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Effect of Rape Seeds’ Pre-sowing Treatment With Complex
Cryoprotectant-Based Agrochemical Preparations
on Plant Winter Hardiness and Yielding Capacity

Досліджено вплив передпосівної обробки насіння озимого ріпака розчинами кріопротектора ПЕО-1500, препаратів “Юпітер”
і “Дорсай” на його морозостійкість, зимостійкість і врожайність. Визначено, що обробка  цими препаратами підвищує здатність
насіння проростати при зниженій (5–10°С) температурі, а також морозостійкість рослин і вміст розчинних вуглеводів. Встановлена
наявність зв’язку між рівнем зимостійкості озимого ріпака і вмістом розчинних вуглеводів.

Ключові слова: ріпак, морозостійкість, зимостійкість, розчинні вуглеводи, врожайність,  кріопротектор, агрохімічні препарати.
Исследовано влияние предпосевной обработки семян озимого рапса растворами криопротектора ПЭО-1500, препаратов

“Юпитер” и “Дорсай” на его морозостойкость, зимостойкость и урожайность. Определено, что обработка семян этими препа-
ратами повышает способность семян прорастать при сниженной (5–10°С) температуре, а также морозостойкость растений и
содержание растворимых углеводов. Установлено наличие связи между уровнем зимостойкости озимого рапса и содержанием
растворимых углеводов.

Ключевые слова: рапс, морозостойкость, зимостойкость, растворимые углеводы, урожайность, криопротектор, агрохимические
препараты.

The effect of pre-sowing treatment of winter rape seeds with PEO-1500 cryoprotectant, Jupiter and Dorsay preparations on their
frost and winter hardiness and yielding capacity has been studied. It was found that seed treatment with these preparations increased
the seed capacity to germinate under lowered temperature (5–10°C), and also plant frost hardiness and content of soluble carbohydrates.
A correlation between winter hardiness level of winter rape and content of soluble carbohydrates has been established.

Key words: rape, frost hardiness, winter hardiness, soluble carbohydrates, yielding capacity, cryoprotectant, agrochemical preparations.

Ріпак (Brassica napus L.) є цінною олійною
культурою, яка використовується в багатьох галу-
зях народного господарства. Більш раціонально
вирощувати озимий ріпак через його вищу врожай-
ність і вміст олії в насінні в порівнянні з ярим [1, 7].
Але в Україні середня врожайність озимого ріпака
не перевищує 15 ц/га через його недостатню зимо-
стійкість [7]. Спостерігалося, що 1 раз на 3 роки
озимий ріпак вимерзає на значних площах [5]. На-
приклад, у 2002–2003 році в Україні внаслідок
несприятливих погодних умов загинуло близько
70% посівів цієї культури [11]. Тому питання підви-
щення зимостійкості ріпака є дуже актуальним.

Для підвищення стійкості рослин до несприят-
ливих умов навколишнього середовища застосо-
вуються різні агротехнічні прийоми, зокрема оброб-
ка хімічними препаратами, головним недоліком
яких є токсичність більшості з них. Наслідком їх
використання є забруднення грунту, водних джерел,
накопичення в харчових продуктах і кормах, що

Rape (Brassica napus L.) is a useful oil culture,
used in many areas of  national economy. It is more
rational to grow winter rape due to it high yielding capa-
city and oil content in seeds in comparison with spring
one [1, 7]. But in Ukraine the average yielding capacity
of winter rape does not exceed 15 dt/ha due to its low
winter hardiness [7]. It has been observed that once
per 3 years winter rape freezes out over a large area
[5]. For example,  in 2002–2003 in Ukraine due to
unfavorable weather conditions nearly 70% of this cul-
ture seeds died-out [11]. Therefore the task of rape
winter hardiness increasing is very actual one.

To increase the plant resistance to unfavorable
environmental conditions different agrotechnical me-
thods have been used, including the treatment with
chemical preparations,  the major shortcoming of those
is toxicity. Their use outcome  is pollution of ground,
water resources and accumulation in food products
and feed that may contribute to toxic effect on a human
and animals [2]. Development and practical application
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може спричиняти токсичний вплив на людину і
тварин [2]. Актуальні створення і практичне засто-
сування в сільськогосподарському виробництві
чистих, безпечних технологій. Тому основною ви-
могою до засобів хімічного захисту рослин є
зниження їх токсичності.

