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СТИМУЛИРУЮЩИЕ СВОЙСТВА ПРЕПАРАТА КРЕЗАЦИНА 
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ АМАРАНТА (Amaranthus L.) 

 

Л.Л. КИРИЛЛОВА1, Г.Н. НАЗАРОВА2, А.М. ПЕШКОВА1, Е.П. ИВАНОВА2 
  

Крезацин — адаптоген человека и животных на основе трис(2-оксиэтил)аммоний орто-
крезоксиацетата, который в России применяют как стимулятор роста и продуктивности сельско-
хозяйственных культур: пшеницы, овса, шпината, картофеля и др. В других странах в таком 
качестве крезацин не используют. Отсутствуют сведения о его применении при культивировании 
пищевого амаранта (Amaranthus L.) — источника высококачественного белка и иных полезных 
веществ. В настоящем исследовании мы впервые получили данные о действии предпосевной об-
работки крезацином на всхожесть семян, развитие и биометрические параметры растений у пи-
щевого амаранта в разные фазы онтогенеза, а также на его продуктивность и питательность. 
Установлена способность крезацина повышать активность нитратредуктазы, влиять на содержа-
ние нитритного азота N-NO2 на ранних стадиях вегетации, увеличивать скорость транспорта 
электронов в цепи их переноса и синтеза АТФ. Целью работы была оценка эффективности влия-
ния растворов крезацина в разной концентрации на всхожесть семян, качество всходов, ростовые 
параметры растений пищевого амаранта, активность аппаратов фотосинтеза и ассимиляции азо-
та. Семена амаранта Amaranthus caudatus L. (сортообразец К173) и Amaranthus cruenthus L. 
(сортообразец К185) обрабатывали замачиванием на 1 сут в растворах крезацина разной концен-
трации (опыт) или в дистиллированной воде (контроль). Затем их высушивали при комнатной 
температуре в слабом токе воздуха и использовали в экспериментах. В опыте 1 семена обраба-
тывали водными растворами препарата в концентрациях от 1010 до 105 М, проращивали на 
влажной фильтровальной бумаге в чашках Петри в течение 72 ч при 24 С и подсчитывали долю 
проросших семян. В опыте 2 изучали влияние крезацина на ростовые и физиолого-биохими-
ческие параметры растений. Семена обрабатывали 107 М раствором крезацина, проращивали, 
откалиброванные проростки пересаживали в кюветы с песком. Биометрические показатели учи-
тывали каждые 15 сут до сбора урожая (120-е сут), о продуктивности судили по приросту зеле-
ной массы. В листьях 45-суточных растений определяли содержание хлорофилла. Фотохимиче-
скую активность изолированных хлоропластов оценивали по скорости электронного транспорта и 
фотофосфорилирования. В листьях растений с 15-х по 45-е сут измеряли активность нитратре-
дуктазы, содержание N-NO2 и общего белка. Чистую продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) за 
период с 45-х по 60-е сут рассчитывали по методу А.А. Ничипоровича. В опыте 1 у обоих ис-
следованных сортообразцов установлено изменение всхожести семян в зависимости от концен-
трации препарата. При концентрации 108 М наблюдали достоверное повышение всхожести се-
мян амаранта на 10 % (P = 0,95) по сравнению с контролем, при 107 М — на 25 % (максималь-
ный стимулирующий эффект), а при 105 М всхожесть падала на 22 %. При прочих концентра-
циях препарата достоверный эффект отсутствовал. В опыте 2 масса всходов из обработанных 
семян обоих сортообразцов на стадии скрытого роста вдвое превышала контроль, а длина глав-
ного корня — в 1,6 раза. На более поздних этапах развития в зависимости от фазы онтогенеза 
зеленая масса растений в опыте превышала контроль в 1,3-2,0 раза. На высоту растений обра-
ботка не влияла. ЧПФ листьев после обработки превышала контроль на 26 % (P = 0,95). При 
этом содержание хлорофилла в листьях не изменялось, скорость транспорта электронов в хлоро-
пластах увеличивалась более чем на 30 %, а фотофосфорилирования — на 60 %. Активность 
нитратредуктазы в листьях на 45-е сут повышалась почти на 60 %, содержание общего белка — 
на 20 %, нитритного азота N-NO2 — на 16 % (P = 0,95). Таким образом, установлено стимули-
рующее действие крезацина на семена и растения амаранта, процессы фотосинтеза и синтеза 
белка, приводящие к повышению продуктивности и пищевой ценности растений. 
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В 1970-х годах группа ученых под руководством М.Г. Воронкова 
синтезировала биологически активное химическое соединение трис(2-ок-
сиэтил)аммоний орто-крезоксиацетат, или крезацин. Высокоочищенный 
крезацин под названием трекрезан первоначально предназначался для ис-
пользования в медицине как адаптоген и иммуностимулятор, а также в 
животноводстве и ветеринарии (1). Позднее было установлено, что он ока-
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зывает стимулирующее действие не только на животные организмы, но и 
на растения, а в почве подвергается естественной деградации с образова-
нием воды и углекислого газа (2).  

