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Аннотация. Статья посвящена изучению влияния экстрактов горца птичьего Polygonum aviculare L. различных концентраций (1,25%, 2,5% и 5,0%) на развитие 
микрозелени четырех злаковых культур: ячменя обыкновенного Hordeum vulgare L., пшеницы мягкой Triticum aestivum L., ржи посевной Secale cereale L. и овса по-
севного Avena sativa L. Культивирование микрозелени осуществлялось в фитотроне на почвенном грунте на протяжении 7 суток. У экспериментальных культур оцени-
вались энергия прорастания и всхожесть, морфометрические параметры — средняя масса и высота побегов, а также содержание аскорбиновой кислоты в листовой 
массе. Показано, что реакция микрозелени различных культур носит видоспецифический характер и в меньшей степени зависит от концентрации экстрактов. У всех 
видов культур наблюдается возрастание массы и длины побегов при добавлении 1,25%-го экстракта Polygonum aviculare, но при дальнейшем увеличении концен-
трации последнего у микрозелени ржи посевной достоверного увеличения массы побегов не наблюдается, в то время как у всех остальных культур фиксируется 
однозначная положительная корреляция между данными параметрами (максимальное увеличение массы и высоты составляет 15-18%). В отношении всхожести 
и энергии прорастания семян подобного однозначного позитивного эффекта выявлено не было: в большинстве случаев данные показатели достоверно не отличались 
от контрольных значений. Исследование влияния экстрактов горца птичьего на содержание аскорбиновой кислоты в экспериментальных культурах демонстрирует 
положительный эффект данного компонента на биохимические процессы в организме молодых растений, показатели содержания данного вещества возрастают на 
5-12% (в зависимости от видовой принадлежности микрозелени) по мере увеличения концентрации метаболитов Polygonum aviculare. Результаты эксперимента пока-
зывают, что экстракты растений, обладающие выраженными аллелопатическими свойствами, могут использоваться в качестве биостимуляторов развития некоторых 
видов микрозелени.
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Abstract. This article is devoted to study the effects of Polygonum aviculare L. (bird’s knotweed) extracts at various concentrations (1.25%, 2.5% and 5.0%) on the 
development of microgreens in four cereal crops: common barley Hordeum vulgare L., soft wheat Triticum aestivum L., common rye Secale cereale L., and common oat Avena 
sativa L. Microgreens were grown in a phytotron on soil for 7 days. Germination energy and vigor, as well as morphometric parameters (average shoot weight and height), and 
ascorbic acid content in leaf mass were assessed for the experimental crops. The response of microgreens from various crops was shown to be species-specific and to a lesser 
extent dependent on extract concentrations. All crop species showed an increase in shoot weight and length with the addition of a 1.25% Polygonum aviculare extract. However, 
with further increases in the concentration of the extract, no significant increase in shoot weight was observed in rye microgreens, while a clear positive correlation between 
these parameters was observed for all other crops (the maximum increase in weight and height was 15-18%). No such clear positive effect was observed for seed germination 
and vigor: in most cases, these parameters did not differ significantly from the control values. A study of the effect of knotweed extracts on ascorbic acid content in experimental 
cultures demonstrates a positive effect of this component on biochemical processes in young plants; the content of this substance increases by 5-12% (depending on the 
microgreen species) as the concentration of Polygonum aviculare metabolites increases. The results of the experiment show that plant extracts with pronounced allelopathic 
properties can be used as biostimulants for the development of certain types of microgreens.
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Введение. Одной из задач современного 
сельского хозяйства и  пищевой промышленно-
сти является поиск инновационных продуктов, 
способных в полной мере обеспечить жизненно 
необходимыми нутриентами население планеты 
в  условиях ограниченности природных ресур-
сов. Поскольку почвенное плодородие, являю-
щееся одним из главных факторов успешного 
развития земледелия, в большинстве государств 
демонстрирует отчетливую тенденцию к  ухуд-
шению, а повышение урожайности достигается, 
главным образом, за счет интенсивного исполь-
зования минеральных удобрений и  активной 

обработки сельскохозяйственных угодий раз-
нообразными пестицидами, то подобную прак-
тику невозможно отнести к  «экологически 
дружественным», так как при этом перманент-
но возрастает дополнительная негативная на-
грузка на природные экосистемы и  биосферу 
в  целом. В  данных условиях усиливается инте-
рес специалистов к поиску инновационных тех-
нологий выращивания сельскохозяйственных 
культур, способных обеспечить потребителей 
качественной и безопасной продукцией, произ-
водство которой не усиливало бы антропоген-
ный прессинг на земельные ресурсы.

