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Аллелопатическая активность 
семян козлятника восточного 
с масличными культурами
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Новизна наших исследований заключается в том, что впервые 
изучается аллелопатическое взаимодействие семян козлятника восточного с 
широким набором масличных культур. Цель работы — изучить аллелопатический 
эффект в начальные этапы онтогенеза растений. В задачи исследования входило 
выделить культуры с положительным и негативным воздействием на рост и раз-
витие проростков козлятника восточного. Объектами исследований служили коз-
лятник восточный Магистр, сафлор красильный Александрит, горчица сарептская 
Люкс, рапс яровой Таврион, конопля Надежда, сурепица яровая Искра, горчица 
белая Люция, крамбе абиссинская Полет, гвизоция абиссинская Медея, редь-
ка масличная Фиолина, нигелла дамасская Ялита, гибрид подсолнечника P63 LE 
10 (XF 3020), озимый рыжик Барон, яровой рыжик Велес, лен масличный Исток. 
Опыты проводили в двух закладках в 2019–2020 годах на базе обособленного под-
разделения ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур» в Пензенской 
области.  

Методы. Оценка аллелопатической активности проведена с использованием ме-
тода, который предусматривает проращивание семян растений с последующим 
вычислением процента всхожести. Определяется число семян, проростков на 
разных стадиях онтогенеза с измерением длины корешка, стебля и листа. 

Результаты. При начальных этапах онтогенеза слабое негативное аллелопати-
ческое воздействие на козлятник восточный оказывает крамбе абиссинская По-
лет — число полноценных всходов составило −6,1% к контролю. Положительное 
влияние на прорастание и развитие проростков козлятника оказывает нигелла да-
масская Ялита (+8,3% к контролю), гвизоция абиссинская Медея (+8,1% к контро-
лю), лен масличный Исток (+6,4% к контролю). В целом длина проростка козлят-
ника на уровне контроля с нигеллой дамасской и гвизоцией абиссинской — 3,27 
и 3,24 см (-0,40 и 0,43 см соответственно). Существенное снижение наблюдает-
ся в вариантах с льном масличным, рыжиком яровым, рыжиком озимым, рапсом 
яровым, сафлором красильным, подсолнечником, горчицей сарептской, горчицей 
белой, коноплей, крамбе абиссинской и сурепицей яровой — от 2,81 до 1,66 см 
(-0,86–2,01 см к контролю).

Allelopathic activiti of eastern 
galega seeds with oil crops
ABSTRACT
Relevanсe. The novelty of our research lies in the fact that for the first time the 
allelopathic interaction of eastern galega seeds with a wide range of oilseeds is being 
studied. The aim of this work is to study the allelopathic effect in the initial stages of 
plant ontogenesis. The objectives of the study were to identify cultures with a positive 
and negative impact on the growth and development of sprouts of eastern galega. The 
objects of research were eastern galega Magister, false saffron Alexandrite, saperda 
mustard Lux, spring rape Tavrion, hemp Nadezhda, spring cress Iskra, white mustard 
Lucia, abyssinian colewort Polet, ethiopian niger seed  Medea, oil radish Fiolina, 
damascene fennelflower Yalita, hybrid sunflower P63 LE 10 (XF 3020), winter camelina  
Baron, spring camelina  Velez, oilseed flax Istok. The experiments were carried out in two 
layouts in 2019–2020 on the basis of a separate division of the Federal research center 
for fiber crops in the Penza region.  

Methods. The evaluation of allelopathic activity was carried out using a method that 
involves the germination of plant seeds, followed by the calculation of the percentage of 
germination. The number of seeds and seedlings at different stages of ontogenesis was 
determined along with measuring the length of the root, stem and leaf. 

Results. At the initial stages of ontogenesis, a weak negative allelopathic effect on 
the eastern galega is exerted by the abyssinian colewort Polet  — the number of full-
fledged seedlings was -6,1% to the control. A positive effect on the germination and 
development of galega seedlings is exerted by damascene fennelflower Yalita (+8,3% 
to control), ethiopian niger seed  Medea (+8,1 to control), oilseed flax Istok (+6,4% to 
control).  In general, the length of the galega seedling was at the level of control with 
damascene fennelflower and ethiopian niger seed  is 3,27 and 3,24 cm (-0,40 and 
0,43  cm respectively). A significant decrease is observed in the variants with oilseed 
flax, spring camelina, winter camelina, spring rape, false saffron, sunflower, saperda 
mustard, white mustard, hemp, abyssinian colewort and spring cress — from 2,81 to 
1,66 cm (-0,86–2,01 cm to control).
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Введение
Козлятник восточный является ценной многолетней 

бобовой культурой. Обладает спосособностью к ран-
невесеннему отрастанию, фаза бутонизации  — начала 
цветения наступает в конце мая или первой половине 
июня. К наиболее ценным биологическим свойствам и 
признакам культуры относятся его долголетие и зимо-
стойкость, в посевах сохраняется от 8 до 15 лет. Форми-
рует богатый урожай кормовой массы и семян [1].