В настоящее время крезацин (триэтаноламмониевая соль ортокре-
зоксиуксусной кислоты) и в составе препаратов Крезацин, Энергия-М, 
КРП, ТАБ, Мивал внесен в Государственный каталог (3) пестицидов и 
агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской 
Федерации, в качестве стимулятора роста многих сельскохозяйственных 
культур (пшеницы, кукурузы, овса, капусты, шпината, картофеля и др.). 
Подробно описаны способы обработки, а также эффекты от применения 
крезацина: повышение всхожести семян, усиление ростовых процессов, 
увеличение урожайности, улучшение качества продукции, повышение 
устойчивости к неблагоприятным факторам среды. Однако мы не обнару-
жили сведений о влиянии крезацина на светозависимые процессы фото-
синтеза, а также на отдельные компоненты системы усвоения азота и син-
теза белка в растениях. Также и в отечественной, и в зарубежной литера-
туре отсутствуют данные о применении крезацина при культивировании 
растений рода Амарант (Amaranthus L.). 

Представители рода Амарант, или Щирица, насчитывающего более 
100 видов, уникальны по своим свойствам. На протяжении тысячелетий 
они используются на континентах Южной Америки, Азии и Африки как 
пищевые, лекарственные, кормовые, декоративные культуры (4, 5). При 
том, что съедобны все части растений (6), их подразделяют на псевдозер-
новые и листовые (овощные) формы (7, 8). Высокая пищевая и лекар-
ственная ценность амаранта научно обоснована многочисленными совре-
менными исследованиями химического состава органов и тканей этих рас-
тений. Все части растений амаранта отличаются высоким содержанием 
белка (4-7), а семена (зерно) превосходят по его количеству и качеству 
даже бобовые культуры (9-11). Белок амаранта, обогащенный лизином и 
другими незаменимыми аминокислотами (10, 11), близок животному бел-
ку по пищевой ценности, и превосходит его по усвояемости (10-12). 

Помимо этого, представители рода служат богатым источником 
минеральных элементов — железа, меди, цинка, селена, фосфора, кальция 
(12, 13). В них обнаружено повышенное содержание витаминов С (11, 15), 
А, Е, группы В (11-15) и другие полезные соединения — флавоноиды, ан-
тоцианы, каротиноиды, рутин (8-11), сквален (16) и антиоксиданты, обла-
дающие противоопухолевыми, антибактериальными и противовоспали-
тельными свойствами (6, 14, 17). Употребление экстрактов амаранта, ли-
стьев, семян, масла или шрота как в составе блюд, так и в качестве лекар-
ства помогает в профилактике и лечении заболеваний сердечно-сосуди-
стой (18) и пищеварительной систем, сахарного диабета, ожирения (13-17). 
Растения амаранта используют для приготовления продуктов детского и 
диетического питания (14, 17). 

Благодаря полезным свойствам, эта южная культура приобретает 
популярность во многих странах мира (4, 5, 19), однако ее интродукция 
может вызвать затруднения как из-за условий окружающей среды (19, 20), 
так и в результате особенностей физиологии культуры (4, 5, 7-10). У ама-
ранта очень мелкие семена, которые прорастают неравномерно, и малень-
кие всходы с тонкими стеблями, которые через 5-7 сут после прорастания 
входят в состояние скрытого роста на 2-3 нед. В этот период активно раз-
вивается только корневая система, а надземная часть останавливается в 
росте. Такие проростки сильно страдают от ветра, недостатка влаги и све-
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та, легко забиваются сорняками и погибают (7, 21). В странах Европы и 
центральной России развитие растений амаранта замедлено (19-21), по-
скольку для этой южной культуры оптимальны условия более высокой 
инсоляции и температуры. 