Одним из примеров подобных источников 
пищевой продукции является микрозелень  — 
относительно новый класс дополнительных 
функциональных продуктов питания, пред-
ставляющих собой молодые побеги овощных, 
зерновых, бобовых и  других культур, богатые 
микро- и  макроэлементами и  разнообразными 
биоактивными компонентами; микрозелень, 
в  отличие от традиционной сельхозпродукции, 
как правило, срезают на 7-14-е сутки после про-
растания [1]. 

В  последние десятилетия в  российской 
и  зарубежной литературе было опубликовано 
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большое количество работ, посвященных ис-
следованию качества и  биохимического со-
става различных видов микрозелени, а  также 
перспективам дальнейшего развития данной 
отрасли сельского хозяйства [2, 3]. Отмечает-
ся, в частности, что наряду с пространственны-
ми (выращивание данных культур не требует 
больших посевных площадей) и  временными 
преимуществами культивирование микрозе-
лени способно предложить потребителю эко-
логически безопасную (без использования пе-
стицидов) и  ценную в  пищевом отношении 
дополнительную продукцию, содержащую 
в  своем составе аскорбиновую кислоту, филло-
хинон, α-токоферол, β-каротин, антоцианы, хло-
рофилл, фенольные антиоксиданты и целый ряд 
других ценных биологически активных соедине-
ний в  концентрациях, превышающих аналогич-
ные показатели для зрелых растений аналогич-
ного вида [4]. 

Все это позволяет рекомендовать продук-
цию с использованием микрозелени в качестве 
элементов диетического питания, в  том числе 
с  профилактическим целями, так как существу-
ют данные об антиканцерогенном и  антидиа-
бетическом действии многих биологически ак-
тивных соединений, присутствующих в  составе 
данных культур [5, 6].

На выращивание микрозелени, так же, как 
и  любой сельскохозяйственной культуры, ока-
зывает влияние целый ряд факторов, опреде-
ляющих урожайность и  качество продукции. 
В  частности, по утверждению Н.Н.  Лебедевой 
и  Н.Л.  Девочкиной, всхожесть и  урожайность 
микрозелени во многом определяется плотно-
стью посева, продолжительностью освещения 
и длиной электромагнитных волн, обеспечиваю-
щих эффективность фотосинтеза, температурой, 
при которой осуществляется культивирование, 
и влажностью субстрата [7]. 

Кроме того, положительный эффект от выра-
щивания микрозелени может быть усилен в ре-
зультате введения в  питательную среду допол-
нительных биостимуляторов, таких как янтарная 
кислота, гумат аммония и  других, которые спо-
собны не только повышать всхожесть и  ско-
рость роста растений, но и интенсифицировать 
дополнительный синтез хлорофилла, каротино-
идов и аскорбиновой кислоты в молодых побе-
гах [8, 9]. 

Помимо стандартных биостимуляторов, про-
изводимых в  промышленных условиях, внима-
ние исследователей в  последние годы стала 
привлекать возможность использования для 
аналогичных целей метаболитов, имеющих при-
родное происхождение [10]. В частности, суще-
ствуют многообещающие данные о положитель-
ном воздействии на развитие некоторых культур 
микрозелени экстрактов водорослей, облада-
ющих выраженным аллелопатическим воздей-
ствием [11, 12]. Поскольку явление аллелопатии, 
проявляющейся в  воздействии метаболитов, 
вырабатываемых различными видами расте-
ний и  микроорганизмов, на представителей 
других видов, достаточно широко распростра-
нено в  природе и  проявляется не только в  не-
гативном влиянии — угнетении развития конку-
рентов, но и  в  демонстрации взаимовыгодного 
мутуалистического эффекта, то представляет ин-
терес изучение воздействия экстрактов эвриби-
онтных видов на развитие микрозелени культур, 
характеризующихся широким спектром толе-
рантности к  неблагоприятным факторам окру-
жающей среды. 

