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В настоящей статье приведены результаты изучения аллелопатического влияния различных концен-
траций водных вытяжек из надземных и подземных органов и растения в целом Heracleum sosnowskyi на 
энергию прорастания, всхожесть и ранние ростовые показатели Secále cereále и Phleum pratense. Иссле-
дования показали, органы H. sosnowskyi обладают различной аллелопатической активностью. При малых 
концентрациях водных вытяжек из стебля наблюдается небольшое стимулирование энергии прорастания 
и всхожести семян тест-объектов. Остальные органы растения ингибируют все показатели начального роста 
уже при малых концентрациях водных вытяжек. При максимальных концентрациях вытяжек отмечается 
сильное угнетение всех ростовых показателей. Энергия прорастания тест-объектов снижается на 20–64 %, 
всхожесть семян – на 18–62 % или полностью подавляется. Наблюдается очень сильное угнетение начально-
го роста корешков и проростков, рост которых подавляется более чем на 80 % по сравнению с контрольными 
образцами, что не может не сказаться в дальнейшем на росте и развитии культурных растений. 
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Results of studying of allelopathic infl uence of various concentration of water extracts from elevated and 
underground bodies of and a plant in general Heracleum sosnowskyi on energy of germination, viability and early 
growth indicators of Secále cereále and Phleum pratense are given in the present article. Researches showed, bodies 
of H. sosnowskyi possess various allelopathic activity. At small concentrations of aqueous extracts of a caulis there 
is a small stimulation of germination energy and germinating seeds test-objects. Other bodies of a plant inhibit all 
indicators of initial growth already at small concentration of aqueous extracts. At the maximum concentration of 
extracts strong oppression of all growth indicators is noted. Energy of germination of test-objects decreases by 
20–64 %, germinating seeds – for 18–62 % or completely suppressed. Very strong oppression of initial growth of 
backs and sprouts which growth is suppressed more than for 80 % in comparison with control samples that can’t but 
affect further on the growth and development of cultural plants is observed. 
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Взаимодействие и взаимное влияние 
компонентов как естественных раститель-
ных сообществ, так и агрофитоценозов 
является актуальной проблемой в течение 
долгого времени. Для оптимизации сель-
скохозяйственного производства необхо-
дима разработка механизмов управления 
сорным компонентом агрофитоценозов. 
Сорные растения в результате конкуренции 
с культурными значительно влияют на ба-
ланс элементов питания, физические свой-
ства почвы, водно-воздушный, тепловой 
и световой режимы агрофитоценоза [4]. 
Интенсивность конкурентных отношений 
между культурным и сорным компонен-
тами во многом зависит от биологических 
особенностей видов, образующих агро-
фитоценоз. Взаимные отношения между 
культурными и сорными растениями в зна-
чительной мере регулируются биохими-

ческим взаимодействием – аллелопатией. 
Многие виды сорных растений, выделяя 
биологически активные вещества, могут 
оказывать как ингибирующее, так и стиму-
лирующее действие на рост и развитие со-
вместно произрастающих растений. Опре-
деленный интерес представляет борщевик 
Сосновского (Heracleum sosnowskyi М.), 
который как сорняк в последние годы по-
лучил очень широкое распространение во 
многих регионах [5].

В Республике Мордовия H. sosnowskyi 
выращивался в качестве силосного и кор-
мового растения с начала 70-х годов. Как 
и в целом по средней России, этот вид ушёл 
из культуры, и в настоящее время заросли 
данной культуры быстро начали проникать 
в природные растительные сообщества. Об-
ладая быстрым ростом, зимостойкостью, 
устойчивостью к вредителям и болезням, 
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исключительно высокой семенной про-
дуктивностью, данный вид стал занимать 
свободные от возделывания пространства 
вдоль полезащитных лесных полос, линий 
электропередач, на заброшенных участках, 
по берегам прудов, рек и пойменным зем-
лям, пустырям, вдоль автомобильных дорог, 
садах и даже на территории жилых зон и дач-
ных участков. В настоящее время вид пре-
вратился в злостный рудеральный сорняк. 
Не редким стало его присутствие на полях, 
в особенности многолетних трав, озимых 
и даже яровых культур. Вытесняя дикорасту-
щие и культурные растения, вид постепенно 
распространяется на большие территории, 
приобретая характер стихийного бедствия 
[6]. На территории Мордовии вид отмечен 
в 8-ми районах, возможно, распространён 
шире. В массе разрастается в пойме р. Инсар 
и ее притоков в городах Саранск, Рузаевка, 
в рабочем поселке Ромоданово, поселке Коч-
курово [1; 3]. Такому широкому распростра-
нению вида способствует и высокая конку-
рентноспособность растения.