Представляется необходимым улучшение качества посевного мате-
риала, укрепление габитуса всходов за счет ускорения развития на стадии 
скрытого роста и повышения устойчивости к факторам окружающей сре-
ды, а также повышение продуктивности взрослых растений и увеличение 
их пищевой ценности. Для этого широко используют предпосевную обра-
ботку семян различными стимуляторами (20, 21). В контексте последних 
европейских правил, рекомендующих ограничить применение пестицидов 
(22), особенно привлекательны экологически безопасные стимуляторы, 
улучшающие ростовые и адаптивные качества растений. В предыдущих 
работах мы показали высокую эффективность использования при выра-
щивании Amaranthus caudatus (сортообразец К173) и A. cruenthus (сортооб-
разец К185) ряда препаратов: 2-(4-гидрокси)фенил этанола — экзомета-
болита пурпурной бактерии с цитокининовой активностью (23), гиббер-
сиба — гиббереллинового препарата на основе продуктов жизнедеятельно-
сти грибной культуры (24), пара-аминобензойной кислоты — компонента 
фолатов (25).  

В литературе описаны свойства крезацина, которые особенно важ-
ны для культуры амаранта. Установлено, что крезацин способствует по-
вышению всхожести семян овса (26), увеличению массы и высоты расте-
ний картофеля (27), повышению чистой продуктивности фотосинтеза 
озимой пшеницы (28) и содержания общего белка в зерне яровой пшени-
цы (29), а также количества хлорофилла в листьях вайды красильной (30). 
Особым преимуществом крезацина при культивировании листового ама-
ранта может быть его способность вызывать значительное накопление зе-
леной массы, показанная на растениях картофеля и шпината (31, 27).  

В настоящем исследовании мы впервые получили данные о дей-
ствии предпосевной обработки крезацином на всхожесть семян, развитие 
и биометрические параметры растений пищевого амаранта в зависимости 
от фазы онтогенеза, а также на их продуктивность и питательность. Уста-
новлены ранее не описанные свойства крезацина: способность повышать 
активность нитратредуктазы, влиять на содержание нитрита на ранних 
стадиях вегетации, увеличивать скорость транспорта электронов в цепи их 
переноса и синтеза АТФ. 

Целью работы была оценка эффективности влияния растворов кре-
зацина в разной концентрации на всхожесть семян, качество всходов, ро-
стовые параметры растений пищевого амаранта, активность аппаратов фо-
тосинтеза и ассимиляции азота. 

Методика. Семена амаранта Amaranthus caudatus L. (сортообразец 
К173) и Amaranthus cruenthus L. (сортообразец К185) со всхожестью 70 % 
были предоставлены Всероссийским НИИ селекции и семеноводства 
овощных культур (Московская обл.). Крезацин использовали в виде кри-
сталлического порошка с содержанием действующего вещества 95 % (ООО 
«Флора-Си», Россия). Семена обрабатывали замачиванием на 1 сут в ди-
стиллированной воде (контроль) или в растворах крезацина разной кон-
центрации (опыт). Затем их высушивали при комнатной температуре в 
слабом токе воздуха и использовали в экспериментах.  

При определении влияния крезацина на всхожесть семян (опыт 1) 
для замачивания использовали водные растворы препарата в концентра-
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циях от 1010 до 105 М. После проращивания на влажной фильтровальной 
бумаге в чашках Петри в течение 72 ч при 24 С подсчитывали долю про-
росших семян.  

Для оценки влияния крезацина на ростовые и физиолого-биохими-
ческие параметры растений (опыт 2) при обработке семян использовали 
107 М раствор крезацина, после проращивания откалиброванные про-
ростки пересаживали в кюветы с песком. На один вариант эксперимента 
приходилось по 3 кюветы, в одной кювете было по 10 проростков. Кюветы 
помещали в температурную камеру для роста растений LCC-1000MP Daihan 
Labtech («Daihan Labtech Co., Ltd», Южная Корея) со следующими пара-
метрами: освещенность — 150 Вт/м2, температура — 24 С, 14-часовой фо-
топериод. Полив проводили 1 раз в сутки питательной средой Кноппа. 
Биометрические показатели учитывали каждые 15 сут до сбора урожая 
(120-е сут), о продуктивности судили по приросту зеленой массы. В ли-
стьях 45-суточных растений определяли содержание хлорофилла (32). 
Фотохимическую активность изолированных хлоропластов (33) оценива-
ли по скорости электронного транспорта (34) и фотофосфорилирования 
(35). В листьях растений с 15-х по 45-е сут измеряли активность нитрат-
редуктазы (НР), содержание нитритного азота (36) и общего белка (37). 
Чистую продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) за период с 45-х по 60-е сут 
рассчитывали по методу А.А. Ничипоровича (38). 