Явление аллелопатии относится к одним из важных 
условий внешней среды, влияющим на рост и развитие 
растений. Э. Райе рассматривает его как непосредствен-
ное влияние выделений (метаболитов, экскретов, фитон-
цидов и т.п.) одного организма или его остатков (напри-
мер, растения или микроорганизмов) на другой [2]. 

Особый интерес аллелопатия представляет для агро-
фитоценозов. Выраженность и направленность данной 
формы взаимовлияний между компонентами агрофи-
тоценоза в значительной мере определяет как степень 
засоренности и вредоносности, так и уровень продук-
тивности культуры [3, 4, 5, 6, 7].

Использование эффекта аллелопатии является пер-
спективным направлением исследований в целях уве-
личения продуктивности, создания устойчивых культур 
и контроля за сорной растительностью [8, 2].

В природных биоценозах на данный процесс одно-
временно влияют многие биотические и абиотические 
факторы, поэтому преимущество лабораторных усло-
вий для изучения этого явления очевидно [9].

Наличие стимулирующих и угнетающих биохимиче-
ских взаимодействий между семенами было установ-
лено при совместном проращивании на ранних стадиях 
роста и развития [3, 10].

Выявлено, что в лабораторных условиях происходит 
максимальное угнетение всхожих семян в смесях лю-
церна × райграс, люцерна × кострец и слабая степень 
подавления — в смесях овсяница × райграс, эспарцет 
× райграс [11].

В исследованиях ученых Иркутской ГСХА в присут-
ствии козлятника восточного  всхожесть костреца безо-
стого ниже на 34,3%, небольшое угнетение на прораста-
ние семян костреца наблюдалось со стороны пшеницы 
[12].

Наибольшее содержание фенольных веществ, 
определяющих напряженность в агрофитоценозах 
многолетних трав, в условиях Ростовской области от-
мечено в посевах клевера лугового и костреца безосто-
го — 0,60 мг/100 г почвы [13].

В связи с активным внедрением новых масличных 
культур в научные и производственные посевы возник-
ла необходимость в проведении данных исследований.

Актуальность наших исследований заключается в том, 
что впервые изучается аллелопатическое взаимодей-
ствие семян козлятника восточного с широким набором 
известных и новых нетрадиционных масличных культур.

Цель нашей работы — изучить аллелопатический эф-
фект в начальные этапы онтогенеза растений козлятни-
ка восточного с масличными культурами. 

В задачи исследования входило:
1. Выделить культуры с положительным воздействи-

ем на всхожесть семян и развитие проростков козлят-
ника восточного. 

2. Выявить культуры с негативным воздействием.

Методика
Объектами наших исследований служили козлятник 

восточный Магистр (Galega orientalis L.), сафлор кра-

сильный Александрит (Сarthamus tinctorius L.), горчица 
сарептская Люкс (Granum sinapis L.), рапс яровой Тав-
рион (Brassica napust L.), конопля Надежда (Cаnnabis 
sativa L.), сурепица яровая Искра (Brassica campestris L.), 
горчица белая Люция (Sinapis alba L.), крамбе абиссин-
ская Полет (Crambe abyssinica L.), гвизоция абиссинская 
Медея (Guisoce abyssinica L.), редька масличная Фиоли-
на (Raphanus sativa L.), нигелла дамасская Ялита (Nigella 
damaskena L.), гибрид подсолнечника P63 LE 10 (XF 3020) 
(Heliant husannuus L.), озимый рыжик Барон (Camelina 
sativa silvestris L.), яровой рыжик Велес (Camelina sativa 
L.), лен масличный Исток (Linum usitatissimum L.).

Опыты проводили в двух закладках в 2019–2020 го-
дах на базе обособленного подразделения ФГБНУ 
«Федеральный научный центр лубяных культур» в Пен-
зенской области. Оценка аллелопатической активности 
проведена с использованием метода, который предус-
матривает проращивание семян растений с последую-
щим вычислением процента всхожести как косвенного 
показателя степени аллелопатического воздействия 
(патент 2131654, 1999).

В данных исследованиях использовали четыре про-
бы семян (50 шт.) козлятника, которые замачивали в 
течение 20 минут в теплой воде (35–40 °С), помещали 
в чашки Петри в шахматном порядке на увлажненной 
фильтровальной бумаге, равномерно распределяя по 
поверхности с семенами второй изучаемой культуры. 
Проводили проращивание в термостате при темпе-
ратуре 27±1  °С в течение 7 суток. Определяли число 
семян, проростков на разных стадиях онтогенеза с из-
мерением длины корешка, стебля и листа. Заключение 
об активности изучаемых культур делали на основании 
полученных данных и согласно предложенной градации 
уровня аллелопатического взаимодействия: до 5%  — 
очень слабая, 5–10%  — слабая, 11–25% — средняя, 
26–50% — сильная, свыше 50% отклонений от контро-
ля — очень сильная (Семенова, 2008). 

