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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ РАСТВОРОВ АМИНОКИСЛОТ  

НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ОБРАЗЦОВ АМАРАНТА (AMARANTHUS HYPOCHONDRIACUS L.) 
 

EVALUATION OF AMINO ACID SOLUTION EFFECTS  
ON AMARANTH ACCESSIONS (AMARANTHUS HYPOCHONDRIACUS L.) PRODUCTIVITY 

Ключевые слова: урожайность, площадь ли-
стьев, аминокислоты, вегетативный рост, фото-
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Изучено влияние аминокислот в концентрации  

10-6 М на формирование ассимиляционной поверх-
ности растений (на примере сорта К-63). Опыт про-
водился на опытном участке НИИ биотехнологии 
Горского ГАУ на выщелоченном черноземе средней 
мощности со следующими агрохимическими показа-
телями: содержание гумуса – 4,45%, легкогидроли-
зуемого азота – 78 мг/кг, подвижного фосфора – 94,6 
мг/кг, подвижного калия – 175 мг/кг; реакция почвен-

ного раствора – 5,8. Установлено, что в конце фазы 
вегетативного роста наблюдается активная диффе-
ренциация растений по морфометрическим показа-
телям. Наибольшую эффективность в стимуляции 
роста и ветвления проявили пролин и аргинин, уве-
личив площадь листьев до 34,9 тыс. м²/га. Примене-
ние фенилаланина также обеспечило положитель-
ную динамику – на 0,3-4,2 тыс. м²/га в сравнении с 
контрольными вариантами. Фенилаланин является 
наиболее универсальным стимулятором, обеспечи-
вающим стабильную прибавку урожайности у всех 
изученных образцов. Использование тирозина в 
данной концентрации не привело к значимым изме-
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нениям относительно контрольной группы. Лучшим 
по комплексу показателей для условий региона яв-
ляется образец К-63, сформировавший максималь-
ную урожайность (623,4 ц/га) при обработке проли-
ном. В качестве наиболее продуктивного по фото-
синтетическому потенциалу выделен образец ВР-99 
с периодом вегетации 110-130 дней. Результаты 
свидетельствуют о том, что применение аминокис-
лот позволяет интенсифицировать наращивание 
вегетативной биомассы и сформировать мощный 
фотосинтетический потенциал. Эффективный С4-
фотосинтез в сочетании с мощной корневой систе-
мой обеспечивают культуре высокую засухоустойчи-
вость и стабильное наращивание биомассы даже 
при неблагоприятных гидротермических условиях. 

 
Keywords: yield, leaf area, amino acids, vegetative 

growth, photosynthetic apparatus, biomass. 
 
The effect of amino acids at a concentration of 10-6 

M on the formation of plant assimilating surface (using 
the variety K-63 as a model) is discussed. The experi-
ment was carried out in the experimental field of the 
Research Institute of Biotechnology of the Gorsky State 
Agricultural University on leached chernozem of medium 
thickness with the following agrochemical characteris-

tics: humus content - 4.45%; easily hydrolyzable nitro-
gen - 78 mg kg; labile phosphorus - 94.6 mg kg; labile 
potassium - 175 mg kg; soil pH value - 5.8. At the end of 
the vegetative growth stage, pronounced differentiation 
of plants regarding morphometric indices was observed. 
Proline and arginine were the most effective in stimulat-
ing shoot growth and branching increasing leaf area up 
to 34.9 thousand m2 ha. Phenylalanine also produced a 
positive response with increases of 0.3–4.2 thousand m2 
ha compared to the controls. Phenylalanine proved to be 
the most universal stimulant providing a consistent yield 
gain of all studied accessions. Tyrosine at this concen-
tration did not cause any significant changes compared 
to the control. Regarding a set of indices for the regional 
conditions, the variety K-63 was the best one that en-
sured the maximum yield of 62.34 t ha when treated with 
proline. The accession VR-99 was identified as the most 
productive in terms of photosynthetic potential with a 
growing season of 110–130 days. The research findings 
indicate that the application of amino acids intensifies 
vegetative biomass accumulation and forms a strong 
photosynthetic potential. Efficient C4 photosynthesis 
combined with a well-developed root system ensures 
high drought tolerance to the crop and supports stable 
biomass accumulation even under adverse hydrothermal 
conditions. 
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Введение 
Один из подходов к решению проблемы де-

фицита кормов заключается в возделывании 
перспективных однолетних кормовых культур, 
обладающих высокой урожайностью и адапта-
цией к различным климатическим условиям [1]. 
Комплексная оценка Amaranthus hypochondria-

cus L. показала их перспективность для интро-
дукции в агроклиматических условиях Северо-
кавказского региона [2]. 