Цель работы  — исследование влияния 
экстрактов горца птичьего (Polygonum avicu-
lare  L.)  — растения, вырабатывающего метабо-
литы, обладающие аллелопатическим эффек-
том, на формирование и развитие микрозелени 
четырех злаковых культур: ячменя обыкновен-
ного Hordeum vulgare L. сорта Рубеж, пшеницы 
мягкой Triticum aestivum L. сорта Аквилон, ржи 
посевной Secale cereale L. сорта Валдай и  овса 
посевного Avena sativa L. сорта Тюменский го-
лозерный. Все данные виды культур широко 
используются для получения микрозелени как 
в промышленных масштабах, так и в домашних 
условиях [5]. У всех образцов оценивалась энер-
гия прорастания и  всхожесть семян, морфоме-
трические параметры  — масса и  высота побе-
гов, а  также определялся уровень содержания 
аскорбиновой кислоты (витамина С) в листовой 
части растений. 

Объект и методы исследования. Экспери-
ментальная часть работы была проведена в те-
чение июня-августа 2024 г. на базе лаборатории 
кафедры физики и  химии Уральского государ-
ственного экономического университета. Листо-
вая часть растений горца птичьего Polygonum 
aviculare была собрана в летний период в пред-
горье северной части Свердловской области, где 
отсутствует крупномасштабная промышленная 
и транспортная деятельность. В дальнейшем за-
готовленный материал подвергался стандартно-
му воздушно-сухому просушиванию и растирал-
ся в  фарфоровой емкости с  целью разрушения 
клеточных оболочек и извлечения содержимого 
цитоплазмы при добавлении дистиллированной 
воды в соотношении 1:20. После этого подготов-
ленную смесь кипятили и настаивали на протя-
жении 2 часов при температуре 23-24оС, а затем 
фильтровали и  охлаждали в  течение суток при 
температуре 6-8оС. Непосредственно перед про-
ведением исследования водный экстракт после-
довательно разводили дистиллированной ки-
пяченой водой в соотношениях 1:20 (5,0%), 1:40 
(2,5%) и 1:80 (1,25%).

Проращивание микрозелени всех видов 
злаковых культур осуществлялось в  фитотро-
не модели ИСР-01, конструкция которого дает 
возможность управления температурным и све-
товым режимом, а также внесения дополнитель-
ных компонентов в субстрат, при продолжитель-
ности фотопериода 16  часов и  температурном 
режиме 22-24оС в течение 7 суток — до появле-
ния настоящих семядольных листьев. 

Плотность посева составляла 6  зерен на 
один стандартный контейнер. В  качестве суб-
страта использовали универсальный почвен-
ный грунт на основе торфа с добавлением реч-
ного песка и  известковой муки (pH=5,6-7,2). 
Перед этим семена предварительно замачивали 
в  профильтрованной воде в  течение 10  часов. 
При проращивании каждые сутки в  субстрат 
каждого контейнера добавляли по 10  мл экс-
тракта Polygonum aviculare заданной концентра-
ции. В качестве контроля использовали семена 
растений, проращиваемых при поливе дистил-
лированной водой. Энергия прорастания се-
мян оценивалась на пятые сутки эксперимента, 
а  всхожесть  — на седьмые, согласно стандарт-
ной методике, на основании процента успешно 
взошедших растений. После семи суток прора-
щивания надземную часть растений срезали 
и  определяли среднюю сырую массу и  высоту 
побегов. 

У срезанной микрозелени определяли содер-
жание аскорбиновой кислоты — один из важных 

показателей физиологического развития и  пи-
щевой ценности растительной биомассы. Оцен-
ка содержания витамина С  производилась по 
методике, описанной A.S. Dhaka et al., путем ма-
церации клеточного содержимого 5%-й охлаж-
денной метафосфорной кислотой в  соотноше-
нии 1:10  с  дальнейшим центрифугированием, 
фильтрованием и  проведением аскорбинового 
теста реакционной смеси с  2,6-дихлорфенолом 
и 2,4-динитрофенилгидразином [13].

Полученные результаты обрабатывали 
с  использованием программ LibreOffi  ce Calc 
6.4 и Statistica 8.0, по каждой из выборок оцени-
вали средние арифметические значения иссле-
дуемых показателей; достоверность различий 
между экспериментальными выборками и  кон-
тролем определяли на основании критерия 
Стьюдента.

