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создаются при увлажнении, равном НВ и 
выше. 

В серых лесных почвах теплоперенос 
наиболее полно проявляется при увлажне-
нии в интервале от влажности завядания 
(ВЗ) до влажности разрыва капиллярных 
связей (ВРК). 
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Введение 

Аллелопатия — это один из способов 
взаимодействия между растениями (и 
другими организмами), осуществляемый 
посредством метаболитов, выделяемых в 
окружающую среду [1]. 

Аллелопатия является фактором, обес-
печивающим поддержание равновесия в 
экологических системах, последователь-
ную смену растительных сообществ. Вы-
полняет регуляторную функцию онтогене-
тического развития и фитоценотического 

взаимоотношения. Познание принципов 
химических взаимоотношений растений 
способствует пониманию роли агрофито-
ценозов, предшественников, монокульту-
ры, повторных посевов, степени насы-
щенности севооборотов, почвоутомления 
[2]. 

Использование знаний об аллелопати-
ческих свойствах семян весьма эффектив-
но в практике селекции, семеноводства и 
селекции [3, 4]. 

Аллелопатический эффект подвержен 
значительной изменчивости в зависимости 
от эндогенных и экзогенных факторов, в 
том числе от биологических особенностей 
как растений доноров, так и акцепторов 
[5]. Это свидетельствует о целесообраз-
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ности проведения исследований и получе-
ния характеристики донорных объектов по 
степени изменчивости, адаптивности и 
стабильности проявления аллелопатиче-
ской активности. 

В настоящей работе сделана попытка 
математико-статистической интерпретации 
результатов исследований по изучению 
данного явления, выполненных в течение 
трех лет в лабораторных условиях путем 
расчета параметров адаптивности и ста-
бильности для четырех культивируемых 
представителей семейства сельдерейных 
по признаку аллелопатической активности. 

 
Методика 

Работа выполнена во ВНИИ овощевод-
ства в 2008-2010 гг. В качестве объектов-
доноров для проведения исследований ис-
пользовали семена сельдерея корневого 
(сорт Купидон), петрушки корневой (сорт 
Любаша), пастернака (сорт Лучший из 
всех) и укропа (сорт Кентавр). 

Для приготовления водной вытяжки 10 г 
навески семян растирали в ступке с пес-
ком. К подготовленной навеске добавляли 
100 мл дистиллированной воды. Во избе-
жание образования болезнетворной мик-
рофлоры воду доводили до кипения. Экс-
позиция экстракции составляла 1 час. За-
тем проводили фильтрацию раствора че-
рез бумажный фильтр. 

В качестве объектов-тестеров исполь-
зованы семена овощных культур — редис 
(Raphanus sativus), салат (Lactuca sativa), 
японская капуста (Brassica chinesis var. 
Japonica), кресс-салат (Lepidium sativum), 
горчица (Brassica juncea). Семена раскла-
дывали в чашки Петри на фильтровальную 
бумагу, приливали экстракт и проращива-
ли в термостате при постоянной темпера-
туре (23°С). В качестве контроля исполь-
зована вода. 

Повторность опыта трехкратная, всхо-
жесть определяли по ГОСТу 12038 — 84 
«Семена сельскохозяйственных культур, 
методы определения всхожести». Стати-
стическая обработка данных выполнена по 
Б.А. Доспехову [6]. Для расчета парамет-
ров, характеризующих адаптивную спо-
собность и стабильность генотипов, ис-
пользовали методику, разработанную 
А.В. Кильчевским и Л.В. Хотылевой [7]. 

