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Выявлен факт торможения прорастания семян Brassica chinesis var. Japonica под влиянием 15,0%
экстракта из плодов Anethum graveolens. При перенесении тест�объекта в благоприятные условия
аллелопатический эффект сохраняется, имитируя состояние покоя семян. Установлено, что под
влиянием температурного фактора время выхода из этого состояния значительно сокращается. 
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Введение

Процесс прорастания семян –

важнейший этап в жизни рас�

тения, как с биологической (рост и

развитие), так и агрономической (по�

лучение урожая высокого качества)

точки зрения. Казалось бы, жизнеспо�

собные семена, попадая в благопри�

ятные условия, должны прорастать и

развиваться во взрослые растения.

Однако довольно часто семена, нахо�

дясь в набухшем состоянии, до опре�

деленного момента не способны про�

растать. Причина этого – покой, в ко�

тором они пребывают. 

Явление покоя семян и его изуче�

ние с годами привело к появлению це�

лого ряда концепций, объясняющих

принципы, лежащие в основе индук�

ции покоя и выхода из него. Разработ�

ку и развитие концепций в разное

время вели в различных направлени�

ях. Доминирующая одно время гипо�

теза сменялась другой, якобы совер�

шенно иной, или оказывалась несо�

стоятельной. Основными из них сле�

дует назвать барьерный эффект се�

менных покровов, активная и неактив�

ная формы фитохрома, изменения на

молекулярном уровне, избирательное

действие гормонов, наличие или от�

сутствие ингибиторов. Надо сказать,

наиболее вероятно предположение,

что роль регуляторов прорастания, а

соответственно, и состояния покоя,

выполняют физиологически активные

соединения. К ним относятся фито�

гормоны и природные ингибиторы ро�

ста [6].

Попытки связать возникновение

состояния покоя различных семян с

действием физиологически активных
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веществ, как экстрактов из различных

органов растений, так и чистых ве�

ществ, делались неоднократно. Одна�

ко все ограничивалось констатацией

эффекта торможения прорастания.

Определенные результаты были до�

стигнуты при изучении действия β –

индолилуксусной кислоты.

В растениях обнаружены две груп�

пы эндогенных ингибиторов роста,

представленные соединениями фено�

льной (фенолы) и терпеноидной (аб�

сцизовая кислота) природы. Общими

свойствами, присущими ингибиторам

этих двух групп, являются накопление

в растительных тканях в период тор�

можения ростовых процессов, подав�

ление роста растягивающихся клеток

и процессов, связанных с прораста�

нием семян [5]. 

Мы полагаем, что исследования,

направленные на решение вопросов,

связанных с физиологией прораста�

ния семян, являются важными и акту�

альными. Сильное торможение про�

растания семян под воздействием

экстрактов различной концентрации

(от 2,5 до 10,0 %) мы наблюдали в на�

ших предыдущих опытах [1�3], это по�

служило поводом для подробного из�

учения воздействия более высоких

концентраций аллелопатически ак�

тивных веществ на процессы прорас�

тания.   

Поставлена цель: индуцировать со�

стояние покоя у семян быстро про�

растающих культур (в частности

Brassica chinesis var. Japonica) под

действием комплекса аллелопатичес�

ки активных веществ высокой (15,0%)

концентрации, полученных из плодов

Anethum graveolens.

Материалы и методы

В качестве объекта�донора для

проведения эксперимента, исполь�

зовали плоды укропа (Anethum

graveolens) – сорт Кентавр. Для

приготовления водной вытяжки

(концентрация 15,0%) к 15 г навес�

ки  семянок добавляли 100 мл дис�

тиллированной воды. Экспозиция экс�

тракции составляла 1 час при t =

28…30°С, после чего проводили филь�

трацию через бумажный фильтр. 

В качестве объекта�тестера ис�

пользовали семена капусты японской

(Brassica chinesis var. Japonica). Се�

мена раскладывали в чашки Петри на

фильтровальную бумагу, добавляли

экстракт и проращивали  в термоста�

те при постоянной температуре

(23°С). В качестве контроля использо�

вали воду. Повторность опыта трех�

кратная. Среднее время, необходи�

мое для прорастания одного семени,

рассчитывали с помощью методики H.