Целью исследования стало изуче-
ние аллелопатического влияния Heracleum 
sosnowskyi на культурные растения, иссле-
дование проводилось на базе лаборатории 
молекулярной и клеточной биологии МГПИ 
им. М.Е. Евсевьева.

Материалы и методы исследования
Аллелопатическое влияние Heracleum sosnowskyi 

оценивалось по влиянию суточных водных вытяжек 
различных концентраций из листьев, стеблей, соцве-
тий, корней борщевика на тест-объекты. Вытяжки 
физиологически активных веществ проводили по ме-
тодике А.М. Гродзинского [2]. Вытяжки в концентра-
ции 1:100, 1:50, 1:10 готовились из сухой массы рас-
тений, как наиболее приближенные к естественным 
условиям. В качестве тест-объектов использовали 
семена растений: рожь посевная – Secále cereále (сорт 
Казанская), тимофеевка луговая – Phleum pratense 
(Мордовская местная), которые раскладывали в чаш-
ки Петри и проращивали при комнатной температуре 
(23–25 °С). Повторность опытов трехкратная. 

Семена культурных растений предварительно де-
зинфицировались стандартным методом. Зеленая масса 
H. sosnowskyi собрана в течение вегетационного перио-
да, высушена до воздушно-сухого состояния и исполь-
зована для получения холодных суточных настоев, в ко-
торых и проращивались семена. Контрольные образцы 
проращивались в дистиллированной воде.

В качестве критериев оценки аллелопатического 
влияния H. sosnowskyi использовались энергия про-
растания, всхожесть, длина корешков, длина пророст-
ков. Энергия прорастания, всхожесть определены 
в соответствии с ГОСТом 12088-84. Сила начального 
роста определялась методом морфофизиологической 
оценки проростков. Для использования биопроб на 
контроле семена проращивали до образования корней 
4-дневного возраста. Проростки увлажняли дистил-
лированной водой (контроль) и исследуемыми рас-
творами. С контрольными и опытными проростками 

проводили биометрические исследования. Длину 
корней и проростков выражали в процентах к длине 
контрольных, которые принимали за 100 %. Алле-
лопатическую активность борщевика вычисляли по 
средним показателям всех исследуемых органов. Ста-
тистическая обработка результатов проводилась по 
программе Stat 1.

Результаты исследований 
и их обсуждение

При изучении энергии прорастания се-
мян исследуемых растений видно, что на 
контроле у семян ржи она составила 90,4 % 
(табл. 1). Уже при концентрации 1:100 во-
дных вытяжек всех органов борщевика на-
блюдается снижение энергии прорастания 
семян ржи на 1,5–7,6 % по сравнению с кон-
тролем. Причём разные органы растения 
борщевика оказывают неодинаковое влия-
ние. Самые низкие показатели наблюдают-
ся в водной вытяжке соцветия. 

Семена тимофеевки при данной кон-
центрации водной вытяжки отреагировали 
несколько иначе. В вытяжке из стебля и ли-
стьев наблюдается стимулирование энергии 
прорастания на 12,9 и 1,9 %, по сравнению 
с контролем, где она достигала 80 %. В вы-
тяжках из корня наблюдается ее снижение 
на 4,6 %. Особенно агрессивны вытяжки из 
соцветий, где энергия прорастания семян 
тимофеевки по сравнению с контролем со-
ставляет 25,9 % и снижается на 67,6 %. Сум-
марно растения борщевика снижают энер-
гию прорастания семян ржи при данной 
концентрации вытяжек на 3,9 %, а тимофе-
евки луговой на 14,2 %.

