклы относительно контроля, %, после обработки 6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,
2-дигидрохинолином. Во всех вариантах использования водных растворов отмечает-
ся положительное влияние обработки семян на их посевные качества и стимуляцию 
ростовых показателей.

Таблица 5
Увеличение количественных признаков сахарной свеклы 

относительно контроля, %, после обработки семян 
6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-дигидрохинолином

Концентрация  
соединения, %

Длина  
проростка, см

Масса  
100 проростков, г

Энергия  
прорастания, %

Всхожесть  
семян, %

0,01% 94,8 125,0 46,6 40,6

0,05% 84,4 100,8 46,6 40,6

0,1% 53,4 69,2 37,9 32,8

Выводы

Таким образом, обработка недражированных семян сахарной свеклы водным 
раствором 6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-дигидрохинолина увеличивает энергию 
прорастания семян на 37–46%, всхожесть семян на 32–40%, среднюю длину про-
ростка на 53–94%, массу 100 проростков на 69–125% по отношению к контролю.

Для Rhododendron luteum более эффективными веществами на ранних этапах 
развития можно считать дигидрохинолины, и в меньшей степени – тетрагидрохи-
нолины. Соединение 6-гидрокси‑2,2,4-триметил‑1,2-дигидрохинолин (стимулятор 2) 
оказал положительное действие на ростовую активность рододендрона желтого и са-
харной свеклы. Под влиянием синтезированных органических соединений значи-
тельно улучшились посевные качества и ростовые показатели исследуемых растений.
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Use of physiologically active substances  
to increase the growth activity of agricultural  

and ornamental plants

T.V. Vostrikova1, Kh.S. Shikhaliev2, S.M. Medvedev2

(1A .L. Mazlumov All-Russian Research Institute of Sugar Beet and Sugar;  
2Voronezh State University)

The effect of organic compounds synthesized at the Department of Organic Chemistry 
of Voronezh State University on the sowing qualities and growth performance of the deciduous 
shrub Rhododendron yellow (Rhododendron luteum Sweet) and sugar beet (Beta vulgaris L.) 
was studied. The purpose of the work was to identify the effects of 6-hydroxy‑2,2,4-trimethyl‑1,2-
dihydroquinoline and its derivatives on the growth activity of Rhododendron yellow and sug-
ar beet. Treatment of uncoated sugar beet seeds with an aqueous solution of 6-hydroxy‑2,2,4-
trimethyl‑1,2-dihydroquinoline increased the seed germination energy by 37–46%, the seed 
germination by 32–40%, average seedling length by 53–94%, and the weight of 100 seedlings 
by 69–125% compared to the control. Dihydroquinolines and, to a lesser extent, tetrahydroquin-
olines may be considered more effective substances in the early stages of development of Rho-
dodendron luteum. The compound 6-hydroxy‑2,2,4-trimethyl‑1,2-dihydroquinoline had a posi-
tive effect on the growth activity of Rhododendron yellow and sugar beet. The sowing qualities 
and growth traits of the plants studied significantly improved under the effect of synthesized 
organic compounds.

	
Key words:: stimulants, growth activity, synthesized organic compounds, ornamental plants, 

sugar beet.
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