Piper (1952). Статистическую обра�

ботку данных выполняли по Б.А. До�

спехову [4]. По истечении 10 и 14 су�

ток нахождения в экстракте  семена

Brassica chinesis var. Japonica промы�

вали и переносили на чистую фильт�

ровальную бумагу, после чего прора�

щивали при различных температур�

ных режимах (схема представлена в

таблице) с использованием дистилли�

рованной воды.

Результаты исследования

При повышении концентрации экс�

тракта до 15,0% семена Brassica chi�

nesis var. Japonica не прорастали, од�

нако сохраняли жизнеспособность,

находясь в экстрактах достаточно

длительное время. Это подтверждено

с помощью метода окрашивания по

ГОСТ 12039�82. Промытые и перене�

сенные на фильтровальную бумагу,

смоченную водой, жизнеспособные

семена сохраняли способность про�

растать. Причем доля проросших се�

мян находилась на уровне контроля

(семян, не подвергавшихся воздей�

ствию экстрактов) или незначительно

снижалась. Однако процесс прорас�

тания происходил с заметной задерж�

кой, продолжительность которой за�

висела от длительности воздействия

экстракта. 

Если в контроле семена Brassica

chinesis var. Japonica начинали про�

растать уже в первые сутки, а к концу

вторых суток имели наибольшее чис�

ло проросших семян, то в варианте с

максимальным воздействием экс�

тракта (в течение 14 суток) начало

прорастания после переноса семян

на чистую фильтровальную бумагу за�

держивалось на восемь суток, а пол�

ное прорастание семян наблюдали

только спустя 15 суток. 

С целью ускорения прорастания

семян Brassica chinesis var. Japonica

после их выдерживания в течение 10 и

14 суток в 15,0% экстракте Anethum

graveolens, были применены несколь�

ко вариантов воздействия темпера�

турным фактором. В качестве стан�

дарта использован вариант, в кото�

ром семена проращивали при посто�

янной температуре 23°С (1�ый вари�

ант) в соответствии с ГОСТ 12039�82.

Кроме того, применяли измененные

режимы проращивания, в том числе

при постоянной пониженной 17°С (2�

ой вариант), постоянной повышенной

30°С (3�ий вариант) и переменной 17
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Рис 1. Среднее число, необходимое

для прорастания одного семени

Brassica chinesis var. Japonica под дей�

ствием предобработки и температуры.

Рис 2. Динамика прорастания семян Brassica chinesis var. Japonica в зависимости

от температурного режима и времени предобработки: а) выдержка в экстракте

10 суток; б) выдержка в экстракте 14 суток.

Вариант,
способ

воздействия

Характеристика
процесса прорастания

начало прорастания,
сут.

полное прорастание,
сут.

прорастание,
%

контроль (без предобработки в экстракте Anethum graveolens)

23°С (St) 1 2 99,0

17°С 1 2 99,0

30°С 1 2 99,0

17 (16 час.)/30°С (8 час.) 1 2 99,0

НСР05 1,9

предобработка в экстракте Anethum graveolens в течение 10 суток

23°С (St) 6 14 96,0

17°С 6 13 97,0

30°С 4 11 92,0

17 (16 час.)/30°С (8 час.) 2 6 93,0

НСР05 2,2

предобработка в экстракте Anethum graveolens в течение 14 суток

23°С (St) 8 15 90,0

17°С 6 15 83,0

30°С 5 14 83,0

17 (16 час.)/30°С (8 час.) 3 6 92,0

НСР05 2,3

Влияние температурного фактора на прорастание семян

Brassica chinesis var. Japonica, предварительно выдержанных в 15,0% экстракте

из плодов Anethum graveolens

(16 час.) / 30°С (8 час) температуре 

(4�ый вариант) (табл.).