Аналогичная картина наблюдается при 
увеличении концентрации водных вытя-
жек до уровня 1:50. В вытяжках разных 
органов борщевика семена ржи снижают 
энергию прорастания на 4,4–9,7 %, семе-
на тимофеевки на 2,2–8,5 %, а в вытяжке 
из соцветий на 100 %. В целом растения 
борщевика снижают энергию прорастания 
ржи при данной концентрации на 8,1 %, ти-
мофеевки – на 31,8 %.

При концентрации водных вытяжек 1:10 
энергия прорастания семян исследуемых 
тест-объектов снижается еще в большей 
степени. У семян ржи в вытяжках из раз-
личных органов она составляет 49,9–80,7 %, 
что ниже контроля на 11,6–45,1 %. У семян 
тимофеевки в вытяжках из соцветия семе-
на не прорастают, а в вытяжках остальных 
органов энергия прорастания снижается 
на 38,0–60,1 %. Суммарно растениями бор-
щевика при такой концентрации снижение 
энергии прорастания семян ржи достигает 
19,7 %, семян тимофеевки луговой – 63,9 %. 
Отмечается ярко выраженная аллелопати-
ческая активность вытяжек из соцветий.
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Таблица 1
Влияние водных вытяжек Heracleum sosnowskyi 

на энергию прорастания семян культурных растений, %

Вид рас-
тения

Концен-
трация 
раствора

Контроль Корень Стебель Лист Соцветие Растение

Рожь по-
севная

1:100 90,3 ± 0,99 86,7 ± 2,96 88,9 ± 1,48 88,1 ± 2,47 83,4 ± 2,86 86,8 ± 1,73
1:50 84,4 ± 2,96 82,9 ± 1,97 86,6 ± 2,47 81,5 ± 2,47 83,9 ± 1,65
1:10 79,3 ± 2,47 80,4 ± 2,47 80,7 ± 2,47 49,6 ± 3,46 72,5 ± 11,44

Тимо-
феевка 
луговая

1:100 80,0 ± 1,48 76,3 ± 2,47 91,1 ± 1,48 81,5 ± 0,99 25,9 ± 1,97 68,6 ± 21,35
1:50 68,9 ± 1,48 78,2 ± 1,48 73,3 ± 1,48 – 55,1 ± 27,55
1:10 31,9 ± 1,98 34,1 ± 2,47 49,6 ± 11,36 – 28,9 ± 14,45

Всхожесть семян тест-объектов в вы-
тяжках разных органов борщевика демон-
стрирует похожую картину. Практически 
все органы борщевика оказывают угнетаю-
щее действие на всхожесть семян, причем 
при увеличении концентрации водных вы-
тяжек это действие усиливается (табл. 2). 
На контроле всхожесть семян ржи соста-
вила 95,6 %, тимофеевки – 90,1 %. При кон-
центрации вытяжек 1:100 из разных органов 
борщевика всхожесть семян ржи снижалась 
на 1,1–5,8 %, а в целом растением – на 5,6 %. 
На семена тимофеевки луговой водные вы-
тяжки разных органов влияли очень нерав-
нозначно. В вытяжке из стебля наблюдалось 
небольшое стимулирование всхожести, а 
в вытяжках остальных органов – ее сниже-
ние. Причем в вытяжке из соцветия уже при 
малых концентрациях всхожесть семян сни-
жается на 63 %. При данной концентрации 
вытяжек растение борщевика снижает всхо-
жесть семян тимофеевки на 20,9 %.

При концентрации вытяжек 1:50 растения 
борщевика снижают всхожесть семян ржи на 
7 %, семян тимофеевки – на 31,2 %, при этом 
в вытяжке из соцветия при такой и большей 
концентрации вытяжек они не прорастают во-
обще. При самой большой концентрации во-
дных вытяжек всхожесть семян ржи снижается 
на 17,7 %, а тимофеевки луговой – на 61,7 %. 