Результаты и  обсуждение. Проведенное 
исследование в  шести повторностях показало, 
что эффект от воздействия экстрактов горца пти-
чьего на развитие микрозелени неоднозначен 
и зависит не только от концентрации экстракта, 
но и видовой принадлежности конкретной куль-
туры. В таблице 1 представлены данные оценки 
энергии прорастания, всхожести семян, а также 
средней биомассы и  высоты растений пшени-
цы мягкой после 7 суток проращивания. Кроме 
того, как отмечалось ранее, у объектов исследо-
вания определяли содержание аскорбиновой 
кислоты в листовой массе. Возраст культуры ми-
крозелени для оценки последнего показателя 
был выбран на основании литературных данных 
о  максимальном содержании витамина С  в  по-
бегах молодых растений, относящихся к семей-
ствам Brassicaceae и Poaceae, именно на данном 
онтогенеза, после чего концентрация данного 
вещества постепенно начинает снижаться, что 
может коррелировать с  активным ростом, со-
провождающимся интенсивным делением кле-
ток [14, 15]. 

Анализ данных эксперимента, отраженных 
в  таблице 1, показывает, что на энергию про-
растания и всхожесть семян Triticum aestivum L. 
экстракт горца птичьего оказывает влияние, 
определяемое концентрацией последнего: если 
минимальная концентрация (1,25%) при добав-
лении экстракта вызывает достоверный стиму-
лирующий эффект (P<0,05), обеспечивая уве-
личение обоих показателей почти на 10% по 
сравнению с контрольным испытанием, то даль-
нейшее возрастание концентрации водного 
раствора горца птичьего уже не демонстрирует 
подобного положительного результата. 

При добавлении в  субстрат экстракта Polyg-
onum aviculare удвоенной концентрации (2,5%) 
дальнейшего увеличения показателей средней 
энергии прорастания и всхожести микрозелени 
не происходит (даже можно отметить некоторое 
уменьшение абсолютных значений по сравне-
нию с предыдущим экспериментом), а последу-
ющее удвоение концентрации экстракта приво-
дит к снижению данных величин практически до 
исходных контрольных значений. 

Подобные результаты согласуются с  данны-
ми, представленными в  ряде литературных ис-
точников, где отмечается, что любой фактор, 
оказывающий стимулирующее влияние на раз-
витие микрозелени, безотносительно от его фи-
зической или химической природы, необходимо 
подбирать в  оптимальной дозе, так как превы-
шение последней, как правило, приводит к  уг-
нетенному состоянию выращиваемых культур 
[7, 10]. 
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Аналогичную картину можно наблюдать 
и  при анализе уровня содержания в  пророст-
ках микрозелени аскорбиновой кислоты — од-
ного из наиболее ценных биологически актив-
ных веществ, играющих значительную роль не 
только в  обеспечении успешного протекания 
физиологических процессов в  организме рас-
тения, но и  способствующих перенесению по-
следним разнообразных стрессов. Как следу-
ет из данных таблицы 1, уровень содержания 
аскорбиновой кислоты в  микрозелени пше-
ницы достоверно повышается по сравнению 
с контрольными показателями при добавлении 
в  культуру 1,25%-го экстракта горца птичьего, 
но при дальнейшем возрастании концентра-
ции метаболитов уровень витамина С  посте-
пенно начинает снижаться, демонстрируя тем 
самым обратно пропорциональную зависи-
мость между обоими показателями, что под-
тверждает тезис о  высокой чувствительности 
биохимических процессов синтеза аскорбино-
вой кислоты у ряда культур микрозелени к воз-
действию любых внешних факторов, включая 
уровень и продолжительность освещения, тем-
пературный режим и  внесение биокорректо-
ров [9, 10]

Что касается последствий воздействия экс-
трактов Polygonum aviculare на морфометриче-
ские параметры микрозелени пшеницы мяг-
кой (среднюю массу и  высоту растений), то 
в данном случае можно наблюдать совершен-
но иную картину: между концентраций экс-
тракта и  значениями обоих этих показателей 
фиксируется прямо пропорциональная зави-
симость: постепенное увеличение концентра-
ции водного раствора горца птичьего положи-
тельным образом коррелирует с  величиной 
побегов микрозелени (возрастание массы 
и высоты микрозелени при введении в культу-
ру 5%-го раствора Polygonum aviculare состав-
ляет около 30% по сравнению с контрольными 
значениями). 