По аллелопатичекому воздействию использовалась 
шкала, предложенная другими авторами, согласно ко-
торой существует положительное, отрицательное и 
нейтральное взаимовлияние (Shah et al., 2016).

Результаты
При проведении исследований по оценке аллелопа-

тического взаимодействия в период прорастания семян 
заметно проявляется различное влияние изучаемых 
сельскохозяйственных культур (табл. 1).

В ходе исследований установлено угнетение роста 
и развития козлятника восточного в варианте с крамбе 
абиссинской Полет, взятой в качестве второй культуры: 
количество развитых растений на 6,1% (абсолютных) 
ниже контроля (чистого костреца), и несущественное 
угнетение в вариантах с редькой масличной Фиолина, 
сурепицей яровой Искра (-3,2 и -3,6% к контролю соот-
ветственно), рапсом яровым Таврион (-0,6%). 

Очень слабая и несущественная стимуляция отме-
чена при совместной закладке козлятника восточного 
с гибридом подсолнечника P63 LE 10 (XF 3020), горчи-
цей сарептской Люкс (+0,6%) и рыжиком яровым Велес 
(+3,2% к контролю). Существенная степень стимуляции 
выявлена при использовании нигеллы дамасской Яли-
та (+8,3%), гвизоции абиссинской Медея (+8,1%), льна 
масличного Исток и горчицы белой Люкс (+6,4 и +5,5% 
контролю соответственно). 

Очень слабая, но достоверная стимуляция семян выяв-
лена с рыжиком озимым Барон и сафлором красильным 
Александрит (+4,3 и 5,0% к контролю соответственно).
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Таблица 1. �Аллелопатическая активность масличных культур в отношении семян козлятника восточного Магистр

Table 1. �Allelopathic activity of oilseeds in relation to the seeds of еastern galega Magister

Таблица 2. �Длина проростков козлятника восточного Магистр при совместной закладке с масличными культурами, см

Table 2. �Length of seedlings of еastern galega Magister when laid together with oilseeds, cm

Вторая культура в опытах

Формирующиеся проростки 
козлятника, %

Среднее
Отклонение от 
контроля, ±% 
(абсолютных)

Непроросшие 
семена костреца, 

%

Степень угнетения 
или стимуляции

опыт № 1 опыт № 2

(Конт.) Козлятник вос. Магистр 79 78 78,5 21,5

1. Нигелла дамасская Ялита 86 84 85,0 +8,3 15,0 слабая

2. Гвизоция абиссинская Медея 86 84 84,9 +8,1 15,0 слабая

3. Лен масличный Исток 82 85 83,5 +6,4 16,5 слабая

4. Горчица белая Люция 86 80 82,9 +5,5 17,0 слабая

5. Сафлор красильн. Александрит 85 80 82,4 +5,0 17,5 оч. слаб

6. Рыжик озимый Барон 84 80 81,9 +4,3 18,0 оч. слаб

7. Рыжик яровой Велес 82 80 81,0 +3,2 19,0 оч. слаб

8. Горчица сарептская Люкс 75 83 79,0 +0,6 21,0 оч. слаб

9. Подсолн. Р 63 LE 10 XF 30 80 78 79,0 +0,6 21,0 оч. слаб

10. Рапс яровой Таврион 80 76 78,0 -0,6 17,0 оч. слаб.

11. Редька масличная Фиолина 72 80 76,0 -3,2 24,0 оч. слаб

12. Сурепица яровая Искра 73 78 75,7 -3,6 24,5 оч. слаб

13. Конопля Надежда 76 75 75,4 -4,0 24,5 оч. слаб

14. Крамбе абиссинская Полет 70 78 73,8 -6,1 26,0 слабая

НСР05 4,4 3,9 4,2

Вторая культура в опытах

Годы исследований
Среднее по годам

2019 (опыт № 1) 2020 (опыт №2 )