В статье представлены результаты одного типичного эксперимента 
из пяти. Биометрические параметры определяли у 30 растений. Повтор-
ность биохимических анализов 3-кратная. 

Статистическую обработку проводили в программе Microsoft Excel. 
В таблицах и на рисунках приведены средние арифметические значения 
(M) и стандартные ошибки средних (±SEM). Достоверность различий 
оценивали по t-критерию Стьюдента при Р = 0,95. 

Результаты. При пред-
посевной обработке семян ама-
ранта водными растворами кре-
зацина всхожесть зависела от 
концентрации препарата, при-
чем эффект оказался одинако-
вым для обоих исследованных 
сортообразцов (рис. 1). При 
концентрации 108 М всхожесть 
достоверно (Р = 0,95) повыша-
лась на 10 % по сравнению с 
контролем, при 107 М наблю-
дался максимальный стимули-
рующий эффект для каждого 
сортообразца — повышение 
всхожести на 25 % (Р = 0,95),  
а при 105 М показатель падал 
на 22 % (Р = 0,95). При прочих 
концентрациях препарата досто-
верный эффект отсутствовал. 

В опыте 2 использовали 107 М раствор крезацина, поскольку эта 
концентрация оказалась оптимальной для всхожести семян. Масса надзем-
ной части растений обоих сортообразцов на протяжении всей жизни пре-

 
Рис. 1. Всхожесть семян амаранта Amaranthus cau-
datus L. (сортообразец К173) (а) и Amaranthus cru-
enthus L. (сортообразец К185) (б) после обработки 
водными растворами крезацина в разной концентра-
ции (лабораторный опыт). 
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вышала контроль более чем на 20 % (рис. 2), при этом эффект препарата 
был связан с фазами онтогенеза. Так, 15- и 30-суточные проростки, нахо-
дящиеся на стадии скрытого роста, превосходили контрольные по массе 
соответственно на 60 % и 100 % (Р = 0,95) (см. рис. 2). При этом у обоих 
сортообразцов наблюдалось увеличение длины главного корня 15-суточ-
ных проростков в среднем на 60 % (Р = 0,95).  

В период активной вегета-
ции (45-60-е сут) накопление зе-
леной массы снижалось в сравне-
нии с предыдущей фазой, но 
оставалось в среднем на 45 % 
выше, чем в контроле. При этом 
отдельно масса листьев у К173 на 
60-е сут была больше, чем в кон-
троле, на 46 %, у К185 — на 52 % 
(Р = 0,95). На 90-е сут накопление 
массы надземной части снижалось, 
но все же достоверно (Р = 0,95) 
превышало контроль на 27 %. На 
120-е сут масса надземной части 
растений, выращенных из обрабо-
танных семян, снова почти вдвое 
превышала контроль.  

Предпосевная обработка 
крезацином не влияла на рост 
растений амаранта в высоту на 
протяжении их жизни, за исклю-

чением 75-х сут, когда экспериментальные растения отставали от кон-
троля почти на 20 % (Р = 0,95). 

При исследовании световых реакций фотосинтеза у 45-суточных 
растений К173 было выявлено повышение скорости транспорта элек-
тронов в электрон-транспортной цепи изолированных хлоропластов и 
фотосинтетического фосфорилирования (табл. 1). Содержание хлоро-
филла в листьях достоверно не изменялось. ЧПФ листьев, вычисленная 
за период с 45-х по 60-е сут, повысилась на 26±6 % (Р = 0,95) по сравне-
нию с контролем.  

1. Содержание хлорофилла, скорость транспорта электронов и фотофосфори-
лирования в хлоропластах из листьев 45-суточных растений амаранта Ama-
ranthus caudatus L. (сортообразец К 173) при предпосевной обработке семян 107 
М раствором крезацина (M±SEM, лабораторный опыт) 

Вариант 

Содержание хлоро-
филла в листьях 

Скорость 
транспорта электронов фотофосфорилирования 

мг/г сухой 
массы 

к контролю, 
%  

мкмоль K3[Fe(CN)6] 
к контролю, 
%  

мкмоль АТФ 
к контролю, 
%  

Контроль 9,9±0,2 100,0±2,0 110,4±7,7 100,0±7,0 112,0±4,3 100,0±3,8 
Опыт 10,5±0,9 106,1±9,1 148,9±7,0 134,9±6,1 184,5±9,4 164,7±4,5 
П р и м е ч а н и е. Скорость указана в расчете на 1 мг хлорофилла за 1 ч. 