Развитие стабильного и рентабельного кор-
мопроизводства зависит от подбора нетрадици-
онных, но перспективных кормовых культур с 
высокой продуктивностью и адаптивностью. 
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Спектр разнообразия нетрадиционных кормовых 
растений должен находить отражение в прояв-
лении не только высоких хозяйственных показа-
телей, но и отвечать природно-климатическим и 
экономическим условиям, зональным и хозяй-
ственным механизмам, применяемым в агро-
промышленном комплексе [3, 4].  

Природно-климатические условия предгор-
ной зоны Северной Осетии обуславливают зна-
чительные изменения урожайности и снижают 
возможность балансирования кормов по основ-
ным элементам питания. Основным фактором, 
который определяет целесообразность и сте-
пень использования различных видов кормовых 
культур, является питательная ценность в энер-
гетическом и протеиновом отношении [5, 6]. 

Исследования, проведенные в условиях не-
стабильного увлажнения предгорной зоны Рес-
публики Северная Осетия – Алания, продикто-
ваны необходимостью поиска путей адаптации 
кормопроизводства к климатическим рискам и 
вертикальной зональности региона. В условиях 
участившихся периодов засухи традиционные 
силосные культуры не всегда обеспечивают 
стабильную урожайность и сбалансированность 
кормов по белку. 

Высокий адаптивный потенциал амаранта 
(Amaranthus hypochondriacus L.), характеризую-

щегося 𝐶4-типом фотосинтеза и экономным во-
допотреблением, открывает широкие возможно-
сти для его интродукции в агроценозы предго-
рий. Многообразный видовой состав амаранта, 
различающийся по хозяйственным признакам, 
обеспечивает широкое использование данного 
растения для пищевых, кормовых, медицинских 
и декоративных целей [7]. 

Для условий предгорной зоны РСО-Алания 
данные исследования имеют особую ценность 
из-за вертикальной зональности региона и спе-
цифического режима увлажнения. Подбор тех-
нологических приемов для Amaranthus 
hypochondriacus L. должен быть направлен на 
реализацию биологического потенциала культу-
ры в условиях умеренного климата предгорий. 

Необходимость выявления наиболее адап-
тивных образцов амаранта, способных обеспе-
чивать урожайность зеленой массы на уровне 
50–70 т/га с содержанием переваримого протеи-
на, значительно превышающим показатели тра-
диционных силосных культур (кукурузы), и су-
щественно снижать затраты на белковые добав-
ки, определяет актуальность и практическую 

значимость данной работы. Это позволит сель-
хозпроизводителям республики сократить закуп-
ки дорогостоящих белковых добавок. 

Целью работы являлась комплексная оценка 
эффективности применения схем обработок на 
основе аминокислотных препаратов в качестве 
регуляторов роста на продуктивность и фото-
синтетический потенциал Amaranthus hypochon-
driacus L. в природно-климатических условиях 
предгорной зоны РСО-Алания. 

Для достижения цели поставлены следую-
щие задачи: изучить влияние различных схем 
обработки аминокислотными препаратами на 
динамику формирования ассимиляционной по-
верхности и фотосинтетический потенциал по-
севов амаранта; определить особенности 
накопления зеленой массы растений в зависи-
мости от применяемых регуляторов роста; вы-
явить наиболее эффективную схему примене-
ния препаратов, обеспечивающую максималь-
ную реализацию биологического потенциала 
культуры в условиях предгорий. 

 
Объекты и методы 

Полевые эксперименты проводились на 
опытном участке НИИ биотехнологии Горского 
ГАУ в периоде 2023-2025 гг. 

Почва опытного участка – чернозем выщело-
ченный тяжелосуглинистый с близким залегани-
ем галечника и следующими агрохимическими 
показателями: содержание гумуса – 4,45%, лег-
когидролизуемого азота – 78 мг/кг, подвижного 
фосфора – 94,6 мг/кг, обменного калия –  
175 мг/кг; реакция почвенного раствора – 5,8. 
Площадь делянки 18 м2 (5×3,6 м) в четырех-
кратной повторности и рендомизированным 
размещением вариантов. Ширина междурядий 
45 см. Норма высева семян 0,5 млн шт/га, глу-
бина посева – 1-2 см. 