Таким образом, влияние H. sosnowskyi 
на всхожесть семян тест-объектов пока-
зывает, что уже при малых концентрациях 
водных вытяжек наблюдается подавление 
всхожести семян. Особенно высокой алле-
лопатической активностью обладают соцве-
тия исследуемого растения, которые полно-
стью могут подавить прорастание семян.

Исследование влияния водных вытя-
жек разных органов Heracleum sosnowskyi 
на ранние ростовые показатели, а именно 
на длину корешков и проростков, показа-
ло, что уже при малых концентрациях на-
блюдается уменьшение данных показате-
лей (табл. 3, 4). 

При концентрации водных вытяжек 
1:10, полученных из разных органов бор-
щевика, по сравнению с контролем длина 
4-дневных корешков ржи уменьшалась на 
1,2–2,0 см, т.е. на 23,6–36,4 %, а в целом 
растением на 30,1 %. Соответственно, дли-
на корешков тимофеевки луговой умень-
шилась на 0,6–2,4 см, т.е. на 27,3–73,3 % 
в вытяжках из разных органов и на 33,7 % 
растением борщевика.

При концентрации вытяжек 1:50 по-
давление роста корешков выражено еще 
в большей степени. Так, корешки ржи были 
меньше контроля на 2,4 см – 3,6 %, а кореш-
ков тимофеевки на 1,7 см – 55,5 %.

Таблица 2
Влияние водных вытяжек Heracleum sosnowskyi 
на всхожесть семян культурных растений, %

Вид рас-
тения

Концен-
трация 
раствора

Контроль Корень Стебель Лист Соцветие Растение

Рожь по-
севная

1:100 95,6 ± 1,48 91,1 ± 2,96 92,6 ± 2,47 94,6 ± 2,47 90,1 ± 4,44 92,1 ± 1,48
1:50 88,9 ± 2,96 87,4 ± 1,97 92,6 ± 2,47 86,6 ± 1,48 88,9 ± 1,88
1:10 85,2 ± 2,47 90,4 ± 2,47 83,2 ± 3,95 54,1 ± 2,47 78,3 ± 12,06

Тимофеев-
ка луговая

1:100 90,1 ± 3,95 80,7 ± 3,95 90,4 ± 2,47 83,7 ± 0,99 33,3 ± 2,96 72,0 ± 19,36
1:50 77,8 ± 1,48 86,7 ± 1,48 80,7 ± 2,47 – 61,3 ± 30,7
1:10 54,4 ± 2,51 49,6 ± 1,34 34,1 ± 2,47 – 34,5 ± 17,48
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Таблица 3
Влияние водных вытяжек Heracleum sosnowskyi 
на рост корешков культурных растений, см

Вид 
растения

Концентрация 
раствора Контроль Корень Стебель Лист Соцветие Растение

Рожь по-
севная

1:100 5,5 ± 0,22 3,5 ± 0,43 4,2 ± 0,42 3,9 ± 0,54 3,7 ± 0,20 3,8 ± 0,25
1:50 3,3 ± 0,23 3,9 ± 0,51 2,7 ± 0,26 2,3 ± 0,22 3,1 ± 0,55
1:10 1,3 ± 0,07 1,8 ± 0,27 0,8 ± 0,31 0,5 ± 0,14 1,1 ± 0,45

Тимофеевка 
луговая

1:100 3,3 ± 0,47 2,6 ± 0,29 2,7 ± 0,19 2,4 ± 0,42 0,9 ± 0,34 2,2 ± 0,63
1:50 2,1 ± 0,30 2,3 ± 0,12 2,0 ± 0,27 – 1,6 ± 0,80
1:10 0,9 ± 0,16 0,8 ± 0,16 0,6 ± 0,15 – 0,6 ± 0,29

