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Аннотация. Изучали влияние измельчённой биомассы лишайника гипогимнии вздутой на всхожесть и первич-

ный рост проростков сорных растений – мятлика лугового, ежовника обыкновенного и щетинника сизого. Угнете-

ние первичного роста сорных растений биомассой лишайника было видоспецифичным и зависело от количества 
внесённой биомассы лишайника. Для семян ежовника обыкновенного установлена задержка появления всходов 

на 3–5 суток и отсутствие влияния на всхожесть. Всхожесть семян мятлика однолетнего подавлялась высоким 

содержанием биомассы лишайника (0,05 г/см2); щетинника сизого – 0,01 г/см2; 0,03 г/см2 и 0,05 г/см2. Через 
30 суток воздействия биомассы лишайника масса проростков мятлика однолетнего повышалась на 1/3 (0,01–

0,03 г/см2) и снижалась на 2/3 (0,05 г/см2 биомассы лишайника). Проростки ежовника обыкновенного были при-

мерно наполовину легче, независимо от количества внесённой биомассы лишайника. Снижение массы проростков 
щетинника сизого (на 28,2–79,6%) зависело от количества внесённой биомассы лишайника. Рост корневых систем 

резко подавлялся у всходов мятлика однолетнего и ежовника обыкновенного; для щетинника сизого отмечено 

прогрессирующее отставание в росте. Рост побегов мятлика однолетнего был стимулирован биомассой лишайни-
ка; угнетён – у ежовника обыкновенного и щетинника сизого.  
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Abstract. The influence of the Hypogymnia physodes lichen crushed biomass on the germination and primary growth 

of weed seedlings – Poa annua, Echinochloa crus-galli and Setaria glauca was evaluated. The inhibition of the primary 
growth of weeds by lichen biomass was species-specific and depended on the amount of lichen biomass introduced. 

For Echinochloa crus-galli seeds, a delayed emergence of seedlings by 3 to 5 days and a lack of influence on germination 

were revealed. Poa annua seeds germination was suppressed by a high content of lichen biomass (0,05 g/cm2); Setaria 
glauca – 0,01 g/cm2; 0,03 g/cm2 and 0,05 g/cm2. After 30 days of lichen biomass influence, the mass of Poa annua seed-

lings increased by 1/3 (0,01–0,03 g/cm2), and decreased by 2/3 (0,05 g/cm2 of lichen biomass). The Echinochloa crus-galli 

seedlings were about half weight, regardless of the amount of lichen introduced. The reduction in the mass of Setaria glau-
ca seedlings (by 28,2–79,6%) depended on the amount of lichen introduced. The root systems growth was strongly sup-

pressed for Poa annua and Echinochloa crus-galli seedlings; for Setaria glauca, an increasing stunting was noted. 
Poa annua shoot growth was stimulated by lichen biomass; and inhibited for Echinochloa crus-galli and Setaria glauca. 

Keywords: Hypogymnia physodes, biomass, weeds, germination energy, germination, primary root, primary shoot, 

mass of seedlings, inhibition of germination. 
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Введение 

Сорняки семейства мятликовые, разрастаясь в отсутствие химической прополки и 

надлежащих агротехнических мероприятий, зачастую не только угнетают рост и развитие 

культурных растений, но и существенно изменяют многие эколого-биологические парамет-
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ры фитоценозов. Системы борьбы с однодольными сорняками хорошо разработаны и бази-

руются на биологических свойствах растений этой группы. Одной из актуальных задач в 

области «зелёного сельского хозяйства» является поиск так называемых биорациональных 

химических гербицидов среди организмов, содержащих природные фитотоксины и не 

встречающихся с сорными растениями в естественных условиях (Berestetskiy, 2017). Из-

вестно довольно много природных фитотоксинов, в том числе синтезируемых в слоевищах 

лишайников (Tigre et al., 2015, Dayan, Romagni, 2001). Традиционные методики, принятые 

для изучения аллелопатических свойств растений (Reigosa et al., 2006), не всегда могут быть 

применены к лишайникам: получение водных экстрактов из талломов сопровождается об-

разованием смесей, содержащих ту или иную долю сахаров и других углеводов (Podterob, 

2008), на которых до достижения фитотоксического эффекта развиваются различные плесе-

ни. Выход биологически активных фенольных соединений из биомассы лишайников в вод-

ные растворы довольно слабо изучен (Zagoskina et al., 2013), а их вторичные метаболиты 

практически не растворимы в воде (Shukla et al., 2010). Целью настоящего исследования 

являлась оценка влияния измельчённой биомассы эпифитного лишайника Hypogymnia 

physodes (L.) Nyl. на всхожесть и первичный рост трёх видов однолетних сорняков семей-

ства мятликовые. 

 

Материалы и методы 
Для исследования выбрали сорные растения семейства мятликовые (злаковые) – Poaceae 

(Gramineae): мятлик однолетний (Poa annua L.), ежовник обыкновенный (Echinochloa crus-

galli (L.) Beauv.) и щетинник сизый (Setaria glauca (L.) P. B.). Помимо продолжительности 

онтогенеза (однолетники), выбранные виды сорняков объединяют: очень высокая плодови-

тость, не теряющаяся несколько лет всхожесть семян, высокая устойчивость к ряду внеш-

них факторов (Sheptukhov et al., 2008). 