В ІПКіК НАН України в результаті багаторіч-
них досліджень створені комплексні, екологічно
безпечні, нетоксичні агрохімічні препарати на
основі кріопротекторів поліетиленоксидів (ПЕО)
для передпосівної обробки насіння і вегетуючих
форм різних видів рослин з метою підвищення їх
морозостійкості, врожайності [2, 10]. Багаторічні
випробування ефективності цих препаратів під-
твердили значний позитивний вплив на рослини,
який виявлявся в підвищенні стійкості до несприят-
ливих природних факторів, зростанні врожайності.
Доцільно проводити такі дослідження з насінням
ріпака.

Мета даної роботи – дослідження в порівняльно-
му аспекті впливу передпосівної обробки насіння
озимого ріпака розчинами кріопротектора
ПЕО-1500, комплексних агрохімічних препаратів
“Юпітер” і “Дорсай” на біометричні параметри його
проростання при зниженій температурі, морозо-
стійкість проростків, вміст розчинних вуглеводів у
рослинах після осіннього загартування, зимостій-
кість і врожайність.

Матеріали і методи
Експерименти проводили в лабораторних умо-

вах, а також у відкритому грунті з насінням озимого
ріпака сорту Дангал. Насіння обробляли розчинами
сполук у кількості 5% від маси насіння. Були дослі-
джені такі сполуки в концентраціях 0,4; 1; 2 і 3%:
ПЕО-1500;  “Юпітер” і “Дорсай”. Застосовували
метод пророщування насіння при зниженій темпера-
турі (5–10°С) [3] (повторюваність трикратна), а
також досліджували морозостійкість рослин ме-
тодом проростків, який включає пророщування,
загартування, проморожування, відтаювання та
відрощування з наступним визначенням відносної
кількості рослин, які вижили, а також середньої
маси корінців і пагонів після відрощування [3]. На
кожний варіант обробки висівали по 100 насінин у
2 чашках Петрі (повторюваність восьмикратна),
які ставили для пророщування у приміщенні з тем-
пературою 15–20°С. На 4-у добу підраховували
кількість корінців, які проросли. Потім чашки пере-
ставляли в холодильник зі зниженою температурою
(2–5°С) на 2 доби для загартування, протягом 3-х
діб поступово знижували температуру: перша до-
ба – до 0°С; друга – до –3°С; третя – до –5°С.
Надалі зразки витримували 12 годин при –7°С, а

in agriculture of pure and safe technologies are actual.
Therefore a basic requirement to the methods of plant
chemical protection is their toxicity reduction.

At the Institute for Problems of Cryobiology and
Cryomedicine of the National Academy of Sciences
of Ukraine as a result of many years’ research the
complex, ecologically safe, non-toxic agrochemical pre-
parations based on cryoprotectants of polyethylene-
oxides (PEO) for pre-sowing treatment of seeds and
vegetative forms of different types of plants with the
aim of increasing their frost hardiness and yielding
capacity have been developed [2, 10]. Lasting  experi-
ments on the  efficiency of these preparations confir-
med a significant effect on plants, revealing in increased
resistance to unfavorable natural conditions and rised
yielding capacity. It is reasonable to carry out this re-
search with rape seeds.

The research aim was to study comparatively the
effect of pre-sowing treatment of winter rape seeds
with PEO-1500 cryoprotectant and complex agroche-
mical Jupiter and Dorsay preparations on biometrical
parameters of its germination under lowered tempe-
rature, frost hardiness of seedlings, content of soluble
carbohydrates in plants after autumn acclimation, winter
hardiness and yielding capacity.

Materials and methods
The experiments were carried out under laboratory

conditions and also outdoors with winter rape seeds of
Dangal variety. Seeds were treated with solution of
compounds as 5% of seed mass. The compounds such
as 0.4; 1; and 3% PEO-1500, Jupiter and Dorsay have
been studied. The method of seed germination under
lowered temperature (5–10°C) [3] (three-fold repe-
tition) was used, and also the plant frost hardiness by
the method of sprouts, including germination, acclima-
tion, freezing, thawing and growing with further exa-
mining  the relative number of survived plants and
average mass of roots and shoots after re-growing
[3]. For each type of treatment 100 seeds were sowen
in two Petri dishes (eight-fold repetition), placed in-
doors  with 15–20°C for germination. To the 4th day a
number of roots, which gave growth were counted.
Then the dishes were placed into a freezer with lowe-
red temperature (2–5°C) for 2 days for acclimation,
during 3 days the temperature stepwise reduced: 1st