Семена Brassica chinesis var.

Japonica, не подвергавшиеся воздей�

ствию экстракта, одинаково быстро и

на 99,0% прорастали во всех вариан�

тах опыта.

Семена, подвергнутые предобра�

ботке в 15,0% экстракте Anethum

graveolens в течение 10 суток и прора�

щиваемые при постоянной темпера�

туре 23°С, начинали прорастать через

6 суток, максимальную долю пророс�

ших семян – 95% – они имели на 17�е

сутки, среднее число, необходимое

для прорастания одного семени со�

ставляло 14,7 суток (рис. 1).

Варианты отличались не только

динамикой прорастания (рис. 2), но и

биометрическими показателями про�

ростков. Проростки в контроле ак�

тивно развивались. Проростки се�

мян, испытавших воздействие экс�

тракта, развивались заметно мед�

леннее. Среди них встречались кар�

ликовые проростки и проростки с

различного рода дефектами. С уве�

личением длительности воздействия

экстракта доля таких проростков уве�

личивалась  [7].

При постоянной повышенной или

пониженной температуре семена

Brassica chinesis var. Japonica, про�

шедшие предобработку (10 суток) в

экстракте Anethum graveolens, про�

растали на 2�3 суток быстрее стан�
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дарта и имели на 1% проросших се�

мян больше при 17°С и на 4% меньше

при 30°С. 

Воздействие переменной темпера�

турой позволило почти вдвое уско�

рить сроки наступления начала и пол�

ного прорастания, и уменьшить почти

в 3 раза среднее время прорастания

одного семени.

Семена, подвергнутые предобра�

ботке в 15,0% экстракте Anethum

graveolens в течение 14 суток и прора�

щиваемые при постоянной темпера�

туре 23оС, начинали прорастать через

8 суток, имели максимальную долю

проросших семян 90%  на 15 сутки,

среднее число, необходимое для про�

растания одного семени составляло

11,4 суток. Воздействие переменной

температурой позволило более чем в

два раза  ускорить сроки наступления

начала и полного прорастания, и

уменьшить до 4,7 среднее число су�

ток, необходимое для прорастания

одного семени.

Обсуждения и выводы

Индуцированный покой может на�

ступить у не покоящихся или нахо�

дящихся в неглубоком физиологи�

ческом покое семян, если после на�

бухания они попадают в неблаго�

приятные для прорастания условия.

При перенесении таких семян в бла�

гоприятные условия они не сразу

приобретают способность прорас�

тать. Обязательным условием воз�

никновения индуцированного покоя

у семян с неглубоким покоем явля�

ется целостность покровов. При ин�

дуцированном покое зародыши на

время теряют способность к нор�

мальному росту. Одним из способов

выведения семян из индуцирован�

ного покоя является холодная стра�

тификация [6].

Изменения, происходящие с се�

менами Brassica chinesis var.

Japonica, под влиянием аллелопати�

ческого эффекта экстракта из пло�

дов Anethum graveolens и темпера�

турного фактора, соответствуют пе�

речисленным обязательным услови�

ям возникновения индуцированного

покоя и вывода из этого состояния. 

Выявленный факт торможения

прорастания семян Brassica chinesis

var. Japonica под влиянием 15,0%

экстракта из плодов Anethum grave�

olens и последующее выведение из

индуцированного покоя и ускорение

прорастания путем воздействия на

семена переменными температура�

ми заслуживает дальнейшего изуче�

ния. Колебания температуры, кото�

рые обычно имеют место в природе,

для многих семян могут быть благо�

приятны, что проявляется в увеличе�

нии всхожести и скорости прораста�

ния, или просто необходимы для то�

го чтобы прорастание произошло

[8]. Представляет интерес выявле�

ние конкретных химических веществ,

определяющих возникновение со�

стояния покоя семян Brassica chine�

sis var. Japonica.
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Капуста японская, карликовый

проросток (15 суток)

Капуста японская, карликовый

проросток (15 суток)

Капуста японская, нормальные

проростки (5 суток)
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