Биомассу лишайника собирали на стволах сосны обыкновенной, высушивали до воз-

душно-сухого состояния, измельчали, просеивали. Семена исследуемых видов собирали в 

естественных местах обитания, высушивали, подвергали двухмесячной холодовой страти-

фикации при температуре –10 °С, хранили три месяца в темноте при температуре 

+(4±0,5) ºС. Перед началом эксперимента определяли всхожесть семян (ГОСТ 12038-84), на 

основании чего устанавливали их пригодность для исследования.  

Семена проращивали на свету в пластиковых контейнерах при температуре 21±2 °С. На 

дно контейнера укладывали три слоя фильтровальной бумаги; на поверхности верхнего 

слоя равномерно распределяли 0,01, 0,03 и 0,05 г на 1 см2 измельчённой биомассы лишай-

ника, в которую выкладывали семена изучаемых видов растений. Для контрольных опытов 

использовали аналогичные подложки из фильтровальной бумаги без нанесения биомассы 

лишайника. В каждом варианте опытов проращивали по 50 семян в пятикратной повторно-

сти. Для увлажнения среды проращивания использовали смесь Кнопа, разведённую водой в 

соотношении 1:10.  

Энергию прорастания и всхожесть семян мятлика однолетнего оценивали на 7-е сутки; 

всхожесть – на 21-е сутки; ежовника обыкновенного – на 3-и и 8-е сутки; щетинника сизого 

– на 5-е и 10-е сутки. Измерения длины корней, длины побегов и массы проростков произ-

водили на 3, 5, 7, 8, 10, 15, 21 и 30-е сутки. Сроки учётов выбраны в соответствии с ГОСТ 

12038-84 для видов того же рода. Полученные результаты обрабатывали с использованием 

стандартного программного продукта Statistica 7.0. 

 

Результаты и их обсуждение 

Наличие каких веществ можно предположить в созданной среде прорастания семян? 

Измельченная биомасса гипогимнии вздутой, увеличивающаяся в объёме при смачива-

нии, представляет собой огромную поверхность для непосредственного контакта с про-

ростками, выщелачивания и химической трансформации следующих групп веществ: 
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вторичных метаболитов лишайника, растворимых сахаров и полисахаридов клеточных 

стенок микобионта. Состав вторичных метаболитов Hypogymnia physodes достаточно 

хорошо описан (Molnár, Farkas, 2011). На основании данных (Molnár, Farkas, 2011), 

главными из них можно считать атранорин, физодаловую и комплекс физодовых кислот 

– практически не растворимых в воде биологически активных веществ. Среди полиса-

харидов лишайников достаточно много растворимых в холодной воде соединений, об-

ладающих широким спектром биологической активности (Olafsdottir, Ingólfsdottir, 2001 ; 

Karunarante, 2012; Vanaja et al., 2017). Суть химической трансформации упомянутых 

и других групп лишайниковых веществ заключается в их взаимодействии с катионами и 

анионами солей, входящих в смесь Кнопа. По-видимому, при прорастании семян имела 

место сумма процессов, включающая: 1) возрастание площади контакта проростка 

с биомассой лишайника; 2) изменение количества и состава лишайниковых углеводов 

в растворе; 3) выщелачивание фенольных соединений лишайника в раствор. Можно 

предположить, что «качественность» среды прорастания семян ухудшалась на протяже-

нии 30 суток наблюдений. 

Всходы изучаемых видов сорных растений по-разному реагировали на происходящие 

рядом с ними физико-химические процессы (рис. 1–3). 

Энергия прорастания семян мятлика однолетнего (рис. 1) была выше или равна кон-

трольной при содержании биомассы лишайника 0,01–0,03 г/см2, тогда как при 0,05 г/см2 

значение данного показателя понизилось на ¾, по сравнению с контролем. К 21-м сут-

кам (времени учёта всхожести семян) количество проростков не изменилось 

(0,01 г/см2); снизилось (0,03 г/см2); увеличилось (0,05 г/см2), по сравнению с ситуацией 

на 7-е сутки проращивания. Оказалось, что биомасса гипогимнии вздутой существенно 

угнетает прорастание семян мятлика однолетнего только в количестве 0,05 г/см 2 – 

всхожесть подавлялась на 60,2%.  

 

   
 

   
 

Рис. 1. Показатели роста Poa annua в присутствии биомассы Hypogymnia physodes на протяжении 30 суток наблюдений. 
 