Объектами исследований являлись коллек-
ционные образцы амаранта (Amaranthus hypo-
chondriacus L.) разного происхождения: К-4 (Ки-
тай), К-51 (Германия), К-61 (Германия), К-63 
(Германия), К-71 (Непал), К-81 (Германия),  
ВР-99 (Германия). 

В полевых опытах изучали эффективность 
применения растворов аминокислот в концен-
трации 10-6: фенилаланин, пролин, аргинин, ти-
розин. Растворы аминокислот применяли в виде 
предпосевной обработки семян (замачивание 
15-20 мин.) и опрыскивания вегетирующих рас-
тений в фазу 3-4 листьев. 
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Показатели фотосинтетической деятельности 
(площадь ассимилирующей поверхности, фото-
синтетический потенциал) определялись по  
А.А. Ничипоровичу (1963). 

Опыты закладывали и проводили в соответ-
ствии с общепринятыми рекомендациями (До-
спехов Б.А., 1985; Методика государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур, 
1983).  

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Использование аминокислотных препаратов 
в качестве регуляторов роста оказало суще-
ственное влияние на физиологические показа-
тели и продуктивность Amaranthus hypochondria-
cus L. Результаты исследований показали, что 
внекорневые обработки способствовали более 
интенсивному нарастанию ассимиляционной 
поверхности и повышению фотосинтетической 
активности посевов. 

Установлено, что исследуемые образцы 
практически одинаково развивались на ранних 
стадиях вегетации. Не было зарегистрировано 
предрасположенности растений к различным 
заболеваниям и вредителям. Растения не про-
являли реакции на неблагоприятные природно-

климатические условия. Использование раство-
ров аминокислот в концентрации 10−6 оказало 
стимулирующее влияние на развитие ассимиля-
ционной поверхности всех изучаемых образцов 
амаранта. 

Исследования динамики площади листьев 
показали, что контрольные варианты у всех об-
разцов амаранта отличались меньшей площа-
дью ассимилирующей поверхности как в фазе 
цветения (18,9-33,3 тыс. м2/га), так в фазе со-
зревания семян (12,5-19,6 тыс. м2/га) (табл. 1, 2). 
Все аминокислоты оказывали положительное 
влияние на динамику площади листьев по срав-
нению с контролем. 

В фазу цветения пролин оказался наиболее 
эффективным стимулятором для большинства 
образцов (К-4, К-51, К-61, К-71). Аргинин был 
более эффективен для образца К-63. Образцы 
К-81 и ВР-99 одинаково хорошо реагировали как 
на пролин, так и аргинин. 

К фазе созревания семян площадь ассими-
лирующей поверхности снижалась у всех образ-
цов, вследствие естественного усыхания части 
листьев. При этом стимулирующее действие 
аминокислот сохранялось. 

Таблица 1 
Влияние обработки растворами аминокислот  

на динамику площади листьев Amaranthus hypochondriacus L. в фазе цветения 
 

Образцы Контроль Фенилаланин (10-6) Пролин (10-6) Аргинин (10-6) Тирозин (10-6) 

К-4 18,9 19,2 24,9 22,3 19,1 

К-51 18,9 23,1 33,0 21,1 19,0 

К-61 28,4 28,7 33,4 30,8 28,5 

К-63 19,9 21,0 21,2 24,3 19,9 

К-71 30,9 31,3 32,1 31,2 31,1 

К-81 33,3 33,6 34,9 34,9 33,5 

ВР-99 26,6 27,5 30,9 30,7 26,6 

 
Таблица 2 

Влияние обработки растворами аминокислот  
на динамику площади листьев Amaranthus hypochondriacus L. в фазе созревания семян 

 

Образцы Контроль Фенилаланин (10-6) Пролин (10-6) Аргинин (10-6) Тирозин (10-6) 

К-4 16,3 18,7 18,8 16,6 16,5 

К-51 19,6 24,5 25,9 19,9 19,7 

К-61 15,3 17,3 17,4 15,6 15,5 

К-63 19,8 20,7 21,1 20,1 19,9 

К-71 17,4 18,3 18,4 17,8 17,4 

К-81 12,5 13,5 13,6 12,9 12,7 

ВР-99 19,0 20,8 21,1 19,3 19,2 
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Так, наибольшая площадь листьев в фазу 
созревания семян у всех образцов амаранта 
достигалась при обработке пролином, наимень-
шая – в контрольном варианте и при обработке 
тирозином. Образец К-51 сохранил самый высо-
кий показатель площади листьев к фазе созре-
вания, тогда как образец К-81 больше других 
сократил ассимиляционную поверхность. 

