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АЛЛЕЛОПАТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ АДВЕНТИВНЫХ ВИДОВ С ВЫСОКОЙ 
ИНВАЗИОННОЙ АКТИВНОСТЬЮ ВО ФЛОРЕ БЕЛАРУСИ 

Аннотация. Изучено влияние водных экстрактов, полученных из сухой биомассы растений адвентивных видов 
с высокой инвазионной активностью, произрастающих в Беларуси, на рост проростков тест-культур. Отмечена вы-
сокая корреляция между степенью влияния выделяемых из семян борщевика Сосновского (Heracleum sosnowskyi 
Manden) биологически активных веществ на различные виды растений и их принадлежностью к определенным се-
мействам. Показано их сильное стимулирующее действие на представителей из семейства Крестоцветные (Cruciferae). 
Виды из семейства Злаковые в основном характеризуются нейтральной реакцией на выделяемые из семян борщеви-
ка Сосновского биологически активные вещества. Установлено, что воздействие концентраций водных экстрактов, 
полученных из изученных видов растений, в пределах от 0,01 до 0,001 % стимулирует рост и развитие тест-культур, 
а воздействие концентраций в диапазоне от 1 до 10 % оказывает в основном ингибирующее влияние.
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Abstract. The results show the effect of water extracts from dry biomass of adventive plant species with high invasive 
activity from Belarus on the growth of seedlings of test plants. High correlation between the effect of biologically active sub-
stances released from the seeds of Heracleum sosnowskyi Manden on various test plants and plant species is discussed. The 
strong stimulating effect of water extracts on plant species from Cruciferae family is shown. Plant species from Poaceae fam-
ily are mainly characterized by a neutral reaction to the biologically active substances emitted from H. sosnowskyi seeds.  
It has been found that water extracts at the concentrations from 0.01 to 0.001 % have a stimulatory effect on the growth and 
development of test plants, while an inhibitory effect was observed at the concentrations in the range from 1 to 10 %.
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Введение. На территории Республики Беларусь на фоне глобального изменения климата от-
мечается существенное увеличение численности популяций инвазионных видов. Одним из 
свойств, позволяющих им вытеснять аборигенные виды и занимать новые экологические ниши, 
является их высокая аллелопатическая активность [1–5]. В настоящее время большинство инва-
зионных видов практически не используется в народном хозяйстве ввиду их слабой изученности. 
В этой связи комплексная оценка аллелопатического потенциала адвентивных видов Беларуси  
с высокой инвазионной активностью с целью поиска путей ограничения их распространения  
и использования в хозяйственных целях является перспективным направлением [5–7]. 

Изучению аллелопатических свойств различных видов растений, в том числе инвазионных, 
уделяется большое внимание [8–10]. Отмечается, что аллелопатия выполняет регуляторную 
функцию онтогенетического развития и фитоценотического взаимодействия [1], а выделяемые  
в процессе роста и развития растений вторичные метаболиты могут служить основой для разра-
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ботки экологически безопасных биопрепаратов нового поколения [11–13]. В зависимости от ви-
дового и сортового состава компонентов, а также от их концентрации биологически активные 
вещества могут являться как стимуляторами, так и ингибиторами прорастания семян [9]. В ряде 
исследований показана возможность применения аллелопатических веществ растений в каче-
стве биопестицидов [14–16]. Так, соединения, выделяемые некоторыми видами из семейств 
Acanthaceae, Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Brassicaceae, Magnoliaceae, обладают выраженны-
ми противогрибковыми свойствами, из семейств Compositae, Poaceae, Papilionaceae – нематоцид-
ными свойствами [17]. Число работ, посвященных этому вопросу, с каждым годом увеличивается 
[18–28], что также указывает на большую перспективность исследований в данном направлении. 

Цель работы – оценка аллелопатического потенциала адвентивных видов с высокой инвази-
онной активностью во флоре Беларуси.

Объекты и методы исследования. В качестве объектов исследования выбраны адвентивные 
виды с высокой инвазионной активностью во флоре Беларуси: борщевик Сосновского (Heracleum 
sosnowskyi Manden), галинзога мелкоцветковая (Galinsoga parviflora Cav.), золотарник канадский 
(Solidago сanadensis L.), мелколепестник канадский (Coniza canadensis (L.) Crong.), недотрога 
мелкоцветковая (Impatiens parviflora DC), рейнутрия японская (Reynoutria japonica Houtt.), рей-
нутрия сахалинская (Reynoutria sachalinensis (Fr.Schmidt. ex Maxim.) Nakai), череда олиственная 
(Bidens frondosa L.), щавель конский (Rúmex confértus Willd.), эхиноцистис лопастной (Echynocystis 
lobata (Michx.) Torr. et Gray). 

Отбор проб растительного материала и почвы проводили в местах нахождения популяций на 
территории г. Минска и в Дзержинском, Минском и Смолевическом районах Минской области.

