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В работе показано, что воздушные экзометаболиты естественных и порезанных 
листьев и цветов растений достоверно влияют на биотесты – прорастание семян. Степень 
и характер этого влияния отличается для разных растений – доноров и акцепторов. 
Биологическое действие продуктов транспирации растений сохраняется при его 
аккумуляции в активированном угле и в замерзшей воде. Показано, что взаимовлияние 
растений обусловлено взаимодействием как надземных органов, так и корневых систем. 
Так, при проращивании семян свеклы размер корней проростков в контрольном варианте 
составлял 5,5 ± 0,9 см, стеблей – 4,6 ± 0,6 см. При проращивании совместно семян щавеля 
и свеклы размер корней свеклы составил 3,1 ± 1,0 см, стеблей – 3,1 ± 1,0 см. Считается 
целесообразным учитывать это влияние при совместных посадках нескольких культур.

Взаимовлияние растений, почвоутомление, продукты транспирации.

Введение. Растения влияют друг на дру-
га в связи с конкуренцией за факторы жизни: 
воду, воздух, свет, биофильные элементы, про-
странство. В растительных ассоциациях отме-
чается как положительное влияние одних рас-
тений на другие, так и негативное. При этом 
взаимовлияние обусловлено корневыми вы-
делениями, выделениями надземных органов 
и информационно-энергетическими полями 
растений, выделяемых в реакциях процессов 
метаболизма. Эти влияния определяют со-
вместимость отдельных культур в смешанных 
посевах и почвоутомление. Однако данные во-
просы исследованы недостаточно, что опреде-
лило цели и задачи исследования.

Объекты исследования. Объектами 
исследования стали проростки семян овощ-
ных культур. В качестве доноров продуктов 
транспирации из листьев и цветов взяты 
листья и цветы различных растений.

Методика исследования. Для изу-
чения влияния воздушных экзометаболитов 
растений на прорастание семян было по-
ставлено 9 опытов.

В опыте № 1 испытывалось влияние 
на прорастание семян запаха (воздушных 
экзометаболитов) порезанных растений. 
Растительная масса разрезалась и помеша-
лась в закрытый сосуд. В этот же сосуд поме-
щались проращиваемые семена растений. 
Через 2 и 4 дня оценивалась длина корней 
и стеблей проростков.

В опыте № 2 изучалось влия-
ние на биотесты (прорастание семян) 

продуктов испарений из листьев яблонь 
(t = 8 дней).

В опыте № 3 растительная масса раз-
резалась и помещалась в закрытый сосуд, 
туда же помещались 2 таблетки активи-
рованного угля для поглощения воздуш-
ных экзометаболитов сроком на один день. 
По истечении заданного времени таблетки 
активированного угля переносились в дру-
гие герметично закрытые сосуды вместе 
с проращиваемыми семенами, помещенны-
ми на влажные слои фильтровальной бума-
ги. Через заданное время оценивалась дли-
на корней и стеблей проростков.

B опыте № 4 растительная масса зали-
валась промороженной дистиллированной 
водой со льдом на 12 ч для экстракции экзо-
метаболитов. По истечении указанного вре-
мени изучалось влияние 1 мл водного экс-
тракта на прорастание 10 семян кресс-салата.

В опыте № 5 порезанные растения по-
мещались в закрытую емкость, на дно кото-
рой наливалось 20 мл воды из растопленно-
го льда. Сверху на растение накладывалось 
3 слоя мокрой хроматографической бумаги 
и помещались семена, прикрытые еще од-
ним слоем мокрой хроматографической бу-
маги. Через 4 дня оценивалась длина кор-
ней и стеблей проростков.

Оценивалось влияние воздушных эк-
зометаболитов растений (порезанных над-
земных органов) на прорастание семян ре-
диса (красного с белыми кончиками), пше-
ницы сорта Безостая 18, фасоли.
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В опыте № 6 исследовалось влия-
ние продуктов транспирации из листьев 

декоративных растений и информацион-
но-энергетических полей листьев.