Аналогичный эффект, наблюдаемый Т.Г. Ши-
баевой и  др. при изучении влияния экстрак-
та Laminaria digitata на микрозелень рапини 
объяснялся стимулирующим эффектом алле-
лопатических соединений на биосинтез хло-

рофиллов, что, в  свою очередь, обеспечивает 
усиленное образование углеводов и, в  конеч-
ном итоге, ускоряет развитие молодых рас-
тений  [12]. Подобное предположение требует 
дальнейшего анализа применительно к  иссле-
дуемым злаковым культурам. 

Анализ результатов исследования развития 
микрозелени ржи посевной Secale cereale L. при 
воздействии экстрактов горца птичьего демон-
стрирует картину, во многом аналогичную экс-
перименту с  пшеницей мягкой: минимальная 
концентрация метаболитов водного раствора 
оказывает стимулирующий эффект на значения 
всех изученных показателей, кроме всхожести 
и  средней массы побегов, величины которых 
не продемонстрировали достоверных отличий 
от контрольных данных во всех эксперимен-
тах (табл.  2). Однако в  дальнейшем, в  отличие 
от предыдущей культуры, энергия прораста-
ния семян остается на высоком относитель-
но контрольных показателей уровне при всех 
значениях концентрации экстракта Polygonum 
aviculare, в то время как средняя высота расте-
ний после достижения максимальных значений 
при концентрации экстракта горца птичьего 
2,5% начинает постепенно снижаться. Данные, 
приведенные в  таблице 2, показывают, что па-
раллельно уменьшается и  содержание аскор-
биновой кислоты в тканях растений. 

Таким образом, применительно к  микрозе-
лени ржи посевной можно отметить, что в  це-
лом данная культура отличается меньшей чув-
ствительностью к  воздействию метаболитов 
Polygonum aviculare, причем как с точки зрения 
стимулирующего, так и  подавляющего онтоге-
нез эффекта. Можно предположить, что наблю-
даемая закономерность определяется более 
высокой, в  целом, толерантностью растений 
ржи посевной к  воздействию экстремальных 
факторов.

Оценка исследуемых показателей у  микро-
зелени ячменя обыкновенного (табл.  3) и  овса 
посевного (табл.  4) продемонстрировала во 
многом схожий эффект относительно воздей-
ствия на всхожесть семян: добавление в  куль-
туры экстракта Polygonum aviculare не оказыва-
ло достоверного влияния на данный параметр 

развития, имевший изначально достаточно вы-
сокие значения. В то же время энергия прорас-
тания микрозелени Avena sativa L. достоверно 
повышалась, начиная с  добавления экстрак-
та в  минимальных концентрациях, и  данный 
тренд сохранялся при всех значениях концен-
трации раствора, демонстрируя, тем самым, 
стимулирующее влияние метаболитов горца 
птичьего на этот показатель.

Что касается последствий воздействия экс-
трактов горца птичьего на морфометриче-
ские параметры развития микрозелени дан-
ных культур, то у ячменя обыкновенного была 
зафиксирована отчетливая прямо пропорци-
ональная зависимость между средними зна-
чениями массы и высоты побегов, с одной сто-
роны, и  концентрацией экстракта  — с  другой. 
Однозначная корреляция «доза-эффект» может 
быть обусловлена существованием мутуали-
стического взаимодействия между обоими ви-
дами эврибионтных растений. 

В отношении развития мирокрозелени овса 
посевного тренд подобной зависимости прояв-
лялся менее отчетливо: достоверное увеличе-
ние показателей массы и  высоты растений по 
сравнению с контрольными наблюдалось толь-
ко при минимальной (1,25%) и  средней (2,5%) 
концентрациях экстракта Polygonum aviculare;
при внесении в  культуру метаболитов этого 
растения в максимальной концентрации (5,0%) 
дальнейшего возрастания обоих показателей 
не фиксировалось. 

Концентрация аскорбиновой кислоты в ми-
крозелени ячменя обыкновенного и  овса по-
севного под влиянием экстрактов горца пти-
чьего у обеих культур микрозелени достоверно 
повышалась по сравнению с контрольными по-
казателями, особенно отчетливо подобная тен-
денция фиксировалась у  Avena sativa L., в  то 
время как у  проростков Hordeum vulgare  L.
возрастание содержания данного биологиче-
ски активного соединения прослеживалось 
только до внесения экстракта в  средней кон-
центрации; ее дальнейшее увеличение про-
демонстрировало даже некоторое снижение 
данного показателя, хотя значения последнего 
по-прежнему превышали контрольные. 