От эффективности фотосинтеза в значитель-
ной степени зависит развитие растений, которое 
определяет качество работы ассимилирующего 
аппарата. Фотосинтетический потенциал (ФП) 
посевов отражает не только размер, но и про-
должительность функционирования ассимиля-
ционного аппарата. У исследуемых образцов 
амаранта данный показатель в контрольных  
образцах варьировал в пределах 522- 
1135 млн м2×сут/га, лучшие показатели наблю-
дались у образцов К-63 и ВР-99. 

Образец ВР-99 демонстрировал самый высо-
кий абсолютный показатель ФП в контроле и при 
различных обработках, что делает его наиболее 
продуктивным образцом в данном эксперимен-
те. Среди стимуляторов роста пролин в концен-
трации 10-6 оказался наиболее эффективным 
стимулятором для 6 из 7 образцов по показате-

лю фотосинтетического потенциала. Высокие 
показатели отмечались также у всех образцов 
при обработке фенилаланином и аргинином. 
Они стабильно обеспечивали максимальную 
площадь ассимилирующей поверхности на про-
тяжении периода вегетации. Образец К-71 яв-
лялся единственным, который лучше всего реа-
гировал на тирозин, что указывает на сортовую 
специфичность метаболических процессов 
(табл. 3). 

Результаты исследований подтверждают по-
тенциал использования амаранта в кормовом 
производстве РСО-Алания. Высокая адаптив-
ность культур к условиям произрастания устой-
чивость к засухе и вредителям позволяют рас-
сматривать его как перспективный кормовой ре-
сурс. Однако необходимо учитывать, что гидро-
термические условия и биологические особен-
ности культуры оказывают значительное влия-
ние на их развитие и продолжительность фено-
логических фаз. Так, у образцов амаранта Ama-
ranthus hypochondriacus L. (ВР-99) длительность 
онтогенеза до полного созревания семян в 
среднем составила 110-130 дней. 

 

Таблица 3 
Влияние обработки растворами аминокислот  

на фотосинтетический потенциал Amaranthus hypochondriacus L. 
 

Образцы 
Фотосинтетический потенциал, млн м2 сут/га 

контроль Фенилаланин (10-6) Пролин (10-6) Аргинин (10-6) Тирозин (10-6) 

К-4 922 934 947 938 926 

К-51 962 975 991 974 966 

К-61 686 694 702 694 687 

К-63 1036 1056 1075 1048 1037 

К-71 619 626 637 629 642 

К-81 522 539 556 539 543 

ВР-99 1135 1160 1178 1152 1143 

 
Урожайность культур определяется выходом 

хозяйственно ценных частей растения с едини-
цы площади и является проявлением биологи-
ческих и генетических особенностей вида спо-
собов адаптации к различным природно-
климатическим условиям внешней среды (замо-
розки, перепады температур, засуха и т.д.). В 
конце фазы вегетативного роста наблюдается 
активное ветвление и наращивание биомассы 
листьев. 

Анализ урожайности зеленой массы выявил, 
что в контроле наибольший показатель был у 
образца К-63 и составил в среднем за годы ис-
следований 593,4 ц/га, тогда как у образца К-4 
он был равен 170,6 ц/га (табл. 4).  

Анализ данных показывает, что все приме-
ненные аминокислоты в концентрации 10-6 ока-
зывают положительное влияние на урожайность 
зеленой массы исследуемых образцов по срав-
нению с контролем, стимулируя рост и продук-
тивность.  
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Таблица 4 
Влияние обработки растворами аминокислот  

на урожайность зеленой массы Amaranthus hypochondriacus L., ц/га, ср. 2022-2024 гг. 
 