day it was 0°C; for the 2nd it made –3°C and to the 3rd

it was –5°C. Hereafter the samples were exposed for
12 hours under –7°C, and then were left in a freezer
for thawing during a day at 0–5°C. Following 7 days
the dishes with sprouts were maintained in warm room
at 15–20°C. Afterwards a number of survived seed-
lings was evaluated, an average mass of roots and
shoots was determined.
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потім на добу залишали в холодильнику для відтаю-
вання при 0–5°С. Наступні 7 діб чашки з пророст-
ками витримували в теплому приміщенні при 15–
20°С. Після цього підраховували кількість пророст-
ків, які вижили, визначали середню масу корінців і
пагонів.

Загальний вміст розчинних вуглеводів (моноса-
харидів і дисахаридів) у надземній частині рослин
визначали за методом [6].

Для визначення вмісту розчинних вуглеводів у
рослинах оброблене насіння висівали у відкритий
грунт за [9] в оптимальний для озимого ріпака строк –
24.08.2008. У відкритий грунт висіяли по 120 насінин
з кожного варіанта на 1 м2. Восени ріпак ріс і загар-

Total number of soluble carbohydrates (mono-
saccharides and disaccharides) in overground part of
plants was determined by the method [6].

To determine  soluble carbohydrate content in plants
the treated  seeds were sowen [9] in open ground for
optimal winter rape term by 24.08.2008. Seeds (n =
120) of each type were sowen per 1 m2 outdoors. In
autumn the rape grew and was acclimated under
natural conditions. The samples were selected in winter
for analysis, when frost hardiness reached the maxi-
mum.

The winter hardiness was determined for the ratio
of living plant number in spring to germinating ability
in autumn outdoors.

Таблиця 1. Вплив обробки насіння ріпака розчинами кріопротектора
 ПЕО-1500, препаратів ”Юпітер” і “Дорсай” на біометричні параметри

 його проростання при зниженій температурі (5–10°C), M ± m
Table 1. Treatment effect of rape seed with PEO-1500 cryoprotectant solutions,
Jupiter and Dorsay   preparations on biometric parameters of their germination

under low temperature (5–10°C), M ± m

Примітки: 1 – достовірність відмінностей у порівнянні з розчинами препарату “Дорсай”,
р < 0,05; 2 – достовірність відмінностей у порівнянні з розчинами ПЕО-1500, р < 0,05;
3 – достовірність відмінностей  у порівнянні з контролем, р < 0,05.
Notes: 1 – significance of differences compared to Dorsay preparation solutions, p < 0.05; 2 –
significance of differences compared to PEO-1500 solutions, p < 0.05;  3 – significance of
differences compared to the control, p < 0.05.

товувався за природних умов.
Зразки для проведення аналі-
зу відбирали взимку, коли
морозостійкість досягає мак-
симуму.

Зимостійкість визначали
за відношенням кількості
живих рослин навесні до схо-
жості у відкритому грунті
восени.

Статистичну обробку ре-
зультатів проводили за мето-
дом Стьюдента.

Результати досліджень
Визначена стимулююча

дія передпосівної обробки на-
сіння озимого ріпака розчина-
ми кріопротекторів при його
пророщуванні при зниженій
(5–10°С) температурі (табл. 1).
Отримані дані показали, що за
таким біометричним пара-
метром, як енергія пророс-
тання,  найкращим виявився
препарат “Юпітер” в усіх кон-
центраціях, найбільше в кон-
центрації 1%. Препарат “Дор-
сай” і розчин кріопротектора
ПЕО-1500 також достовірно
підвищували енергію пророс-
тання насіння ріпака в порів-
нянні з контролем, але отри-
мані показники були нижчими
в порівнянні з результатами
застосування препарату
“Юпітер”. Обробка насіння
дослідженими препаратами
сприяла достовірному підви-
щенню показників середньої
маси кореня і пагона в порів-
нянні з контролем, за виклю-
ченням 2%-го розчину кріо-
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Results were statistically processed by Student’s
method.