Аллелопатическую активность определяли на основе влияния водных экстрактов, получен-
ных из сухой биомассы различных органов [3–5], на прорастание и рост проростков тест-культур 
(кресс-салат обыкновенный, редис (сорт Французский завтрак)) и ряда видов и сортов культур-
ных и дикорастущих растений, таких как яровой ячмень (сорта Бровар, Водар, Гонар, Магутны, 
Сталы, Сябра, Фест), яровая пшеница (сорта Василиса, Ростань, Сабина, Сударыня), яровое три-
тикале (сорта Лана, Садко, Узор), озимая пшеница (сорта Легенда, Спектр, Сюита), озимое три-
тикале (Мара, Михась, Рунь), просо (сорта Галинка, Днепровское), райграс однолетний (сорт 
Ивацевичский местный), райграс пастбищный (сорт Пашавы), лисохвост луговой (сорт Кринич- 
ный), овсяница луговая (сорт Зорка), овсяница красная (сорт Пяшчотная), ежа сборная (сорт Магут-
ная), фестулолиум (сорт Удзячны), яровой рапс (сорта Водолей, Гермес, Магнат, Кромань, Явар), 
озимый рапс (сорта Арсенал, Добродей, Зорный, Лидер, Прогресс), горчица белая (сорта Южанка, 
Ярынка), репа (сорт Петровская), редька черная (сорт Зимняя), клевер луговой (Витебчанин), лю-
церна посевная (сорт Буручаня), вика посевная (сорта Мила, Натали, Удача), гречиха посевная 
(сорт Марта), люпин узколистный (сорта Миртан, Хволько, Жодинский, Ян), люпин многолистный 
(Lupinus polyphyllus Lindl.), ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), пастушья сумка обыкновенная 
(Capsella bursa-pastoris L.), пырей ползучий (Elytrigia rеpens L.).

Семена проращивали в чашках Петри в термостате при температуре 22 °С. В каждую чашку 
добавляли по 2 мл суммарного препарата различной концентрации, в контрольные чашки – 2 мл 
дистиллированной воды. В каждую чашку Петри помещали по 20 семян тест-культур. Оценку 
аллелопатического влияния водных экстрактов, полученных из различных органов (семена, стеб- 
лекорень, корневище, корни, листовые пластинки, черешки, соцветия) модельных инвазионных 
видов (на разных этапах онтогенеза) на энергию прорастания, всхожесть и линейный рост ана-
лизируемых тест-культур проводили согласно ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных 
культур. Методы определения всхожести». 

Кроме того, оценивали влияние набухающих семян борщевика, а также их плодовых оболо-
чек на прорастание семян различных культурных растений. С этой целью их проращивали со-
вместно с нестратифицированными (способными к набуханию, но не прорастающими) семенами 
борщевика Сосновского в термостате при температуре 22 °С в чашках Петри на фильтровальной 
бумаге. В каждую чашку Петри помещали по 30 семян одного вида (контроль) или по 15 семян 
борщевика Сосновского и 15 семян исследуемого вида (соотношение 1:1). 

Результаты и их обсуждение. На основе полученных экспериментальных данных постро- 
ена корреляционная матрица, показывающая степень влияния биологически активных веществ, 
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выделяющихся при набухании семян борщевика Сосновского, на процессы роста и развития 
других видов и сортов растений на первых этапах онтогенеза. Установлена высокая корреляция 
между степенью влияния выделяемых из семян борщевика Сосновского биологически активных 
веществ и принадлежностью тест-культур к определенным семействам (см. таблицу). 

Влияние набухающих семян борщевика Сосновского  
на рост проростков различных видов и сортов растений

The effect of the swelling seeds of H. sosnowskyi on the seedling growth  
of various plant species and varieties

Культура, вид Характер и направление взаимодействия

Зерновые культуры
Яровой ячмень 0…+30 %
Яровая пшеница +20…40 %
Яровое тритикале 0…+20 %
Озимая пшеница 0…+20 %
Озимое тритикале 0…+20 %

Злаковые травы
Райграс однолетний 0…+10 %
Райграс пастбищный 0…+10 %
Лисохвост луговой 0 %
Овсяница луговая 0 %
Овсяница красная 0 %
Ежа сборная 0 %
Фестулолиум 0…+10 %
Пырей ползучий 0 %

Бобовые травы
Клевер луговой –50 %
Люцерна посевная –30 %

Зернобобовые
Люпин узколистный –10…0 %
Люпин многолетний 0 %

Крестоцветные
Яровой рапс +50…70 %
Озимый рапс +40…70 %
Горчица белая +20…60 %
Редис +30 %
Репа +60 %
Ярутка полевая +50 %
Пастушья сумка обыкновенная +10 %

Крупяные
Гречиха посевная +20 %

Так, выявлено значительное стимулирующее действие набухающих семян борщевика Соснов- 
ского на всхожесть и рост проростков различных видов растений из семейства Крестоцветные 
(Cruciferae), особенно на различные сорта ярового рапса. При этом отмечалась и большая сорто-
специфичность действия (рис. 1). Выявлено также значительное стимулирующее влияние набу-
хающих семян борщевика на рост проростков и ряда других видов из семейства Крестоцветные – 
у редиса длина проростков составила 121,1 % в сравнении с контролем, у репы – 155,5 %. 
Аналогичное действие наблюдалось также и в опытах с дикорастущими видами этого семейства 
в период прорастания. Наибольший эффект отмечался у проростков ярутки полевой (Thlaspi  
arvense L.), линейный размер которых составил более 144,7 % от контроля.

