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Аллелопатическое влияние растений семейства Brassicaceae может быть использовано для интегрированного 
управления развитием сорных растений. Экспериментальные исследования проведены в лаборатории кафедры 
биологии и химии Липецкого государственного педагогического университета. Семена рапса ярового и различ-
ных видов сорных растений (по 50 шт.) проращивали в чашках Петри на фильтровальной бумаге при темпера-
туре 22-26°С. Контрольный вариант – проращивание семян одного вида. Степень чувствительности к взаимо-
влиянию совместно произрастающих семян определяли по отношению энергии прорастания, всхожести семян и 
длины корней проростков в опытном и контрольном вариантах, выраженной в процентах. В лабораторных усло-
виях выявлено ингибирующее влияние семян рапса ярового сорта Nuidoo как на всхожесть семян, так и на раз-
витие корней осота полевого (соответственно на 46,1 и 75,7%) и вьюнка полевого (соответственно на 21,2 и 
92,8%). Семена сорных растений оказывали незначительноe влияние на всхожесть семян рапса ярового (сни-
жение от 84 до 93,7%), за исключением совместного проращивания семян рапса линии №40 с семенами щири-
цы запрокинутой и вьюнка полевого (снижение соответственно на 65,7 и 35,2%). Ингибирующее действие на 
развитие роста корня рапса ярового сорта Nuidoo вызывали прорастающие семена осота полевого, щирицы 
запрокинутой и вьюнка полевого (соответственно на 63,0%, 33,5 и 33,7%), а также непроросшие семена льнянки 
обыкновенной (на 45,0%). Не установлено воздействие содержания в семенах рапса глюкозинолатов и эруковой 
кислоты на всхожесть семян сорных растений. Полученные данные позволяют говорить о сложных аллелопати-
ческих взаимоотношениях между рапсом яровым и сорными растениями при совместном прорастании в виде 
отрицательного влияния на биохимическом уровне, что может наблюдаться и в природных сообществах. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: рапс яровой, аллелопатическая активность, сорные растения, лабораторная всхожесть, 
ингибирующий эффект. 
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The allelopathic effect of the Brassicaceae plants can be used for the integrated control of weeds. Experimental studies 
have been conducted in the laboratory of the Department of Biology and Chemistry of Lipetsk State Pedagogical 
University. Seeds of spring rapeseed and different species of weeds (50 units each) were germinated in Petri dishes on 
filter paper at a temperature of 22-26оС. The control variant was separate germination of seeds of the same species. 
The degree of sensitivity to the mutual influence of seeds growing together was determined in relation to the energy of 
germination, germination rate and root length in the experimental and control variants expressed in percentage terms. 
An inhibitory effect of spring rapeseeds of the Nuidoo cultivar on seed germination and the development of roots of field 
sow thistle (by 46.1% and 75.7%, respectively) and field bondweed (by 21.2 and 92.8%, respectively) was identified in 
the laboratory conditions. The seeds of weed plants had little effect on the germination of seeds of spring rapeseed (a 
decrease by 84 to 93.7%), with the exception of co-germination of Line No. 40 spring rapeseed with seeds of redroot 
pigweed and field bondweed (a decrease by 65.7% and 35.2%, respectively). An inhibitory activity on the development 
of the root of the Nuidoo spring rapeseed was exerted by germinating seeds of field sow thistle (by 63.0%), redroot 
pigweed (by 33.5%) and field bondweed (by 33.7%), as well as ungerminated seeds of bastard toadflax (by 45.0%). No 
influence of glucosinolate content and erucic acid content in rape seeds on weed germination was established. The 
research has revealed complicated allelopathic relationship between spring rapeseed and weed plants during 
simultaneous germination. Rapeseed affects weeds on the biochemical level, which can also be observed in wildlife. 
KEY WORDS: spring rapeseed, allelopathic activity, weed plants, laboratory germination, inhibitory effect. 
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ведение 
Изучению явления аллелопатии посвящено немало работ, но до сих пор это ещё  

            малоизученное биологическое явление. По словам А. М. Гродзинского (1982) [1], в 
результате исследования и разумного регулирования аллелопатии сельское хозяйство по-
лучит крупный резерв повышения производительности труда и продуктивности полезных 
растений. 

Опубликованы данные, согласно которым аллелопатическое влияние растений из 
семейства Brassicaceae способствует уменьшению развития галловой нематоды [11] и 
может быть использовано для интегрированного управления развитием сорных растений 
(De Almeida, 1985; Koseli, 1991, цит. по [17]) [8, 9, 11-17]. Кроме того, показано, что рас-
тительные остатки озимой пшеницы ингибируют прорастание семян и первоначальный 
рост проростков озимого рапса при любом количестве их присутствия в растворе пита-
тельной среды [5]. 