Таблица 1
Влияние воздушных экзометаболитов растений на прорастание семян, см (t = 2 дня)

Вариант Растения Огурец Кресс-салат к/скорни стебли корни стебли

Экзометаболиты по-
резанных растений 

(запах)

Томат 0,7 ± 0,2 0,0 1,0 ± 0,0 0,7 ± 0,0 1,4
Картофель 0,2 ± 0,2 0,0 1,7 ± 0,1 1,3 ± 0,1 1,3
Копытень 1,0 ± 0,1 0,0 2,2 ± 0,1 1,6 ± 0,1 1,4

Ель 0,7 ± 0,2 0,0 1,3 ± 0,1 1,2 ± 0,1 1,1
Полынь 0,9 ± 0,1 0,0 0 0 0
Пион 1,2 ± 0,0 0,0 1,8 ± 0,2 1,2 ± 0,2 1,5

Таблица 2
Влияние воздушных экзометаболитов растений (порезанные надземные органы) 

на прорастание семян огурца сорта «Засолочный», см (t = 4 дня)
Растения Корни, см
Томат 2,3 ± 0,5

Картофель 1,0 ± 0,7
Копытень 4,2 ± 0,1

Ель 2,9 ± 0,4
Полынь 3,2 ± 0,1
Пион 3,7 ± 0,1

Как следует из представленных дан-
ных (табл. 1), положительно повлияли 
на прорастание семян огурца воздушные 
экзометаболиты порезанных листьев пи-
она, в большей степени отрицательно – 
воздушные выделения листьев картофе-
ля. В то же время влияние испарений 
из порезанных листьев на кресс-салат было 
в большей степени положительно под вли-
янием испарений из пиона и копытня. 

С увеличением продолжительности про-
растания семян до 4-х дней в большей сте-
пени положительно на развитие корней 
огурца подействовали испарения из ли-
стьев пиона и копытня.

В поставленном опыте № 2 изучалось 
влияние продуктов транспирации яблонь 
на прорастание биотеста на окультуренной 
дерново-подзолистой почве. Полученные 
данные приведены в таблице 3.

Таблица 3
Влияние продуктов транспирации из листьев яблонь 
на развитие проростков биотестов, см (t = 8 дней)

Биотест
Н2О Продукты транспирации яблонь

корни стебли корни стебли
Редька китайская 
«Зеленая богиня» 0,4 ± 0,4 0,4 ± 0,4 1,0 ± 0,7 1,2 ± 0,8

Кабачок «Садко» 6,7 ± 0,4 0 4,2 ± 1,9 1,2 ± 1,2
Свекла «Аэлита» 5,5 ± 0,6 4,7 ± 0,1 3,7 ± 1,0 3,4 ± 0,4

Как следует из представленных дан-
ных, продукты транспирации из листьев 
яблонь подействовали на прорастание се-
мян разных биотестов неодинаково: уве-
личили размер корней у редьки и размер 
стеблей у редьки. В большей степени по-
ложительно на развитие проростков се-
мян огурца повлияли воздушные выде-
ления, сорбированные активированным 

углем из продуктов транспирации поре-
занных кабачков, повлияв отрицательно 
на развитие проростков свеклы. Получен-
ные данные опыта № 3 приведены в таб-
лице 4.

Негативное влияние на развитие про-
ростков оказали продукты транспирации 
из листьев картофеля. Данные опыта № 4 
приведены в таблице 5.
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Таблица 4
Влияние воздушных экзометаболитов растений, поглощенных углем, 

на прорастание семян огурца, см
Вариант 2 дня 4 дня

корни корни
Томат 1,1 ± 0,1 2,8 ± 0,6

Картофель 0,4 ± 0,2 2,3 ± 1,1
Копытень 0,8 ± 0,5 2,2 ± 0,3

Ель 0,7 ± 0,0 2,6 ± 0,2
Полынь 0,9 ± 0,1 3,3 ± 0,4
Пион 1,2 ± 0,2 3,5 ± 0,5

Таблица 5
Влияние воздушных экзометаболитов растений 
на прорастание семян кресс-салата, см (t = 2 дня)