Results and discussion
The stimulating effect of pre-sowing treatment of

winter rape seeds with cryoprotectant solutions during
their germination under lowered temperature (5–10°C)
was established (Table 1). The obtained data have
shown that according to such  biometrical parameter
as germination energy, the Jupiter preparation under
all the concentrations was the highest. The most effec-
tive concentration of Jupiter was 1% solution. Dorsay
preparation and PEO-1500 cryoprotectant solution also
significantly increased the germination energy of rape
seeds if compared with the control, but the obtained
indices were lower if compared with the results for
Jupiter preparation use. The seed treatment with the
investigated preparations contributed to  a significant
increase of root and shoot average mass indices if
compared to the control, excluding 2% PEO-1500
cryoprotectant solution. Dorsay, Jupiter and PEO-1500
cryoprotectant  preparations of 0.4% were the highest
for the root average mass, and 0.4% PEO-1500 and
1% Jupiter for the shoot average mass. With increase
of compound concentrations the average mass of root
and shoot was decreased. No significant differences
for treated seeds to the control according to the indices
of root and shoot germinating ability were revealed.

The research results  testify to  an increase of frost
hardiness of rape seedlings after their seeds’ treatment
with PEO-1500 cryoprotectant solutions and Jupiter
and Dorsay complex preparations (Table 2). Significant
increase if compared to the control of plant relative
survival under their freezing down to –7°C after
treatment with 2% Jupiter solution, 1% Dorsay solution
and 3% PEO-1500 cryoprotectant solution (significant
differences between the effects of these solutions were
not found) has been observed.

There were no significant differences  if compared
to the control according to the indices of root and shoot
average mass, excluding the result of seed treatment
with 2% Jupiter solution.

Of significant importance for plant frost hardiness
is the content of soluble carbohydrates. Rape varieties
with higher frost hardiness  differed from less resistant
ones by higher content of soluble carbohydrates after
autumn acclimation,  their more economic consumption
in winter and higher content in spring [1,8]. With
increase of monosaccharide concentration the freezing
temperature of cell sap  decreased, proteins and lipids
are better protected from destruction [4]. Therefore it
is actual  to establish the effect of pre-sowing treatment
of seeds with the described above preparations on
accumulation of soluble carbohydrates in plants as one
of the main factors of their frost hardiness increase.

протектора ПЕО-1500. За середньою масою кореня
кращими виявилися препарати в концентрації 0,4%:
“Дорсай”, “Юпітер” і ПЕО-1500; за середньою
масою пагона – ПЕО-1500 (0,4%) і “Юпітер” (1%).
Зі збільшенням концентрації сполук середня маса
кореня і пагона зменшувалася. За показниками
схожості корінців і стебел достовірних відмінностей
від контролю для обробленого насіння виявлено не
було.

Результати досліджень свідчать про підвищення
морозостійкості проростків ріпака після обробки
його насіння  розчинами кріопротектора ПЕО-1500
та комплексних  препаратів “Юпітер” і “Дорсай”
(табл. 2). Спостерігалося достовірне в порівнянні
з контролем  підвищення відносного виживання
рослин при їх заморожуванні до –7°С після обробки
2%-м розчином препарату “Юпітер”, 1%-м  розчи-
ном препарату “Дорсай” і 3%-м розчином кріо-

Таблиця 2. Вплив обробки насіння ріпака розчинами
кріопротектора ПЕО-1500, препаратів “Юпітер” і

“Дорсай” на виживання та середню масу проростків
після їх охолодження до –7°С, M ± m

Table 2. Effect of rape seed treatment with PEO-1500
cryoprotectant, Jupiter and Dorsay preparations

solutions on survival and average mass of germs after
their cooling down to −7°C, M ± m

Примітки: 1 –  достовірність відмінностей  у порівнянні з
контролем, р < 0,05; 2 – достовірність відмінностей у порівнян-
ні з розчином ПЕО-1500, р < 0,05.
Notes: 1 – significance of differences compared to the control,
p < 0.05. 2 – significance of differences compared to PEO-1500
solutions, p < 0.05.
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протектора ПЕО-1500 (достовірних
відмінностей між дією цих розчинів
не виявлено).

За показниками середньої маси
кореня і пагона суттєвих відміннос-
тей у порівнянні з контролем не було,
за винятком результату обробки
насіння 2%-м розчином препарату
“Юпітер”.