Материал и методика исследований 
Экспериментальные исследования проведены в лаборатории физиологии растений, 

микробиологии и биотехнологии кафедры биологии и химии Липецкого государственного 
педагогического университета.  

В августе и сентябре 2013 г. были собраны произрастающие в посевах рапса семена 
следующих сорных растений: 

- вьюнок полевой Convolvulus arvensis L. (сем. Вьюнковые); 
- ежовник обыкновенный Echinóchloa crus-gálli L. (сем. Мятликовые); 
- льнянка обыкновенная Linaria vulgaris Mil L. (сем. Норичниковые); 
- марь белая Chenopodium album L. (сем. Маревые); 
- осот полевой Sónchus arvénsis L. (сем. Сложноцветные); 
- пикульник обыкновенный Galeopsis tetrahit L. (сем. Яснотковые); 
- синяк обыкновенный Échium vulgáre L. (сем. Бурачниковые); 
- щетинник зелёный Setaria viridis L. (сем. Мятликовые); 
- щирица запрокинутая Amaránthus retrofléxus L. (сем. Амарантовые). 
Также были отобраны семена ярового рапса, различающиеся по содержанию эру-

ковой кислоты и глюкозинолатов (табл. 1), поскольку известно, что именно глюкозинола-
ты крестоцветных определяют аллелопатическое воздействие на растения [10].  

Таблица 1. Характеристика используемых сортов и линий рапса ярового 

Содержание в масле семян, % 
Линия/сорт  

рапса ярового Происхождение эруковой 
кислоты глюкозинолатов 

№ 30 Ленинградская область (Белогорье) 32,3 2,5 

№ 40 Ленинградская область (Белогорье) 5,0 3,1 

Nuidoo Австралия 0 0,8 

 
Для определения аллелопатического влияния по всхожести семян и длине корня 

семена (по 50 шт.) рапса ярового и видов сорных растений проращивали совместно в чаш-
ках Петри на фильтровальной бумаге при температуре 22-26°С. Контрольный вариант – 
проращивание семян одного вида. Повторность опыта трёхкратная, всхожесть определяли 
по ГОСТ 12038-84 [3].  
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По аналогии с изучением влияния токсичности гербицидов В.Г. Минеевым с соавт. 
(1991) [6] определяли степень чувствительности к взаимовлиянию совместно произра-
стающих семян, выраженной в процентах, по отношению: 

а) энергии прорастания по вариантам опыта к энергии прорастания контрольного 
варианта;  

б) всхожести семян по вариантам опыта к всхожести семян контрольного варианта;  
в) снижения (увеличения) длины корней проростков по вариантам опыта к показа-

телям контрольного варианта.  
Выделение трёх степеней влияния при использовании показателей «энергия про-

растания» и «всхожесть семян» проводили по градации, предложенной А.П. Стаценко с 
соавт. (2000) [7]:  

- низкая – 76% и выше; 
- средняя – от 50 до 75%;  
- высокая – 49% и ниже. 
При изучении стимулирования (ингибирования) роста корней нами предложена 

следующая размерность шкалы: 
- слабое влияние – 20% и ниже;  
- среднее – от 21 до 50%;  
- высокое – 51% и выше.  
Изучение площади листовых пластинок вьюнка полевого и содержание хлорофил-

ла проводили по общепринятой методике [2]. 
Определение величины флуктуирующей асимметрии листьев вьюнка полевого 

проводили по методике В.М. Захарова и др. (2000) [4], взяв показатели 4 параметров с ле-
вой и правой сторон листа: 

1 – ширина левой и правой половинок листа;  
2 – расстояние от основания до середины края листа левой и правой половинок;  
3 – угол между первой жилкой и основанием листовой пластинки;  
4 – расстояние между основаниями первой и второй жилок.  
Сбор листьев проводили после остановки их роста (июль). Объем выборки – 60 ли-

стьев.  
Статистическую значимость различий между выборками по величине интегрально-

го показателя стабильности развития (величину среднего относительного различия между 
сторонами на признак) определяли по t-критерию Стьюдента. 

Результаты и их обсуждение 
Выявлена высокая степень влияния семян ярового рапса на энергию прорастания 

семян осота полевого (0%) и ежовника обыкновенного (46,5%) (табл. 2).  
При сравнении всхожести семян в опытном варианте по отношению к их всхоже-

сти в контрольном варианте, выраженной в процентах, наблюдается высокая чувствитель-
ность к семенам рапса семян как осота полевого (46,1%), так и вьюнка полевого (21,2% в 
варианте при совместном выращивании с семенами рапса линии № 40). В то же время при 
совместном проращивании семян вьюнка полевого с семенами рапса линии № 30 и Nuidoo 
отмечена средняя степень их влияния (60,6%). 