Вариант Растения-доноры Размер проростков биотеста к/скорни стебли

Экзометаболиты, 
растворенные в воде

Томат 2,2 ± 0,2 1,4 ± 0,06 1,6
Картофель 1,6 ± 0,2 1,1 ± 0,2 1,4
Копытень 2,6 ± 0,2 1,4 ± 0,1 1,9

Ель 0,8 ± 0,2 0,7 ± 0,1 1,1
Полынь 1,5 ± 0,3 0,8 ± 0,1 1,8
Пион 2,2 ± 0,3 1,0 ± 0,2 2,2

Как видим из представленных дан-
ных, влияние экзометаболитов из порезан-
ных листьев, поглощаемых водой, на био-
тест отличается от непосредственного влия-
ния экзометаболитов на прорастание семян. 
Более благоприятное влияние на развитие 
проростков кресс-салата оказали продукты 
транспирации из листьев копытня; отрица-
тельное действие оказали воздушные экзо-
метаболиты на листья ели и полыни. Дан-
ные опыта № 5 приведены в таблице 6.

Как следует из данных, представ-
ленных в таблице 6, влияние воздушных 

экзометаболитов разных растений на про-
растание семян отличается как для раз-
ных растений-акцепторов, так и для про-
растания разных семян растений-доноров. 
На прорастание семян фасоли благопри-
ятно повлияли экзометаболиты пиона, ты-
квы, ели; негативно повлияли продукты 
транспирации листьев папоротника, мяты.

На прорастание семян пшеницы бла-
гоприятно повлияли продукты транспира-
ции из листьев мяты и ели, отрицательно – 
продукты транспирациииз листьев полыни, 
папоротника, сфагнума, пиона.

Таблица 6
Влияние запаха растений на развитие проростков пшеницы, редиса, фасоли; 

X ± m (t = 4 дня)
Растение, выделяющее 

воздушные экзометаболиты
Фасоль, см Пшеница, см Редис, см
корни корни стебли корни стебли

Пион 1,8 ± 0,1 0,0 0,0 1,4 ± 0,3 1,2 ± 0,2
Контроль 1,0 ± 0,6 0,8 ± 0,3 0,1 ± 0,1 0,7 ± 0,2 0,7 ± 0,2
Мята 0,7 ± 0,7 3,2 ± 0,7 1,2 ± 0,6 1,6 ± 0,8 1,2 ± 0,6

Сфагнум 0,7 ± 0,3 0,0 0,0 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0,2
Тыква 2,2 ± 0,4 1,2 ± 0,7 0,4 ± 0,3 1,1 ± 0,3 0,9 ± 0,4
Полынь 1,4 ± 0,2 0,0 0,0 1,0 ± 0,5 0,9 ± 0,5
Укроп 1,5 ± 0,5 0,5 ± 0,5 0,2 ± 0,2 1,3 ± 0,4 0,9 ± 0,5

Папоротник 0,0 0,0 0,0 2,0 ± 1,2 1,0 ± 1,0
Таволга 0,9 ± 0,6 1,0 ± 1,0 0,3 ± 0,3 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0,3
Ель 1,8 ± 0,3 1,7 ± 0,9 0,7 ± 0,5 1,2 ± 0,2 0,7 ± 0,2

На прорастание семян редиса благо-
приятно повлияли продукты транспирации 

листьев папоротника и мяты, отрицательно – 
продукты транспирации таволги, сфагнума.
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Влияние на биотесты экзометаболитов 
листьев доноров

В опыте № 6 изучено влия-
ние на прорастание семян воздушных 

экзометаболитов листьев декоративных 
растений: дифенбахии, пахистахиса, эсхи-
нантуса. Полученные данные приведены 
в таблицах 7, 8.