Таблица 2. Влияние экстракта Polygonum aviculare L. на развитие микрозелени ржи посевной Secale cereale L.
Table 2. The effect of Polygonum aviculare extract on development of rye Secale cereale L. microgreens

Показатель развития
Концентрация экстракта Polygonum aviculare, %

0 (контроль) 1,25 2,5 5,0
Энергия прорастания, % 76,2±2,8 83,2±2,1* 85,4±2,2* 86,2±3,0*
Всхожесть, % 89,5±1,8 92,2±2,1 90,2±1,9 88,2±1,4
Средняя масса, мг 132,7±3,8 129,8±3,1 129,5±2,8 133,1±3,2
Средняя высота растений, см 7,4±0,2 8,9±0,2* 11,0±0,3** 9,6±0,3**
Содержание аскорбиновой кислоты, мг/100 г 5,72±0,12 6,64 ±0,14* 6,52±0,12* 6,03±0,13*

Статистически достоверное различие между выборкой и контролем: *P<0,05; **P<0,01

Таблица 1. Влияние экстракта Polygonum aviculare L. на развитие микрозелени пшеницы мягкой Triticum aestivum L.
Table 1. The effect of Polygonum aviculare extract on development of Triticum aestivum L. wheat microgreens

Показатель развития
Концентрация экстракта Polygonum aviculare, %

0 (контроль) 1,25 2,5 5,0
Энергия прорастания, % 75,3±2,4 85,3±3,1** 83,2±2,6* 76,2±3,5
Всхожесть, % 83,5±2,1 94,2±2,5* 90,6±1,8* 86,2±1,3
Средняя масса, мг 116,3±3,4 122,8±3,3 126,5±2,8* 142,4±3,6*
Средняя высота растений, см 7,8±0,2 9,2±0,2* 11,8±0,3** 12,1±0,4**
Содержание аскорбиновой кислоты, мг/100 г 6,82±0,13 7,52±0,16* 7,12±0,14 7,02±0,12

Статистически достоверное различие между выборкой и контролем: *P<0,05; **P<0,01
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Отсутствие однозначного эффекта в  от-
ношении исследованных морфометрических 
и  биохимических показателей развития в  ре-
зультате воздействия на культуры микрозелени 
различных видов злаковых культур экстрактами 
Polygonum aviculare может свидетельствовать 
о видоспецифической реакции растений на вли-
яние одних и  тех же факторов, что отмечалось 
рядом исследователей [15, 16]. В целом, можно 
отметить, что наибольшую чувствительность 
в  отношении всхожести и  скорости формиро-
вания побегов продемонстрировала микрозе-
лень пшеницы мягкой, для которой метаболи-
ты, присутствующие в водных экстрактах горца 
птичьего послужили биостимуляторами разви-
тия. В то же время у проростков овса посевного 
воздействие данного фактора способствовало 
наибольшему синтезу аскорбиновой кислоты, 
что свидетельствует о  высокой ценности дан-
ной культуры с  точки зрения потребительских 
свойств. 

Заключение. Результаты проведенного ис-
следования демонстрируют наличие видоспе-
цифической реакции экспериментальных куль-
тур микрозелени Hordeum vulgare L., Triticum 
aestivum L., Secale cereale L. Avena sativa L. на ме-
таболитические компоненты, содержащиеся 
в  водном экстракте Poligonum aviculare L., хотя 
в  целом можно отметить наличие положитель-
ного эффекта от воздействия минимальной 
концентрации последнего (1,25%) на морфоме-
трические параметры растений (массу и высоту 
побегов), выращиваемых в  фитотроне ИСР-01, 
в течение первых 7 суток культивирования. В то 
же время при дальнейшем повышении концен-
трации экстракта до 2,5% и 5,0% у микрозелени 
ржи посевной значения данных параметров де-
монстрируют постепенную тенденцию к сниже-
нию, в то время как у проростков ячменя обык-
новенного, пшеницы мягкой и  овса посевного 
была зафиксирована однозначная прямо про-
порциональная зависимость значений средней 
биомассы и  высоты побегов от концентрации 
экстракта. Возрастание массы микрозелени и по 
сравнению с контрольными значениями состав-
ляло от 10-12% у пшеницы мягкой и овса посев-
ного до 15-18% у  ячменя обыкновенного, что 

однозначно свидетельствует о  биостимулиру-
ющем эффекте экстракта Polygonum aviculare на 
развитие данных культур. 