 

Влияние предпосевной обработки крезацином на элементы систе-
мы ассимиляции азота изучали на ранних этапах вегетации (15-45-е сут) 
растений амаранта К173. По всем параметрам выявили эффект, степень 
проявления которого была обусловлена онтогенетически (табл. 2). Так, 
активность нитратредуктазы в 1,5 раза возрастала только на 45-е сут, ко-

Рис. 2. Прирост массы (1, 3) и высоты (2, 4) рас-
тений амаранта Amaranthus caudatus L. (сортооб-
разец К173) (1, 2) и Amaranthus cruenthus L. (сор-
тообразец К185) (3, 4) при предпосевной обработ-
ке семян 107 М раствором крезацина в зависимо-
сти от возраста (лабораторный опыт).  
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личество общего белка в листьях превышало контроль в среднем на 20-
30 %, а содержание нитрита колебалось в продолжение всего этого перио-
да развития (Р = 0,95).  

2. Показатели системы усвоения азота (к контролю, %) в листьях у растений 
амаранта Amaranthus caudatus L. (сортообразец К173) при предпосевной об-
работке семян 10-7 М раствором крезацина (M±SEM, лабораторный опыт) 

Возраст растений, сут Активность нитратредуктазы Нитритный азот N-NO2 Общий белок 
15 109±5 135±2 132±9 
30 102±6 106±4 129±4 
45 158±7 116±4 120±5 

 

Таким образом, мы установили зависимость всхожести семян ама-
ранта от дозы крезацина, которым их обрабатывали, в широком диапазоне 
(1010-105 М) низких концентраций препарата. У растительных объектов 
такая зависимость эффекта химического агента от дозы характерна для 
фитогормонов (39). Они проявляют биологическую активность в крайне 
низких дозах, причем в узком диапазоне концентраций действуют как 
стимуляторы, а при его превышении — как ингибиторы. Благодаря такому 
свойству крезацина, установленному нами впервые, можно предполагать 
наличие у него гормонподобных свойств. Отметим, что некоторые авторы 
сравнивают проявление активности крезацина с действием ауксинов и 
гиббереллинов (2, 28). Однако более обоснованной нам представляется 
гипотеза о наличии неких элиситорных свойств у множества малых мо-
лекул, обладающих биологической активностью, к которым можно отне-
сти и крезацин (40). Это предположение мы поддерживали ранее при 
исследовании свойств п-аминобензойной кислоты и 4-гидроксифенэти-
лового спирта (27, 29). 

Мы не обнаружили влияния крезацина на рост растений амаранта в 
высоту, хотя такое свойство было описано (30, 35), за исключением 75-х сут 
(стадия формирования метелки). Однако мы подтвердили другое свойство 
крезацина, установленное ранее, — способность усиливать накопление 
зеленой массы (30, 35). В этом случае действие препарата было также свя-
зано с фазами онтогенеза (см. рис. 2). Наиболее сильный эффект обработ-
ки (увеличение массы в 1,5-2,0 раза) наблюдали на стадии скрытого роста 
(15-30-е сут). Поскольку в этот период рост надземной части проростков в 
контроле практически прекращается, можно утверждать, что благодаря 
обработке такой остановки не происходило. В период активной вегетации 
(45-60-е сут) положительный эффект применения крезацина визуально 
снижался почти вдвое в сравнении с предыдущей фазой, однако реально 
это происходило за счет резкого усиления роста всходов в контроле после 
их выхода из фазы скрытого роста, тогда как эффект крезацина оставался 
значительным. С началом генеративной фазы (75-е сут) при закладке и 
формировании метелки энергетические и пластические ресурсы растений 
расходовались преимущественно на развитие генеративных органов. Как 
следствие, в эти сроки наблюдалось заметное отставание растений от кон-
троля по высоте, однако уменьшения накопления зеленой массы не про-
исходило. При наступлении фазы колошения (90-е сут) масса надземной 
части еще более снижалась. На 120-е сут масса надземной части растений, 
выращенных из обработанных семян, почти в 2 раза превосходила кон-
троль, но уже не за счет зеленой массы, а в основном за счет метелки с 
созревшими семенами. 

В результате обработки на всех этапах роста наблюдали увеличение 
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массы надземной части в сравнении с контролем при неизменной высоте 
растений (или при отставании в росте в высоту), что приводило к положи-
тельному суммарному эффекту — габитус растений становился более 
крепким, чем в контроле. Благодаря этому повышалась их устойчивость к 
механическим повреждениям и условиям пониженной влажности, что 
особенно важно для всходов на стадии скрытого роста. 