Наибольшее ингибирующее действие на развитие корней обнаружено также для 
осота полевого (на 75,7%) и вьюнка полевого для всех трёх вариантов опыта (от 55,3 до 
92,8%).  
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Таблица 2. Влияние семян ярового рапса на развитие семян сорных растений 
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Марь белая 49,3  60,6  2,45  
Марь белая + рапс (Nuidoo) 43,3 87,8 58,0 95,8 2,60 6,1/- 
НСР05 - -  -   
Щетинник зелёный 74,0  79,3  2,05  
Щетинник зелёный + рапс (Nuidoo) 62,0 83,8 78,0 98,4 2,49 21,4/- 
НСР05 - -  -   
Осот полевой 0  1,3  0,70  
Осот полевой + рапс (Nuidoo) 0 0 0,6 46,1 0,17 -/75,7 
НСР05 - -  -   
Ежовник обыкновенный 8,6  8,6  1,71  
Ежовник обыкновенный +  
рапс (Nuidoo) 4,0 46,5 8,0 93,0 1,23 -/28,1 

НСР05 - -  -   
Вьюнок полевой 3,3  3,3  5,97  
Вьюнок полевой + рапс (линия № 30) 1,3 39,4 2,0 60,6 1,90 -/71,4 
Вьюнок полевой + рапс (линия № 40) 1,3 39,4 2,6 21,2 0,43 -/92,8 
Вьюнок полевой + рапс (Nuidoo) 2,0 60,6 2,0 60,6 2,67 -/55,3 
НСР05 - -   2,795  
Синяк обыкновенный 78,0  80,0  4,61  
Синяк обыкновенный + рапс (Nuidoo) 52,6 67,4 64,0 80 3,41 -/29,3 
НСР05 9,26 8,48   0,269  
Щирица запрокинутая 60,6  63,3  2,01  
Щирица запрокинутая +  
рапс (линия № 30) 42,0 69,3 58,0 91,6 2,56 27,3/- 

Щирица запрокинутая +  
рапс (линия № 40) 

66,6 109,9 72,0 113,7 1,64 -/18,4 

Щирица запрокинутая +  
рапс (Nuidoo) 

45,3 74,5 48,6 83,7 1,94 -/3,5 

НСР05 10,67 10,79  -   
Льнянка обыкновенная +  
рапс (Nuidoo) 

0 0 0 - - - 

Пикульник обыкновенный +  
рапс (Nuidoo) 

0 0 0 - - - 

 
При изучении взрослых растений вьюнка полевого нами выявлены достоверные 

различия по развитию листовой пластинки растений, собранных в Добровском районе 
(контроль) (5,4 ± 0,30 см2), и растений, собранных на рапсовом поле (3,5 ± 0,10 см2). По 
содержанию хлорофилла в листьях и показателю флуктуирующей асимметрии различия 
не установлены (табл. 3). 
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Таблица 3. Особенности листовых пластинок растений вьюнка полевого разных мест произрастания 

Место произрастания Площадь листовой  
пластинки, см2 

Содержание  
хлорофилла, % 

Величина  
асимметрии 

1. Добровский район, 
с. Ратчино 5,4 ± 0,29* 13,9 ± 0,63 0,051 ± 0,0032 

2. Рапсовое поле 3,5 ± 0,10 13,3 ± 0,64 0,050 ± 0,0018 

  * Различия достоверны при Р05 

 
Определение энергии прорастания семян в опытном варианте по отношению к 

энергии прорастания в контрольном варианте, выраженной в процентах, выявило низкую 
степень влияния семян сорных растений (щирицы запрокинутой, вьюнка полевого, ще-
тинника зелёного, осота полевого, ежовника обыкновенного, льнянки обыкновенной, мари 
белой, пикульника обыкновенного и синяка обыкновенного) на прорастание семян рапса 
ярового сорта Nuidoo. Высокая степень влияния отмечена при прорастании семян рапса 
линия № 40 совместно с семенами вьюнка полевого – 39,9% (табл. 4). 

Семена сорных растений оказывали незначительное влияние на всхожесть семян 
рапса ярового (снижение от 84 до 93,7%), за исключением совместного проращивания се-
мян рапса линии № 40 с семенами щирицы запрокинутой (на 65,7%) и вьюнка полевого 
(на 35,2%).  

