


С.А. Горобец, Н .А. Павлюченко, А.А. Блюм

РИС. 1. Аллелопатическая активность Syringa vulgaris L. относительно контроля (биотест — кресс-салат): 
а — сорт Мишель Бюхнер; б — сорт Тарас Бульба; в — сорт Мадам Лемуан; 1 — корни; 2 — цветки; 3 — листья; 4 — опад лепестков; 
5 — опад листьев
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Концентрация экстрактов

качественный состав аллелопатически ак­
тивных веществ, влияние опада на фитоток­
сичность почвы.

Объектами исследования служили сорта 
сирени обыкновенной коллекции Нацио­
нального ботанического сада им. Н.Н. Гриш- 
ко НАН Украины: Мишель Бюхнер, Тарас 
Бульба, Мадам Лемуан. Для анализа отби­
рали образцы в фазу цветения (листья, цвет­
ки, корни) и опад. Аллелопатическую актив­
ность определяли методом биологических 
проб на проростках кресс-салата (Lepidium 
sativum L.) [3]. Использовали водные вытяж­
ки из растительного материала в следующих 
концентрациях: 1 : 10, 1 : 50, 1 : 100, 1 : 200. 
Выделение водо- и этанолрастворимых фе­
нольных соединений проводили по разрабо­
танному нами методу фракционирования с 
последующим определением по [1], фенол- 
карбоновые кислоты по [5]. Содержание в 
почве фенольных веществ и фенолкарбоно- 
вых кислот, окислительно-восстановительный 
потенциал (ОВП) и фитотоксичность почвы 
по [2].

Проведенные исследования показали вы­
сокую аллелопатическую активность расти­
тельных остатков сирени. Показано, что ак­
тивность опада по сравнению с вегетирую­

щими органами выше в 1,5—6,0 раз, в зави­
симости от органа и сорта. Даже при кон­
центрации экстрактов 1 : 200 отмечалось 
сильное ингибирование роста корней кресс- 
салата. Существенное значение имеет сор­
товая принадлежность сирени: опад листьев 
и лепестков наиболее активен у сорта Тарас 
Бульба. Наблюдалась достаточно четкая за­
кономерность: чем выше аллелопатическая 
активность вегетирующего органа, тем боль­
ше активность опада. Аллелопатическая ак­
тивность корней (определяли без учета сте­
пени их отмирания) значительно ниже, чем 
у других органов; наибольшей фитотоксич­
ностью корней отличается также сорт Тарас 
Бульба (рис. 1). Следовательно, при дест­
рукции растительных тканей образуются 
низкомолекулярные вещества, оказывающие 
влияние на биологические тесты. Понятно, 
что состав образующихся веществ разнооб­
разен, как и различно их физиологическое 
действие.

В химическом взаимодействии особую роль 
играют фенольные вещества [3, 6, 7, 11, 
13]. Поэтому основное внимание уделяли 
изучению свободных фенольных соедине­
ний. Для приближения экспериментальных 
исследований к естественному состоянию
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_ ^ -;за  выделяли водо- и этанолрас- 
^•1 Zt»Jz>e фенольные соединения методом 
г : _.-:нирования, используя самый мяг-

: - особ экстракции: водой, затем эта- 
3 результате получены данные об 

:::-азсвании гидрофильных низкомолеку- 
фенольных веществ в процессе де- 

растительных остатков. Установ­
ит-; -то из опада листьев водой экстраги- 

основное количество фенолов и 
5—8 % из них — этанолом. В корнях 

- эгэастворимые вещества составляют 
! —12 % общего количества, в опаде лепе- 
■•:в — до 20 % (табл. 1). Следует отме-

■ ■= -то при деструкции растительных тка- 
-г .% существенно возрастает количество 
Ст-зл=ных соединений — более чем в 2 ра-
- *абл. 2), особенно в опаде лепестков.