стебель корень лист стебель корень лист стебель корень лист общее

(Контр.) Козлятн. 1,83 1,30 0,84 1,56 1,11 0,71 1,70 1,20 0,77 3,67

Нигелла дамасс 1,85 1,95 0,38 1,58 1,67 0,32 1,41 1,51 0,35 3,27

Гвизоц. абис. 1,34 1,77 0,27 1,25 1,62 0,23 1,30 1,70 0,25 3,24

Лен мас. 1,17 1,45 0,41 1,00 1,24 0,35 1,08 1,34 0,38 2,81

Рыжик озимый 1,23 1,09 0,39 1,48 0,92 0,33 1,60 1,10 0,36 2,62

Рапс яровой 1,13 1,32 0,32 0,91 0,97 0,28 1,02 1,17 0,30 2,59

Рыжик яровой 1,57 1,04 0,41 1,34 0,89 0,35 1,45 0,96 0,38 2,50

Сафлор 1,12 1,11 0,35 0,96 0,95 0,30 1,04 1,03 0,33 2,40

Редька мас. 0,64 1,42 0,32 0,55 1,21 0,28 0,59 1,31 0,30 2,21

Горчица сареп. 1,02 1,04 0,32 0,55 1,21 0,28 0,94 0,96 0,30 2,20

Горчица белая 0,61 1,36 0,15 0,52 1,17 0,12 0,56 1,26 0,13 1,96

Конопля 0,86 0,94 0,28 0,74 0,80 0,24 0,80 0,87 0,26 1,93

Крамбе абис. 0,80 0,93 0,27 0,68 0,80 0,23 0,74 0,86 0,25 1,85

Подсолнечник 0,78 0,84 0,26 0,67 0,72 0,22 0,72 0,78 0,24 1,74

Сурепица яров. 0,72 0,82 0,24 0,62 0,70 0,21 0,67 0,76 0,23 1,66

НСР05 0,34 0,13 0,02 0,28 0,11 0,02 0,31 0,12 0,02 0,45
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В нашей работе анализ аллелопатического взаимо-
действия изучается по 3 группам стадий развития про-
ростков козлятника восточного: образование корешка, 
появление зародышевого стебля, формирование ли-
стьев.

В среднем за 2 года на уровне контроля по длине сте-
бля находятся варианты с нигеллой дамасской Ялита, 
рыжиком озимым Барон — 1,41–1,60 см (-0,29–0,10 см 
к контролю) (таблица 2). Достоверное снижение значе-
ний наблюдается в вариантах с остальными культура-
ми — 1,30–0,56 см (-0,40–1,14 к контролю). 

Длина корешка проростка достоверно выше в вари-
анте с нигеллой дамасской Ялита и гвизоцией абиссин-
ской Медея — 1,51 и 1,70 см (+0,31–0,50 см к контролю). 
На уровне с контролем варианты с льном масличным 
Исток, редькой масличной Фиолина, горчицей белой 
Люция, рапсом яровым Таврион, рыжиком озимым Ба-
рон — от 1,34 до 1,10 см (от +0,14 до -0,10 см к контро-
лю). Варианты с остальными культурами показали су-
щественное снижение. 

Длина листа значительно ниже во всех вариантах в 
сравнении с контролем (чистым козлятником) — от 0,38 
до 0,13 см (-0,39–0,64 см). 

В целом по длине проростка на уровне с контролем 
находятся варианты с гвизоцией абиссинской и ни-
геллой дамасской — 3,24 и 3,27 см (+0,43 и 0,40 см к 
контролю). И достоверное снижение выявлено в вари-
антах с льном масличным, рыжиком яровым и озимым, 
рапсом яровым, сафлором красильным, подсолнечни-

ком, горчицей сарептской, горчицей белой, коноплей, 
крамбе абиссинской и сурепицей яровой — от 2,81 до 
1,66 см (-0,86–2,01 см).

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ 
в рамках Государственного задания ФГБНУ «Федераль-
ный научный центр лубяных культур».

Выводы
1. Негативное аллелопатическое воздействие при 

начальных этапах онтогенеза на козлятник восточный 
оказывает крамбе абиссинская  — число полноценных 
всходов -6,1% к контролю, несущественное угнетение 
оказывают редька масличная Фиолина, сурепица яро-
вая Искра (-3,2 и -3,6% к контролю соответственно).

2. Нигелла дамасская Ялита, гвизоция абиссинская 
Медея, лен масличный Исток, горчица белая Люкс, 
сафлор красильный Александрит оказывают стиму-
лирующее воздействие на прорастание и развитие 
проростков козлятника восточного (от +8,3 до +5,0% к 
контролю). 

3. По длине проростка козлятника на уровне контро-
ля варианты с нигеллой дамасской и гвизоцией абис-
синской  — 3,27 и 3,24 см (-0,40 и 0,43 см к контролю 
соответственно). Существенное снижение наблюдает-
ся в вариантах с льном масличным, рыжиком яровым, 
рыжиком озимым, рапсом яровым, сафлором красиль-
ным, подсолнечником, горчицей сарептской, горчицей 
белой, коноплей, крамбе абиссинской и сурепицей яро-
вой — от 2,81 до 1,66 см (- 0,86–2,01 см к контролю).
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