Важливе значення для морозо-
стійкості рослин має вміст розчин-
них вуглеводів: більш морозостійкі
сорти ріпака відрізняються від
менш стійких вищим вмістом
розчинних вуглеводів після осінньо-
го загартування, економнішим їх
витрачанням взимку і вищим вміс-
том навесні [1, 8]. З підвищенням
концентрації моносахаридів зни-
жується температура замерзання
клітинного соку, білки і ліпіди кра-
ще захищені від деструкції [4].
Тому доцільно  визначити вплив
передпосівної обробки насіння ви-
щевказаними препаратами на аку-
муляцію розчинних вуглеводів у
рослинах як на один з основних
чинників підвищення їх зимостій-
кості.

За результатами експериментів
у відкритому грунті виявлено, що в
рослинах, які вирощені з обробле-
ного насіння, під час осіннього за-
гартування акумулюється більше
розчинних вуглеводів у порівнянні з
контрольними (табл. 3). За цим по-
казником найкращим виявився
препарат “Юпітер” в усіх концент-
раціях, а також розчини ПЕО-1500.
При обробці насіння препаратом
“Дорсай” 1% концентрації підвищу-

According to outdoor ground experimental results
it has been found that in plants, grown from the treated
seeds, during autumn acclimation more soluble carbo-
hydrates if compared with the control are accumulated
(Table 3). According to this index the Jupiter preparation
under all the concentrations, and also PEO-1500
cryoprotectant solutions were the best. After seeds’
treatment with 1% Dorsay the content of carbohyd-
rates in plants was increased, after seeds treatment
with 2 and 3% solutions it was at the control level or
even lower.

According to the results of survived plant number
evaluation in spring the increase of rape winter har-
diness after seeds’ treatment with PEO-1500 cryopro-
tectant solution, the maximum effect was for 3% con-
centration, as well for the  Jupiter preparation (Table 3).

Таблиця 3. Вплив обробки насіння ріпака розчинами кріопротектора
ПЕО-1500, препаратів “Юпітер” і “Дорсай” на вміст розчинних вуглеводів у

надземній частині рослин, їх зимостійкість і врожайність, M ± m
Table 3. Effect of rape seeds’ treatment with PEO-1500 cryoprotectant

solutions, Jupiter and Dorsay preparations on content of soluble
carbohydrates in overground part of plants, their winter hardiness and

yielding capacity, M ± m

Примітка: * – достовірність відмінностей  у порівнянні з контролем, p < 0,05.
Note: * – significance of differences compared to control, p < 0.05.

вався вміст вуглеводів у рослинах; після обробки
насіння 2 і 3%-ми розчинами вміст вуглеводів у
рослинах був на рівні контролю або навіть меншим.

За результатами підрахунку кількості живих
рослин навесні виявилося підвищення зимостійкості
ріпака після обробки насіння розчином кріопро-
тектора ПЕО-1500, найбільший ефект – в концент-
рації 3%, а також препаратом “Юпітер”, в концент-
рації 2% (табл. 3). Відносна кількість рослин, які
вижили, виявилася вищою саме в тих варіантах
обробки насіння, в яких рослини взимку містили
більше розчинних вуглеводів у порівнянні з контро-
лем, що підтвердило зв’язок між акумуляцією цих
речовин і стійкістю ріпака до низьких температур.
Для препарату “Дорсай” визначено підвищення
зимостійкості ріпака тільки при використанні 1%-ї
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Relative number of survived plants was the hi-ghest
just in  those types of seed treatments, where the plants
had more soluble carbohydrates compared to  the
control that confirmed the relationship between the
accumulation of these substances and rape resis-tance
to low temperatures. For Dorsay we found increased
winter hardiness of rape only when 1% concentration
was used, after seed treatment with 2 and 3% con-
centrations the rape winter hardiness decreased.