3 : -ювными компонентами фенольных ве- 
—і<г в . образующихся при деградации и окис­

лении лигнина под действием микроорганиз­
мов, являются фенолкарбоновые кислоты
[12]. Исследования показали, что в опаде ли­
стьев и лепестков количество свободных эта- 
нолрастворимых фенолкарбоновых кислот 
увеличивается на 30—50 % (табл. 3).

Более высокое содержание фенолкарбо­
новых кислот отмечено в корнях и лепестках 
сирени. Очевидно, это определяется качест­
венным составом структурных единиц дан­
ных органов: большим количеством лигнина 
в корнях по сравнению с листьями, а в лепе­
стках — антоцианов и лейкоантоцианов. Та­
кое существенное увеличение фенолкарбо­
новых кислот в опаде листьев и лепестков 
объясняется переходом их в свободное со­
стояние при деструкции растительных тканей.

На важную роль фенольных веществ в 
химическом взаимодействии растений ука­
зывает и содержание их в водных экстрактах

. '_А  1. Содержание фенольных вещ еств в растительных остатках Syringa vulgaris, 
г воздуш но-сухого вещ ества

Сорт
Опад листьев Опад лепестков Корни

1 2 3 1 2 3 1 2 3

' .лель Бюхнер 
*з£вс Бульба 

‘алгол Лемуан

54.0 ± 2,2 
41,6 ±1,2
43.0 ± 1,3

3,0 ±0,1
3.6 ±0,2
2.7 ±0,1

57,0 ± 2,3 
45,2 ± 1,8 
45,7 ± 1,4

20,0 ± 0,8 
31,2 ±1,2 
28,0 ± 0,8

5,1 ±0,2 
7,4 ± 0,3 
5,8 ±0,2

25,1 ± 1,0 
38,6 ± 1,5 
33,8 ± 1,3

16,3 ±0,6 
15,9 ±0,5 
19,0 ±0,8

1,9 ±0,1 
2,0 ± 0,1 
2,1 ± 0,1

18,2 ±0,7 
17,9 ±0,7 
21,1 ± 0,8

:  . ' н е ч а н и е :  1 — водорастворимые, 2 — этанолрастворимые, 3 — сумма.

~-Е1ИЦА 2. Количество этанолрастворим ы х фенольных вещ еств в Syringa vu lgaris , м г/ r  сухого вещ ества

Сорт
Листья Лепестки

Корни
1 2 1 2

'.'.■ыель Бюхнер 54,0 ± 1,6 55,1 ± 2,2 36,8 ± 1,5 77,9 ± 3,1 26,8 ± 0,8
~арас Бульба 48,9 ± 1,5 61,2 ± 2,4 44,4 ± 1,3 101,6 ± 4,1 31,0 ± 0,9
'.'адам Лемуан 39,6 ± 1,2 44,0 ± 1,3 36,6 ± 1,5 70,2 ± 2,9 38,6 ± 1,1

“ р и м е ч а н и е :  1 --  вегетирующие органы, 2 — опад.

--ЛИЦ А 3 Суммарное содержание свободных этанолрастворим ы х ф енолкарбоновых кислот, 
м к г /г  сы рого вещ ества

Сорт
Листья Лепестки

Корни
1 2 1 2

Ч'ишель Бюхнер 172 ± 5 227 ± 7 200 ± 4 297 ± 4 250 + 7
- арас Бульба 151 ± 4 204 ± 6 219 ± 6 310 ± 9 342 ± 10
.‘ адам Лемуан 1 8 2 + 7 232 ± 7 193 ± 4 275 ± 8 397 ± 8

р и м е ч а н и е :  1 — вегетирующие органы, 2 — опад.
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РИС. 2. Содержание водорастворимых фенольных веществ, мг/мл.
Условные обозначения см. на рис. 1

РИС. 3. Аллелопатическая активность почвы при дест­
рукции растительных остатков относительно контроля 
(биотест—кресс-салат):
1 — опад лепестков, 2 — опад листьев, 3 — корни, 4  — смесь 
растительных остатков

различных концентраций. Установлено, что 
количество фенолов снижается при уменьше­
нии концентрации экстрактов и согласуется 
с аллелопатической активностью. Водные 
вытяжки, полученные из вегетирующих орга­

нов и опада сорта сирени Тарас Бульба, 
имели самое высокое содержание феноль­
ных веществ и, соответственно, наиболее 
активны, на что мы указывали выше.