Fig. 1. Poa annua growth indices in the presence of Hypogymnia physodes biomass over 30 days of observation. 
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Несмотря на стимуляцию прорастания семян, показатели существенно большей, 

чем в контроле массы и длины проростков, говорить о стимуляции первичного роста 

мятлика однолетнего биомассой гипогимнии вздутой в количестве 0,01 г/см 2 не при-

ходится в связи с существенным угнетением роста корневых систем. По-видимому, 

состав среды прорастания создавал хемостресс для всходов мятлика лугового, что вы-

разилось в подавлении роста корней на 80%, по сравнению с контролем. Реакцией 

на этот стресс были усиленный рост и масса побегов. При наличии 0,03 г/см 2 биомас-

сы лишайника всхожесть семян понижалась примерно на 20%, по сравнению с кон-

тролем, на 85–90% снижался рост корней, зато побеги вытягивались длиннее кон-

трольных, и росла масса проростков. При содержании биомассы лишайника 0,05 г/см 2 

имело место аллелопатическое подавление всходов изучаемого вида. Таким образом, 

установлено, что биомасса гипогимнии вздутой подавляет рост корневых систем про-

ростков мятлика однолетнего.  

Прорастание семян ежовника обыкновенного отличалось от контроля, прежде всего, 

тем, что на третьи сутки проращивания (дата учёта энергии прорастания) все семена 

были только проклюнувшимися, взошедших не было (рис. 2). В течение следующих 

пяти суток – к дате учёта всхожести – практически все семена в опыте проросли, то есть 

биомасса лишайника, подавляя энергию прорастания, не влияла на всхожесть, незави-

симо от внесённого количества. Первичный рост проростков ежовника обыкновенного 

зависел от количества внесённой биомассы лишайника, но к 30-м суткам масса про-

ростков составляла 46,9–54,8% от контроля; длина корневых систем – 28,6–41,9%; по-

бегов – 60,6–69,4% от контроля. По-видимому, хемостресс у этого весьма устойчивого 

вида сорняков выразился в постепенном угнетении процессов роста, причём сильнее 

всего подавлялся рост корней.  

 

     
 

   
 

Рис. 2. Показатели роста Echinochloa crus-galli в присутствии биомассы Hypogymnia physodes  
на протяжении 30 суток наблюдений. 

 

Fig. 2. Echinochloa crus-galli growth indices in the presence of Hypogymnia physodes biomass  

over 30 days of observation. 
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Реакции всходов щетинника сизого на присутствие биомассы гипогимнии вздутой отли-

чались от таковых, описанных выше (рис. 3). 

 

   
 

   
 

Рис.3. Показатели роста Setaria glauca в присутствии биомассы Hypogymnia physodes  
на протяжении 30 суток наблюдений. 

 

Fig. 3. Setaria glauca growth indices in the presence of Hypogymnia physodes biomass  
over 30 days of observation. 

 

Энергия прорастания семян понижалась на 41,5–61,9%, в зависимости от содержания 

биомассы лишайника; всхожесть – на 25,6–63,7%, то есть существенно сильнее, чем 

ежовника обыкновенного и мятлика однолетнего. Проростки были легче контрольных 

экземпляров в течение 30 суток выращивания на 26,9–28,2%; 44,1–51,7% и 71,1–79,6% 

для 0,01 г/см2; 0,03 г/см2 и 0,05 г/см2 биомассы лишайника, соответственно. Длина корне-

вых систем превышала таковую или была равной контрольной в первые 5 суток, и состав-

ляла 5,1–24,6% от контроля на 30-е сутки – то есть имело место снижение скорости роста 

корней. Побеги также отставали в росте, особенно при содержании биомассы лишайника 

0,03–0,05 г/см2. Таким образом, установлено аллелопатическое воздействие измельчённой 

биомассы лишайника гипогимнии вздутой на прорастание семян и первичный рост про-

ростков щетинника сизого. 

 

Заключение 
Установлено ингибирующее влияние измельчённой биомассы лишайника гипогимнии 

вздутой на прорастание семян и первичный рост проростков сорных злаковых растений – 

мятлика лугового, ежовника обыкновенного и щетинника сизого. Величины ингибирования 

были видоспецифичны и зависели от содержания биомассы лишайника в среде прорастания 

семян. Для семян ежовника обыкновенного установлена задержка появления всходов на 3–

5 суток, по сравнению с контролем, и отсутствие подавления всхожести. Всхожесть семян 

мятлика однолетнего подавлялась высоким содержанием биомассы лишайника (0,05 г/см2); 

щетинника сизого – 0,01 г/см2; 0,03 г/см2 и 0,05 г/см2. На 30-е сутки наблюдений масса про-
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ростков мятлика однолетнего была на 29,2–36,4% выше, чем в контроле (0,01–0,03 г/см2), 

и на 57,9% ниже при 0,05 г/см2 биомассы лишайника. Проростки ежовника обыкновенного 

на ту же дату наблюдений были примерно наполовину легче, чем контрольные экземпляры, 

независимо от количества внесённой биомассы лишайника. Рост корневых систем резко 

подавлялся у всходов мятлика однолетнего и ежовника обыкновенного, тогда как для ще-

тинника сизого отмечено прогрессирующее отставание в росте. Рост побегов мятлика одно-

летнего был стимулирован биомассой лишайника; угнетён – у ежовника обыкновенного 

и щетинника сизого.  
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