The seed treatment with 3% PEO-1500 cryoprotec-
tant solution and Jupiter preparation under all the con-
centrations and the most effective under 2% concen-
tration contributed to yielding capacity increase (Tab-
le 3). After seed treatment with 1 and 2% PEO-1500
cryoprotectant even though the plant frost hardiness
increased, the yielding capacity was lower compared
to the control that may be associated with low seed
germination ability. Yielding capacity of plant was redu-
ced compared to the control after seed treatment with
Dorsay preparation under all the concentrations. Whe-
reas this preparation stimulates a seed growing under
low positive temperature laboratory conditions, but out-
doors in these experiments it was not effective. Probab-
ly, antibacterial substances, additionally containing
Dorsay preparation, negatively affect plants of this
type and inhibit their growing. But to conclude finally
it is necessary to carry out the repeated investigations.

Conclusions
Pre-sowing treatment of winter rape seeds with

PEO-1500 cryoprotectant and Jupiter and Dorsay
agrochemical preparations contributes to increase of
seed capacity to germinate under lowered temperature
(5–10°C) and also increases frost hardiness of the
seedlings. The most stimulating effect on seed germi-
nation under low temperature was found in preparations
such as: 1% Jupiter, 0.4% PEO-1500 and Dorsay.
Statistically significant increase of rape seedlings’ frost
hardiness was established after treatment of its seeds
with 3% PEO-1500 cryoprotectant, 2% Jupiter and
1% Dorsay solutions.

There was revealed stimulating effect of pre-sow-
ing treatment of winter rape seeds with Jupiter pre-
paration (1, 2 and 3%), PEO-1500 cryoprotectant (2
and 3%) and Dorsay preparation (1%) on accumulation
of soluble carbohydrates in grown plants during their
autumn outdoor acclimatization, that contributed to an
increase of plant frost hardiness and yielding capacity.
The highest frost hardiness and yielding capacity of
rape were determined after seed treatment with PEO-
1500 cryoprotectant (3%) and Jupiter preparation (2%).

концентрації; після обробки насіння 2 і 3%-ми кон-
центраціями зимостійкість ріпака зменшувалася.

Підвищенню врожайності сприяла обробка на-
сіння розчином кріопротектора ПЕО-1500 у концен-
трації 3%, а також препаратом “Юпітер” в усіх кон-
центраціях, найбільше – в концентрації 2% (табл. 3).
Після обробки насіння розчинами кріопротектора
ПЕО-1500 у концентраціях 1 і 2%, хоча і збільши-
лася зимостійкість рослин, врожайність виявилася
нижчою в порівнянні з контролем, що може бути
пов’язане з низькою схожістю насіння. Врожайність
рослин зменшилася в порівнянні з контролем після
обробки насіння препаратом “Дорсай” в усіх кон-
центраціях. Хоча цей препарат стимулює пророс-
тання насіння в лабораторних умовах за низької
позитивної температури, але за умов відкритого
грунту  в даній серії експериментів він виявився не
ефективним. Можливо, антибактеріальні речовини,
які додатково містить препарат “Дорсай”, нега-
тивно впливають на рослини даного виду, пригні-
чують їх ріст. Але для  остаточних висновків по-
трібно проводити повторні дослідження.

Висновки
Передпосівна обробка насіння озимого ріпака

розчинами кріопротектора ПЕО-1500, а також агро-
хімічними препаратами “Юпітер” і “Дорсай” сприяє
підвищенню здатності насіння проростати при зни-
женій (5–10°С) температурі, а також підвищує мо-
розостійкість проростків. Найбільшу стимулюючу
дію на проростання насіння за умов низької пози-
тивної температури виявили препарати “Юпітер”
у концентрації 1%, ПЕО-1500 і “Дорсай” у концен-
трації 0,4%. Достовірне підвищення морозостійкості
проростків ріпака встановлено після обробки його
насіння розчинами кріопротектора ПЕО-1500 у кон-
центрації 3%, препарату “Юпітер” у концентрації
2% і  препарату “Дорсай” у концентрації 1%.

Виявлена стимулююча дія передпосівної оброб-
ки насіння озимого ріпака розчинами  препарату
“Юпітер” (1, 2 і 3%), кріопротектора ПЕО-1500 (2
і 3%) і препарату “Дорсай” (1%) на акумуляцію
розчинних вуглеводів у вирощених рослинах під час
їх загартування у відкритому грунті восени, що
сприяло підвищенню зимостійкості та врожайності
рослин. Найвищі зимостійкість і врожайність ріпака
виявилися після обробки насіння розчином кріо-
протектора ПЕО-1500 (3%) і препаратом “Юпітер”
(2%).
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