Существенное увеличение фенольных со­
единений в опаде по сравнению с вегети­
рующими органами указывает на прямую 
зависимость аллелопатической активности 
от содержания водорастворимых фенолов 
(рис. 2). Проведенные исследования позво­
ляют констатировать, что растительные ос­
татки сирени имеют высокий аллелопатиче- 
ский потенциал, активность которых обу­
словливают фенольные вещества. Попадая 
в почву и подвергаясь микробиологическо­
му воздействию, растительные остатки соз­
дают определенную биохимическую среду в 
корнеобитаемом слое. Исследование про­
цессов, происходящих в корнеобитаемой сре­
де, и возможность их регулирования имеют 
большое научное и практическое значение.

В модельном опыте изучали динамику 
трансформации растительных остатков си­
рени в течение 90 сут. Измельченные кор­
ни, опад листьев и цветков, а также их смесь 
( 1 : 1 : 1 )  вносились (2 % массы почвы) в 
серую лесную почву. Опыт проводили в оп­
тимальных условиях для микробиологиче­
ских процессов (t  = 25 °С, влажность 60 %).
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100

т

1 Z -  чсличество фенольных веществ в почве после 90 сут инкубации, м г/кг (модельный опыт):
— г. ■■ 'J i.-ze  содержание, 2 — водно-ацетоновая фракция, 3 — этанольная фракция, а — почва до инкубации, б — почва без рас- 
■г "»-»i С'Ггатков (контроль), в — опад листьев, г — опад лепестков, д — корни, е — смесь растительных остатков

-■ :"'НОВЛЄНО, ЧТО в процессе компостиро- 
зз-.*= эастительных остатков увеличивается 
с .'~ ” о<сичность почвы. Самая высокая фи- 

.--ю сть отмечена при внесении опада 
и лепестков, что подтверждалось 

:.«:~е:~.'рованием водной вытяжки (2 : 1) и 
м методом с различными тест-объ- 

- • -3 " .-  Amaranthus paniculatus L., Lepidium 
із* . - — L , Triticum aestivum L.) (рис. 3). 
Е -з :е --ы е  в почву растительные остатки 

ее биохимическое состояние. Они 
: - .* «зли окислительно-восстановительные

:_ е : :ь  в почве, особенно опад листьев и 
т ^ : _<ов более подверженный деструк- 

_••• Известно, что, чем быстрее проходит 
:--з-*С'хение растительных остатков, тем ни-
• - _ :-£затель ОВП [4]. Наиболее сущест- 
зе --эе  снижение ОВП фиксируется через 

: гг инкубации, тогда как в почве без 
•■г.'зюіх остатков он не изменялся. В 

■ :: _е:се разложения растительных остатков 
: ■: дило образование подвижных форм 

: з-.'-еских веществ, на что указывают 
": ■зззтели оптической плотности водных 

:~зз<тов из почвы. Характеризуя интен- 
-■з-:з~= разложения следует отметить, что 

.--еская плотность водных экстрактов из

почвы (Я = 465 нм) с растительными остат­
ками была наиболее высокой после 60 сут 
инкубации и превышала в 4,0—4,5 раза кон­
троль. После 90 сут происходило ее сниже­
ние, свидетельствующее об активной мине­
рализации остатков.