Образцы Контроль Фенилаланин (10-6) Пролин (10-6) Аргинин (10-6) Тирозин (10-6) 

К-4 170,6 198,6 183,6 186,6 183,4 

К-51 406,0 432,0 418,5 429,0 422,74 

К-61 420,1 465,6 437,8 456,4 459,38 

К-63 593,4 621,4 623,4 622,4 619,76 

К-71 236,3 282,8 256,2 270,7 272,4 

К-81 261,8 290,8 331,8 284,8 282,10 

ВР-99 438,9 462,9 447,9 457,9 455,35 

 
Амарант обладает выдающимися характери-

стиками, которые делают его ключевым пер-
спективным кормовым растением, особенно для 
засушливых и предгорных регионов. Его спо-
собность прорастать уже при температуре  
10-12°C позволяет проводить ранний посев и 
максимально эффективно использовать весен-
нюю влагу, что критически важно для получения 
высоких урожаев зеленой массы. Быстрый стар-
товый рост и высокая устойчивость к засухе, 
обусловленные эффективным C4-фотосинтезом 
и мощной корневой системой, снижают риски 
растениеводства в условиях меняющегося кли-
мата. 

 
Выводы 

1. Установлено, что в условиях предгорной 
зоны РСО-Алания исследуемые образцы Ama-
ranthus hypochondriacus L. обладают высоким 
адаптивным потенциалом. Суммарный фото-
синтетический потенциал в контрольных вари-
антах варьировал от 522 до 1135 млн м²·сут/га, 
обеспечивая урожайность зеленой массы в пре-
делах 170,6-593,4 ц/га. 

2. Внекорневая обработка растворами 
аминокислот в концентрации 10-6 оказывает 
стимулирующее влияние на развитие ассимиля-
ционной поверхности. Наиболее активный рост 
площади листьев (до 34,9 тыс. м²/га) и фотосин-
тетического потенциала (до 1178 млн м²·сут/га) 
отмечен при использовании пролина у образцов 
ВР-99 и К-81. 

3. Выявлена избирательная реакция гено-
типов на применение регуляторов роста. Обра-
зец К-71 проявил уникальную сортовую специ-
фичность, обеспечив максимальную прибавку 
ФП в варианте с тирозином (642 млн м²·сут/га), в 
то время как для большинства других образцов 
данный препарат оказался малоэффективным. 

4. Наиболее универсальным стимулятором 
роста урожайности зеленой массы признан фе-
нилаланин, обеспечивший стабильную прибавку 
у всех изучаемых образцов в среднем на 24,0-
46,5 ц/га (4,7-19,7%) относительно контроля. 
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ВЛИЯНИЕ ЧАСТИЧНОГО ПОВРЕЖДЕНИЯ СЕМЯДОЛЕЙ  

НА ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ СЕМЯН СОИ И ПРИГОДНОСТЬ ОБРАЗЦОВ ДЛЯ ПЦР-АНАЛИЗА 
 

EFFECT OF PARTIAL COTYLEDON DAMAGE  
ON SOYBEAN SEED VIABILITY AND SAMPLE SUITABILITY PCR ASSAY 

Ключевые слова: соя, Glycine max, неразруша-
ющий отбор проб, биопсия семени, seed chipping, 
ПЦР-генотипирование, выделение ДНК, маркер-
ассоциированная селекция (MAS), семядоля, всхо-
жесть семян. 

 
Маркер-ассоциированная селекция является 

ключевым инструментом современной селекции, 
однако ее применение на сое ограничено деструк-
тивным характером стандартного ПЦР-анализа, при-

водящим к потере ценных генотипов. Цель работы  
оценка возможности неразрушающего отбора ткани 
семядолей для одновременного ПЦР-генотипи-
рования и сохранения всхожести семян. Объектом 

исследования служили семена сои сорта Сентябрин-
ка (n = 200). В опытной группе проводили клиновид-
ный срез латеральной части семядоли массой  
8-12 мг с последующим выделением ДНК и оценкой 
всхожести в лабораторных условиях. Установлено, 
что частичное удаление ткани не оказывает критиче-
ского влияния на жизнеспособность семян. Лабора-
торная всхожесть в опытной группе составила 94% 

(контроль  96%), энергия прорастания  89% (кон-

троль  91%). Длина корешка и гипокотиля не имела 
статистически значимых отличий от контроля. Кон-
центрация ДНК в 50 опытных образцах варьировала 
от 336 до 625 нг/мкл при среднем значении  
473,6 нг/мкл. Чистота ДНК (соотношение A260/280) 