В то же время в отношении всхожести и энер-
гии прорастания семян подобного однозначно-
го позитивного эффекта выявлено не было, за 
исключением овса посевного; в  большинстве 
случаев либо не наблюдалось достоверных раз-
личий по этим показателям между контрольны-
ми и  экспериментальными выборками, либо, 
как в  случае оценки влияния экстракта на ран-
ние стадии онтогенеза Triticum aestivum L., фик-
сировалось достоверное увеличение энергии 
прорастания только при внесении в  культуру 
экстракта минимальной и  средней концентра-
ции (1,25% и  2,5% соответственно), в  то время 
как дальнейшее возрастание последней спо-
собствовало тому, что значения этого показате-
ля снижались до исходных, зафиксированных 
в  контрольной выборке. Полученные результа-
ты согласуются с литературными данными о за-
висимости скорости развития микрозелени от 
дозы внешнего фактора, безотносительно от его 
природы [7, 8]. 

Исследование влияния экстрактов горца 
птичьего на содержание аскорбиновой кислоты 
в экспериментальных культурах продемонстри-
ровало положительный эффект данного компо-
нента на биохимические процессы в организме 
молодых растений, причем показатели содер-
жания данного вещества возрастали на 5-12% 
по мере увеличения концентрации метаболитов 
Polygonum aviculare. Видоспецифичность куль-
тур в отношении воздействия данного фактора 
проявилась в  степени восприимчивости к  дей-
ствию последнего: наиболее интенсивно эф-
фект проявился у микрозелени овса посевного 
и  ячменя обыкновенного (возрастание концен-
трации аскорбиновой кислоты достигало 15%), 
в то время как у пшеницы мягкой концентрация 
витамина С в микрозелени фиксировалась толь-
ко при использовании 1,25%-го экстракта горца 
птичьего. 

В целом, результаты проведенного экспери-
мента показывают, что экстракты растений, об-
ладающих выраженными аллелопатическими 
свойствами, могут использоваться в  качестве 

природных биостимуляторов развития некото-
рых видов микрозелени, что согласуется с лите-
ратурными данными [11, 12]. В то же время тре-
буются дальнейшие исследования для оценки 
последствий воздействия метаболитов эвриби-
онтных видов на ранние стадии онтогенеза кон-
кретных культурных растений, а  также синтез 
последними биологически активных веществ, 
представляющих питательную ценность для 
потребителей.
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Таблица 3. Влияние экстракта Polygonum aviculare L. на развитие микрозелени ячменя обыкновенного Hordeum vulgare L.
Table 3. The effect of Polygonum aviculare extract on development of barley Hordeum vulgare L. microgreens

Показатель развития
Концентрация экстракта Polygonum aviculare, %

0 (контроль) 1,25 2,5 5,0
Энергия прорастания, % 86,2±2,9 89,2±3,1 88,4±2,3 89,3±2,4
Всхожесть, % 92,5±1,3 94,2±1,5 95,2±1,7 93,5±1,4
Средняя масса, мг 110,7±3,2 120,9±3,0* 143,1±3,8** 149,6±3,4**
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Содержание аскорбиновой кислоты, мг/100 г 6,54±0,15 7,42 ±0,13* 7,51 ±0,11* 6,86 ±0,12*

Статистически достоверное различие между выборкой и контролем: *P<0,05; **P<0,01

Таблица 4. Влияние экстракта Polygonum aviculare L. на развитие микрозелени овса посевного Avena sativa L.
Table 4. The effect of Polygonum aviculare extract on development of common oat Avena sativa L. microgreens

Показатель развития
Концентрация экстракта Polygonum aviculare, %

0 (контроль) 1,25 2,5 5,0
Энергия прорастания, % 78,3±2,1 85,4±2,0* 86,7±1,7* 84,2±1,8*
Всхожесть, % 90,5±1,4 94,2±1,5 95,2±1,3 89,2±1,2
Средняя масса, мг 145,4±3,2 146,2±2,1 160,8±2,3* 161,6±3,1*
Средняя высота растений, см 8,9±0,2 10,8±0,2* 11,7±0,2* 10,6±0,3*
Содержание аскорбиновой кислоты, мг/100 г 8,43 ±0,11 8,94 ±0,13* 9,12±0,12* 9,23±0,12*

Статистически достоверное различие между выборкой и контролем: *P<0,05; **P<0,01
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