Таблица 7
Длина корней и стеблей проростков фасоли через 7 днейпосле облучения, см

№ Донор
Корни Стебли

max, см
1 Дифенбахия 9 2,5
2 Пахистахис 0,5 5
3 Эсхинантус 0 1,5
4 Контроль max кол-во – 10 7

Как следует из полученных данных, 
в недельный период развития большее 
влияние на образование корней фасо-
ли оказали экзометаболиты дифенбахии, 
на развитие стеблей – экзометаболиты 
пахистахиса. При развитии еще через 

две недели влияние на биотест-пророст-
ки фасоли экзометаболитов доноров из-
менилось: лучшее стимулирующее влия-
ние оказали экзометаболиты дифенбахии, 
но хуже – экзометаболиты не пахистасиса, 
а эсхинантуса.

Таблица 8
Влияние воздушных экзометаболитов растений на развитиефасоли, см

№ Растение-донор Масса, г Длина, см Число 
побеговКорни Стебли Стебли, min Стебли, max

1 Дифенбахия 1,69 4,54 19,5 59,5 3
2 Пахистахис 0,71 1,73 - 14 1
3 Эсхинантус 0,83 1,49 15 16 2
4 Контроль 2,21 6,62 22 55,5 3

Под влиянием экзометаболитов дифен-
бахии длина самого длинного побега донора 
составила 59,5 см, длина самого коротко-
го – 19,5 см. Под влиянием экзометаболитов 
пахистахиса длина самого длинного побега 
составила 14 см. Под влиянием экзометабо-
литов эсхинантуса длина самого длинного 
побега составила 16 см, длина короткого – 
15 см. В контрольном варианте длина само-
го длинного побега составила 55,5 см, длина 
короткого – 22 см.

Таким образом, экзометаболиты раз-
ных растений неодинаково действуют 
на биотесты.

Экзометаболиты одного растения не-
одинаково действуют на разные биотесты: 
проявляется эффект синергизма и антаго-
низма донора и акцептора.

Эффект действия экзометаболитов од-
ного растения на другие будет отличаться 
от сочетания факторов внешней среды.

Эффект действия одного растения 
на другое отличается в разные фазы разви-
тия растения-донора и проявляется по-разно-
му при последовательном развитии донора.

В опыте № 7 изучалось влияние 
на прорастание семян тыквы крупно-
листной «Россиянка» конденсатов запаха 
цветов актинидии (1), желтых цветов (2), 
роджерии (листьев – 3), актинидии (ли-
стьев – 4).

По полученным данным, испарение 
из цветов и листьев оказывает разное вли-
яние на развитие биотеста (семена тыквы), 
максимальный вес составил 143 шт., мини-
мальный вес – 30 шт.

С нашей точки зрения, влиять друг 
на друга будут и прорастающие семена. 
По полученным нами данным (опыт № 8), 
при прорастании семян свеклы размер 
проростков составлял 5,5 ± 0,9 см, размер 
стеблей – 4,6 ± 0,6 см. При проращивании 
совместно щавеля и свеклы размер кор-
ней свеклы составлял 3,1 ± 1,1 см, размер 
стеблей – 3,1 ± 1,1 см, что подтверждает их 
антагонизм (t = 1 неделя). Очевидно, друг 
на друга могут влиять как надземные, так 
и корневые части растений, если исходить 
из опыта № 9. Данные оценки этого влия-
ния приведены в таблице 9.
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Таблица 9
Изменение развития биотестов и свойств почв за счет взаимовлияния растений

Вариант Размер проростков, см
(n = 4-10) рН Еh, мВ по ХСЭКонтроль

Репа 4,1 5,9 284,5
Горчица 1,3 6,1 313,5
Укроп 2,9 5,6 298,5
Морковь 3,5 6,0 272,7

Перегородка в воздухе (горчица-репа)
Репа 3,9 6,5 231,7Горчица 0,5 6,5

Перегородка в воздухе (морковь-укроп)
Морковь 4,1 6,2 239,1Укроп 2,9 6,2

Перегородка в почве (горчица-репа)
Репа 3,7 5,2 283,9

Горчица 1,0 5,3 261,7
Перегородка в почве (морковь-укроп)

Морковь 20,5 5,9 220,1
Укроп 1,7 5,9 291,8

Как видим из представленных данных, 
разделение «хороших» соседей (горчицы 
и репы) привело к ухудшению их развития 
как при перегородке в воздухе, так и при пе-
регородке в почве. При этом величина рН 
при перегородке в воздухе, при перегород-
ке в почве у репы уменьшилась. Величина 
Eh при перегородке в воздухе уменьшилась, 
что соответствует теоретическим закономер-
ностям снижения Еh с ростом рН.