Таблица 4
Влияние водных вытяжек Heracleum sosnowskyi 

на длину проростков семян культурных растений, см

Вид 
растения

Концентрация 
раствора Контроль Корень Стебель Лист Соцветие Растение

Рожь 
посевная

1:100 3,2 ± 0,19 2,3 ± 0,40 1,6 ± 0,29 1,9 ± 0,26 1,6 ± 0,09 1,9 ± 0,25
1:50 1,4 ± 0,09 1,3 ± 0,40 0,9 ± 0,19 0,6 ± 0,14 1,1 ± 0,30
1:10 0,3 ± 0,03 0,3 ± 0,01 0,2 ± 0,07 0,2 ± 0,09 0,2 ± 0,05

Тимофеевка 
луговая

1:100 2,8 ± 0,45 2,2 ± 0,36 2,5 ± 0,23 2,3 ± 0,64 1,1 ± 0,26 2,0 ± 0,45
1:50 1,9 ± 0,09 2,3 ± 0,24 1,7 ± 0,20 – 1,6 ± 0,78
1:10 1,1 ± 0,25 0,6 ± 0,12 0,3 ± 0,13 – 0,5 ± 0,35

При максимальной исследуемой кон-
центрации водных вытяжек наблюдается 
очень сильное подавление роста корешков 
тест-объектов. Длина корешков ржи умень-
шается в разных вытяжках на 63,3–90,9 % 
по сравнению с контролем, а растением 
в целом на 80 %. Корешки тимофеевки сни-
жают свою длину соответственно на 81,8 %. 
Вышеназванные данные указывают на то, 
что водные вытяжки из растений борщеви-
ка сильно угнетают рост корешков исследу-
емых растений на ранних этапах развития, 
что в дальнейшем не может не сказаться на 
формировании корневой системы культур-
ных растений. 

Развитие проростков в ранние сроки 
также сказывается на дальнейшем форми-
ровании надземных органов растений. Ре-
зультаты исследования показали, что уже 
при концентрации водных вытяжек 1:100 
наблюдается снижение длины проростков 
исследуемых тест-объектов. 

На контроле у ржи она достигала 3,2 см. 
Уже при данной концентрации в вытяжках 
из разных органов борщевика уменьшалась 
на 0,9–1,6 см, что составляет 28,1–50 % кон-
троля. Суммарно все органы борщевика 
подавляют рост проростков на 40,6 %. Про-
ростки тимофеевки луговой на контроле до-
стигали 2,8 см, и при данной концентрации 
вытяжек из разных органов их рост пода-
влялся на 10,7–60,7 %, а в целом растением 

на 28,6 % по сравнению с контролем. В ито-
ге самыми агрессивными оказываются вы-
тяжки из соцветий.

Увеличение концентрации вытяжек при-
водит к большему подавлению развития 
проростков. При концентрации 1:50 сум-
марное подавление роста проростков расте-
ниями борщевика доходит до 65,6 % у ржи 
и 42,8 % у тимофеевки луговой. 

При концентрации 1:10 угнетение ро-
ста проростков достигает до уровня 93,7 % 
у ржи и 82,1 % у тимофеевки луговой, что 
в дальнейшем не только тормозит рост рас-
тений, но и приводит к их гибели.

Выводы
Установлено, что все органы Heracleum 

sosnowskyi обладают высокой аллелопати-
ческой активностью, водные вытяжки из 
них уже при малых дозах снижают энер-
гию прорастания семян ржи посевной 
и тимофеевки луговой, угнетают прорас-
тание семян, снижают начальный рост 
корешков и проростков данных культур. 
Особенно высокой агрессивностью обла-
дают соцветия.

Выявлено, что угнетение начальных 
ростовых показателей тест-объектов во-
дорастворимыми веществами органов 
H. sosnowskyi изменяется в зависимости от 
их концентрации, при повышении которой 
они сводятся к минимуму, что приводит не 
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только к угнетению показателей роста, но 
и полному его подавлению. 

Наши исследования показали, что физио-
логически активные вещества H. sosnowskyi 
действуют как ингибиторы роста произрас-
тающих совместно растений. 

Следовательно, можно считать, что на-
ряду с другими факторами причиной широ-
кого распространения Heracleum sosnowskyi 
является высокая аллелопатическая актив-
ность данного вида. 
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