 
Результаты исследований и обсуждение 

Выявлено, что максимальную аллелопа-
тическую активность проявляли семена 
укропа. Lepidium sativum и Lactuca sativa в 
этом варианте стабильно в течение трех 

лет совсем не имели проросших семян. 
Экстракт из семян укропа снижал всхо-
жесть культур-акцепторов Raphanus sati-
vus, Brassica chinesis var. Japonica и Bras-
sica juncea в среднем по сравнению с 
контролем на 65,7-80,1%. Следует, одна-
ко, отметить нестабильность эффекта, 
поскольку семена всех трех культур-
тестеров достаточно активно прорастали в 
2008 г. (отмечен даже стимулирующий 
эффект на семенах горчицы) и резко 
снижали процент проросших семян в 
2009-2010 гг.  

Под влиянием экстракта из семян сель-
дерея Brassica chinesis var. Japonica и 
Brassica juncea снижали всхожесть семян 
в 2008 г. на 27,0-34,9%, в 2009 г. — на 
39,0-58,0% и 2010 г. — на 27,0-34,9%. 
Наиболее активно на вытяжку из семян 
сельдерея реагировали Lactuca sativa и 
Lepidium sativu. Использование в качестве 
тестера Raphanus sativus выявило резкое 
снижение всхожести семян в 2009 и  
2010 гг. (на 81,0-88,0%) и отсутствие 
влияния на всхожесть семян тестовой 
культуры в 2008 г. 

Экстракт из семян петрушки умеренно 
и относительно стабильно снижал всхо-
жесть семян Lactuca sativa, Brassica jun-
cea, Brassica chinesis var. Japonica (на 
8,0-68,0%). Причем эффект на этих тест-
культурах в разные годы был разнона-
правлен. У Lepidium sativum под влиянием 
экстракта из семян петрушки стабильно в 
течение 3 лет отмечено отсутствие про-
растания семян. Прорастание семян Ra-
phanus sativus в 2008 г. находилось на 
уровне контроля, а в 2009 и 2010 гг. рез-
ко (на 83,0-86,0%) снизилось. 

Стабильным аллелопатическим влияни-
ем на всхожесть семян всех тестеров (за 
исключением редиса, показавшего низ-
кую стабильность по годам), обладал экс-
тракт из семян Pastinaca sativa. Снижение 
всхожести семян Lactuca sativa и Brassica 
juncea течение трех лет не превышало 
56,3%. Несколько эффективнее экстракт 
из семян Pastinaca sativa влиял на всхо-
жесть семян Lepidium sativum и Brassica 
chinesis var. Japonica, снижая их всхо-
жесть в среднем на 80,1-83,6%.  

Дисперсионный анализ позволил вы-
явить высокую достоверность различий 
между эффектами генотипов — доноров, 
средовых факторов (тестеров) и их взаи-
модействия, что дает возможность осу-
ществить анализ в соответствии с методи-
кой А.В. Кильчевского и Л.В. Хотылевой 
[7].  
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Таблица 1 
Влияние экстрактов из семян сельдерейных культур (10,0%)  

на прорастание семян тест-объектов, % (2008-2010) 
 

Экстракты 
Тест-объект 

Raphanus 
sativus Lactuca sativa Brassica chinesis

var. Japonica 
Lepidium 
sativum 

Brassica
juncea 

2008 г. 
Контроль 98,0 99,0 98,0 85,0 65,0 
Anethum graveolens 97,0 0 34,7 0 73,3 
Apium graveolens 98,0 0 63,7 0 44,0 
Petroselinum crispum 98,0 50,7 90,0 0 55,7 
Pastinaca sativa 97,7 39,7 21,3 12,7 52,3 
НСР05 2,0 1,9 2,3 2,1 2,5 

2009 г. 
Контроль 98,0 99,0 98,0 98,0 99,0 
Anethum graveolens 0 0 0 0 7,0 
Apium graveolens 17,0 5,0 40,0 0 60,0 
Petroselinum crispum 15,0 43,0 34,0 0 70,0 
Pastinaca sativa 10,0 40,0 10,0 15,0 51,0 
НСР05 1,9 2,0 2,0 1,1 1,5 