Как видно из табл. 1, изученные виды злаковых трав, так же как зерновые злаки в период 
прорастания их семян, в основном проявляют нейтральную реакцию на вещества, выделяемые 
набухающими семенами борщевика Сосновского. Это указывает на то, что при планировании 
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состава травосмесей при рекультивации земель после проведения мероприятий по ограничению 
численности борщевика Сосновского в первую очередь следует уделять внимание таким показателям 
злаковых трав, как скорость прорастания семян и формирования максимальной листовой поверх-
ности, степень фитоценотической агрессивности и устойчивость к частому скашиванию травостоя. 
Такие смеси должны включать 30–50 % семян райграса (10–15 % однолетнего и 20–35 % пастбищного), 
20–30 % семян гибрида овсяницы с райграсом – фестулолиума, 10–20 % семян овсяницы красной, 
5–10 % семян овсяницы луговой и около 20 % семян мятлика лугового. Включение в состав смеси рай-
грасов однолетнего и пастбищного, а также фестулолиума позволит злаковым травам быстро сфор- 
мировать мощный листовой полог, подавляя прорастание семян и нормальное развитие проростков 
борщевика Сосновского. В последующие периоды функционирования травостоя овсяницы луговая  
и красная, а также мятлик луговой, обладающие высокой устойчивостью к частому кошению газона 
и интенсивным кущением, не позволят борщевику Сосновского внедриться в созданный фитоценоз. 

Влияние на представителей из семейства Бобовые либо обладает сортоспецифичностью (зерно-
бобовые), либо оказывает ингибирующее влияние (бобовые травы). Виды из семейства Злаковые 
в основном характеризуются нейтральной реакцией на выделяемые из семян борщевика Соснов- 
ского биологически активные вещества.

Изучено влияние широкого диапазона  концентраций (10; 1; 0,1; 0,01 и 0,001 %) водных экстрак-
тов модельных инвазионных видов растений на энергию прорастания и рост проростков тест- 
культур. Установлено, что воздействие концентраций в пределах от 0,01 до 0,001 % стимулирует 
рост и развитие тест-культур, а воздействие концентраций в диапазоне от 1 до 10 % оказывает  
в основном ингибирующее влияние (рис. 2, 3).

Как видно из рис. 3, наиболее сильное ингибирующее влияние на длину проростков кресс-са-
лата оказывают водные экстракты из листьев борщевика Сосновского, что наряду с другими при-

Рис. 1. Влияние набухающих семян борщевика Сосновского на рост проростков различных сортов ярового рапса
Fig. 1. The effect of the swelling seeds of H. sosnowskyi on the seedling growth of various varieties of spring oilseed rape

Рис. 2. Влияние водного экстракта из сухой биомассы листьев борщевика Сосновского на длину  
проростков кресс-салата (10; 1; 0,1; 0,01; 0,001 % – концентрации водных экстрактов)

Fig. 2. The effect of water extracts from the dry biomass of the leaves of H. sosnowskyi’s on the length  
of cress seedlings (10; 1; 0,1; 0,01; 0,001 % – concentrations of water extracts)
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чинами, обусловливающими высокую инвазионную активность этого таксона, позволяет послед-
нему выступать в роли вида-трансформера. Среди других изученных видов выделяют золотарник 
канадский и недотрогу мелкоцветковую, водные экстракты которых оказывают значительное сти-
мулирующее влияние на длину проростков кресс-салата при низких концентрациях растворов. 

В целом результаты изучения видов растений, обладающих высокой инвазионной активностью, 
показали, что оценка их аллелопатической активности является достаточно перспективным направ-
лением в разработке новых подходов по практическому использованию этих растений в различных 
областях. 

Рис. 3. Влияние водных экстрактов из сухой биомассы листьев различных видов инвазионных растений  
на длину проростков кресс-салата

Fig. 3. The effect of water extracts from dry leaf biomass of different invasive plant species on the length of cress seedlings
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Заключение. Установлено, что наибольшей биологической активностью обладают экстрак-
ты, полученные из сухой биомассы листовых пластинок растений, заготовленных в период буто-
низации – цветения растений. Изменяя концентрации от низких (0,5–0,1 % и ниже) до высоких 
(1–5 % и выше), можно в зависимости от поставленной цели использовать экстракты, выделяе-
мые из различных органов растений, как для стимулирования, так и для ингибирования процес-
сов роста и развития культурных и дикорастущих растений. Выявлена высокая избирательность 
действия выделяемых семенами борщевика Сосновского веществ и полученных экстрактов по 
отношению к представителям семейства Крестоцветные, что указывает на перспективность их 
использования с целью создания экологически чистых препаратов по целенаправленному управ-
лению биопродуктивностью. Несомненный интерес также представляет изучение инвазионных 
видов растений в качестве источников биологически активных соединений, особенно для косме-
тической и фармацевтической промышленности.
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