Ингибирование развития корня рапса ярового сорта Nuidoo вызывали выделения из 
семян осота полевого (на 63,0%), щирицы запрокинутой (на 33,5%), вьюнка полевого (на 
33,7%), синяка обыкновенного (на 7,7%), а также непроросшие семена льнянки обыкно-
венной (на 45,0%) и пикульника обыкновенного (на 6,3%).  

Таким образом, полученные данные позволяют говорить о сложных аллелопатиче-
ских взаимоотношениях между рапсом яровым и сорными растениями при совместном 
прорастании путём отрицательного влияния на биохимическом уровне, что может наблю-
даться и в природных сообществах.  

Таблица 4. Влияние семян сорных растений на развитие семян рапса ярового 
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1 2 3 4 5 6 7 
Рапс (линия №30) – контроль 76,0  79,3  5,05  
Рапс (линия №30) +  
щирица запрокинутая 68,6 90,3 66,6 84,0 5,95 17,8/- 

НСР05 -  -  0,756  
Рапс (линия №40) – контроль 53,3  85,3  5,07  
Рапс (линия №40) +  
щирица запрокинутая 37,3 70 56,0 65,7 4,18 -/17,5 

НСР05 -  26,16  -  
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Продолжение табл. 4 
 

1 2 3 4 5 6 7 
Рапс (Nuidoo) – контроль 91,3  94,6  6,71  
НСР05 -  7,42  0,625  
Рапс (линия №30) – контроль 76,0  79,3  5,05  
Рапс (линия №30) + вьюнок полевой 56,0 73,7 66,6 84,0 5,95 17,8/- 
НСР05 16,98  -  -  
Рапс (линия №40) – контроль 53,3  85,3  5,07  
Рапс (линия №40) + вьюнок полевой 21,3 39,9 30,0 35,2 3,57 -/29,6 
НСР05 13,87  15,82  -  
Рапс (Nuidoo) – контроль 91,3  94,6  6,71  
Рапс (Nuidoo) + вьюнок полевой 76,6 83,9 84,6 89,4 4,45 -/33,7 
НСР05 2,61  8,28  1,393  
Рапс (Nuidoo) – контроль 91,3  94,6  6,71  
Рапс (Nuidoo) + щетинник зелёный 78,6 86,1 82,0 86,7 7,05 11,8/- 
НСР05 8,28  5,86  -  
Рапс (Nuidoo) – контроль 91,3  94,6  6,71  
Рапс (Nuidoo) + осот полевой 79,3 86,8 83,3 88,0 2,48 -/63,0 
НСР05 4,14  6,14  1,704  
Рапс (Nuidoo) – контроль 91,3  94,6  6,71  
Рапс (Nuidoo) +  
ежовник обыкновенный 78 85,4 82,6 87,9 7,33 9,2/- 

НСР05 9,81  6,92  -  
Рапс (Nuidoo) – контроль 91,3  94,6  6,71  
Рапс (Nuidoo) +  
льнянка обыкновенная 81,3 89,0 83,3 88,0 3,69 -/45,0 

НСР05 2,61  6,92  2,015  
Рапс (Nuidoo) – контроль 91,3  94,6  6,71  
Рапс (Nuidoo) + марь белая 73,3 80,3 83,3 88,0 6,97 3,9/- 
НСР05 5,23  -  -  
Рапс (Nuidoo) – контроль 91,3  94,6  6,71  
Рапс (Nuidoo) +  
пикульник обыкновенный 84,0 92,0 88,6 93,7 2,90 -/6,3 

НСР05 -  -  0,392  
Рапс (Nuidoo) – контроль 91,3  94,6  6,71  
Рапс (Nuidoo) + синяк обыкновенный 86,6 94,8 87,3 92,3 5,34 -/7,7 
НСР05 -  -  0,937  

 

Выводы 
В лабораторных условиях выявлено ингибирующее влияние семян рапса ярового 

сорта Nuidoo как на всхожесть семян, так и на развитие корней осота полевого (соответст-
венно на 46,1 и 75,7%) и вьюнка полевого (соответственно на 21,2 и 92,8%).  

Семена сорных растений оказывали незначительно влияние на всхожесть семян 
рапса ярового (снижение от 84 до 93,7%), за исключением совместного проращивания се-
мян рапса линии № 40 с семенами щирицы запрокинутой и вьюнка полевого (снижение 
соответственно на 65,7 и 35,2%).  

Ингибирующее действие на развитие роста корня рапса ярового сорта Nuidoo вы-
зывали прорастающие семена осота полевого (на 63,0%), щирицы запрокинутой и вьюнка 
полевого (соответственно на 33,5 и 33,7%), а также непроросшие семена льнянки обыкно-
венной (на 45,0%).  
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