Растительные остатки сирени способст­
вовали накоплению свободных фенольных 
веществ в почве. Важно отметить, что в 
контроле уменьшалось количество феноль­
ных соединений, тогда как внесенные ос­
татки увеличивали их в 1,6—2,2 раза, при­
чем в более свободной форме. Так, в кон­
трольной почве фракция этанолраствори- 
мых фенолов составила 20 %, с остатками 
увеличилась до 50 % общего количества. 
Следовательно, в почве возрастает количе­
ство наиболее доступных фенольных соеди­
нений, которые оказывают аллелопатиче- 
ское действие на растения (рис. 4).

Среди фенольных веществ почвы важное 
место занимают фенолкарбоновые кислоты, 
определяющие микробную активность и сте­
пень гумификации. Инкубация почвы с расти­
тельными остатками в течение 90 сут изменя­
ла качественный и количественный состав 
фенолкарбоновых кислот. В контроле умень-
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шалось количество фенолкарбоновых кислот, 
а остатки увеличивали их содержание на 8— 
26 %, особенно в варианте, где вносилась 
смесь. Наблюдалось увеличение сиреневой 
кислоты (от 25 до 50 %), более всего при 
внесении опада лепестков; количество ее су­
щественно уменьшалось в контроле. При 
трансформации растительных остатков про­
исходило увеличение л-кумаровой кислоты в 
цис- и трансформе и м-кумаровой. Увеличе­
ние кумаровых кислот в процессе деструкции 
остатков объясняется содержанием в лигнине 
древесных растений, в основном, конифери- 
лового спирта [10], имеющего соответствую­
щую структуру. Содержание ванилиновой и л- 
оксибензойной кислот в почве с внесением 
опада листьев и лепестков снижалось.

Таким образом, разлагающиеся расти­
тельные остатки сирени в целом увеличива­
ли количество фенолкарбоновых кислот, что, 
безусловно, сказывается на ростовых про­
цессах. В частности, показано прямое воз­
действие на метаболизм растений фенол­
карбоновых кислот, находящихся в почве в 
подвижном состоянии [9].

В фитоценозе растительные остатки по­
стоянно отчуждаются в окружающую среду, 
где они разлагаются гетеротрофными микро­
организмами, минерализуются, и сравнитель­
но небольшое количество их преобразуется в 
постоянный гумус. При нарушении мик­
робиологических процессов в почве, как пра­
вило, идет накопление органических веществ 
в свободном состоянии и наблюдается их 
аллелопатическое действие. Актуальность 
вопроса состоит в том, чтобы активизировать 
почвенную микрофлору с целью ускорения 
процессов минерализации и гумификации, а 
также снижения уровня свободного органи­
ческого вещества. Дальнейшие исследования 
направлены на поиск путей оптимизации 
процессов в корнеобитаемой среде сирени.
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РОСЛИННІ РЕШТКИ SYRINGA VULGARIS L.
ЯК ФАКТОР АЛЕЛОПАТИЧНОЇ ҐРУНТОВТОМИ

С.О. Горобець, Н.А. Павлюченко, А.А. Блюм
Національний ботанічний сад
ім. М.М. Гришка НАН України, Україна, Київ

Вивчали алелопатичні властивості вегетуючих органів 
та рослинного опаду Syringa vulgaris L. Алелопатична 
активність рослинного опаду була вищою в 1 ,5—6,0 
разів та залежала від сорту. Встановлено тісний пози­
тивний взаємозв'язок між активністю рослинних решток 
та вмістом фенольних речовин. Досліджено вплив рос­
линних решток на біохімічний стан та фітотоксичність 
прикореневого середовища.
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Allelopathic properties of vegetating organs and plant 
remains of Syringa vulgaris L. were studied. The allelo­
pathic activity of plant remains was 1.5—6 times higher 
and depended on cultivars. The high positive correlation 
between allelopathic activity of plant remains and content 
of phenolics was established. The effect of plant remains 
on biochemical characteristics and phytotoxicity of soil 
rhizosphere was investigated.
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