2010 г. 
Контроль 98,0 99,0 98,0 98,0 99,0 
Anethum graveolens 0 0 1,0 0 5,0 
Apium graveolens 10,0 5,0 45,0 0 50,0 
Petroselinum crispum 12,0 50,7 30,0 0 75,0 
Pastinaca sativa 10,0 43,0 12,0 13,0 45,0 
НСР05 0,9 1,0 1,0 0,7 1,0 

Среднее за 2008-2010 гг. 
Контроль 98,0 99,0 98,0 93,7 87,7 
Anethum graveolens 32,3 0 11,9 0 28,4 
Apium graveolens 41,7 3,3 49,6 0 51,3 
Petroselinum crispum 41,7 48,1 51,3 0 66,9 
Pastinaca sativa 39,2 40,9 14,4 13,6 49,4 

 
В контроле использована дистиллирован-

ная вода, при этом продуктивность геноти-
па (среднее значение аллелопатической ак-
тивности по варианту) составила 95,3, что 
оказалось максимальным в пределах опы-
та. Общая адаптивная способность (откло-
нение от среднего по опыту) также имела 
наибольшее значение (53,0), что указывает 
на стабильно высокое проявление признака 
на разных фонах (табл. 2).  

Показатель σ2
САСi = 81,3 свидетельству-

ет о стабильности признака всхожести 
семян всех изученных тест-объектов в 
контроле, что указывает на практически 
полное отсутствие влияния на признак ал-
лелопатической активности. 

Продуктивность генотипа (среднее зна-
чение аллелопатической активности по ва-
рианту) последовательно снижалась с 41,7 

до 14,5 в ряду: петрушка, пастернак, 
сельдерей, укроп. 

Для ОАС отмечено аналогичное от — 
0,7 до — 16,7 изменение значений показа-
теля. Причем все четыре донорных объ-
екта имели отрицательное значение об-
щей адаптивной способности. 

Минимальное значение вариансы САС 
характерно для пастернака (24,6). Пет-
рушка, сельдерей и укроп, для которых 
значение САС изменялось в пределах от 
30,0 до 32,5, оказались наименее ста-
бильны. 

Показатель относительной экологиче-
ской стабильности (Sgi) изменялся от 9,4% 
в контроле до 78,0-209,0% в опытных ва-
риантах. Максимальное значение этого 
показателя отмечено у сельдерея  
(Sgi = 104,5) и укропа (Sgi = 209,0%). 

Таблица 2 
Параметры адаптивной способности и стабильности генотипов (2008-2010 гг.) 

 

Вариант  U+υi υi σ2
САСi σСАСi Sgi 

Контроль 95,3 53,0 81,3 9,0 9,4 
Anethum graveolens 14,5 -28,0 918,0 30,2 209,0 
Apium graveolens 29,2 -13,2 928,4 30,5 104,5 
Petroselinum crispum 41,7 -0,7 1056,2 32,5 78,0 
Pastinaca sativa 31,5 -10,9 607,4 24,6 78,1 
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Заключение 
Таким образом, для укропа и сельде-

рея было характерно сильное (они полно-
стью подавляли прорастание семян неко-
торых культур, в том числе салата и 
кресс-салата), но нестабильное проявле-
ние аллелопатии. Петрушка и пастернак 
отличались менее значительным и более 
выровненным (по отношению ко всем 
изученным тест-объектам) проявлением 
аллелопатической активности. Полученная 
информация может быть использована 
при подборе информативных тестеров для 
оценки аллелопатической активности 
сельдерейных культур. Рассмотренные в 
работе взаимоотношения доноров и тес-
теров представляют интерес как модель-
ный объект для изучения явления аллело-
патии с привлечением математико-
статистических методов. 
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Голубые жимолости (Lonicera caeru-
lea L., Lonicera iliensis Pojark., подсекция 
Caeruleae Rehd.) относятся к малорас-
пространенным ягодным кустарникам, ин-
терес к которым постоянно растет. Цен-