Таким образом, положительное влия-
ние друг на друга репы и горчицы ингибиру-
ется при разделении как их надземных орга-
нов, так и их корневых систем. В несколько 
большей степени это разделение повлияло 
на горчицу, причем под горчицей произошло 
подщелачивание среды и понижение Eh.

При оценке влияния друг на друга 
«плохих» соседей (моркови и укропа) в опы-
те № 9 при их разделении произошло резкое 
увеличение развития моркови при некото-
ром ухудшении развития укропа. При раз-
делении влияния друг на друга биотестов 
величина рН несколько возросла. Величина 
Eh при разделении их надземных органов 
снизилась, при разделении корневых си-
стем – возросла.

Растения выделяют с транспирацией 
биофильные элементы, содержание которых 
может являться фактором их взаимовлия-
ния [10].

Выводы
1. Воздушные экзометаболиты по-

резанных листьев растений достоверно 

влияют на биотесты прорастания семян 
огурца, кресс-салата. Большее стимулиру-
ющее влияние оказали продукты транспи-
рации из листьев копытня, большее ингиби-
рующее влияние – продукты транспирации 
из хвои ели, листьев полыни и картофеля.

2. Влияние воздушных экзометаболи-
тов разных непорезанных листьев растений 
на биотесты – прорастание семян – суще-
ственно отличается по действию как на одни 
биотесты, так и на разные биотесты. Боль-
шее негативное влияние на прорастание 
семян фасоли, пшеницы, редиса оказали 
продукты транспирации из сфагнума, полы-
ни, папоротника. Влияние на прорастание 
семян биотестов продуктов транспирации 
листьев яблони также отличается при дей-
ствии на разные биотесты.

3. Продукты транспирации из листьев 
доноров, поглощенные активированным 
углем и замерзшей водой, также действуют 
на прорастание семян биотестов.

4. На прорастание семян биотестов дей-
ствуют как продукты транспирации из ли-
стьев и цветов, так и информационно-энерге-
тические поля растений, обусловленные про-
текающими в них процессами метаболизма.

5. Влияние растений друг на друга 
обусловливалось как взаимодействием про-
дуктов транспирации из них, так и взаимо-
действием корневыхсистем (возможно, кон-
куренцией за биофильные элементы и взаи-
мовлиянием корневых выделений).

6. Взаимовлияние отдельных куль-
тур необходимо учитывать в смешанных 
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посевах, но оно может отличаться на разных 
почвах и в зависимости от систем обработки 
и применения удобрений.
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EFFECT OF PLANT AIR EXOMETABOLITES AND THEIR 
INFORMATION-ENERGY FIELDS ON BIOLOGICAL TESTS

The paper demonstrates that air exometabolites of plant natural and cut leaves 
and fl owers are proved to effect the bio tests – seed germination. The degree and character 
of this infl uence quantity and character differ for various donor and acceptor plants. 
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The biological action of products of plants transpiration remains under its accumulation 
in the activated carbon and frozen water. It is shown that the interaction of some plants on 
the others is caused by the interrelation of both aboveground organs and root systems. So, 
under beetroot seed generation the size of the seedlings roots in the controlled variant was 
5.5 ± 0.9 cm, the stem size was 4.6 ± 06 cm. When growing sorrel and beetroot seeds together, 
the beetroot size of the roots was 3.1 ± 1.0 cm; the stem size was 3.1 ± 1.0 cm. It seems feasible to 
take into consideration this infl uence under combined planting of several crops.

Plants interaction, soil fatigue, products of transpiration, interaction, soil fatigue, 
products of transpiration.
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