Необходимо особо отметить полученное в результате обработки 
стимулирование роста корневой системы за счет увеличения длины глав-
ного корня. Несмотря на то, что в период скрытого роста развитие корне-
вой системы и без внешнего стимулирования идет достаточно активно и 
только надземная часть практически останавливается в росте, этот эффект 
в критический для всходов период способствует их еще более сильному 
укоренению, закреплению в почве и, следовательно, выживанию. 

В литературе есть сведения о том, что под действием крезацина 
повышается содержание хлорофилла (27, 30). Мы не обнаружили такого 
изменения в листьях амаранта. При исследовании действия крезацина на 
световые реакции фотосинтеза мы впервые установили увеличение ско-
рости транспорта электронов и скорости фотофосфорилирования в изо-
лированных хлоропластах. В результате увеличивался общий энергетиче-
ский пул клеток, что обеспечивало повышение ЧПФ листьев амаранта на 
45-60-е сут (см. табл. 1). Такой эффект описан и для других растений (28). 

Известно, что крезацин может влиять на метаболизацию соедине-
ний азота (29) и вызывает повышение содержания общего белка (28, 30). 
У растений амаранта в результате применения крезацина мы обнаружили 
изменения активности нитратредуктазы, содержания нитритного азота 
N-NO2 и количества общего белка в сравнении с контролем на стадии 
ранней вегетации (15-45-е сут). Очевидная взаимозависимость в их изме-
нениях отсутствовала, однако есть исследования, свидетельствующие, что 
между этими параметрами не всегда существует прямая зависимость (41). 
Определенно мы можем утверждать, что под воздействием крезацина зна-
чительно повышалось содержание полезного для человека белка в листьях, 
а следовательно, и пищевая ценность культуры. Колебания же в содержа-
нии нитритного азота, возможно, были связаны с активностью его ис-
пользования в цепи пластических процессов, связанных с отдельными 
этапами этой фазы онтогенеза.  

Итак, обработка семян Amaranthus caudatus L. (сортообразец К173) 
и Amaranthus cruenthus L. (сортообразец К185) водным раствором крезаци-
на в концентрации 107 М существенно повышала их всхожесть, и значи-
тельно влияла на характеристики выращенных из них растений, в первую 
очередь на качество всходов. Всходы на стадии скрытого роста по массе 
значительно превышали контрольные, не превосходя их по высоте, благо-
даря чему имели более крепкий габитус, что может способствовать устой-
чивости к повреждающим факторам среды. Дополнительным полезным 
эффектом было значительное удлинение главного корня, благодаря чему 
всходы лучше укореняются и приобретают большую сопротивляемость 
ветру, недостатку влаги, сорнякам. На стадии активной вегетации в ре-
зультате обработки повышалась продуктивность за счет увеличения био-
массы съедобной надземной части растений. Мы не выявили видовых 
особенностей изменения всхожести семян и ростовых параметров расте-
ний в ответ на обработку крезационом. Обнаружено повышение питатель-
ности растений сортообразца К173 за счет увеличения в листьях содержа-
ния белка. Установлено, что описанные эффекты обусловлены стимуляци-
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ей фотохимической активности хлоропластов, сопровождающейся повы-
шением скорости фотосинтетического фосфорилирования и увеличением 
энергетического пула клетки. Крезацин можно рекомендовать к использо-
ванию при культивировании листового амаранта для улучшения качества 
посевного материала, повышения продуктивности и питательности, а так-
же с целью облегчения интродукции на сельскохозяйственных территори-
ях средних широт Европы и Центральной России.  
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A b s t r a c t  
 

Сrezacin, tris(2-oxyethyl)ammonium ortho-cresoxy acetate-based adaptogen of humans 
and animals, is applied in Russia as a stimulant of growth and productivity of crops (wheat, oats, 
spinach, potatoes, etc.). In other countries, crezacin is not used for these purposes. There is no in-
formation about its use in the cultivation of food amaranth (Amaranthus L.), a source of high-quality 
protein and other useful substances. In this paper, we first report data on the effect of pre-sowing 
treatment with crezacin on seed germination, development and biometric parameters of amaranth 
plants during ontogenesis, and on their productivity and nutritive value. Our findings indicate the 
ability of crezacin to increase nitrate reductase activity, to influence the nitrite nitrogen content in 
the early stages of vegetation, to increase the electron transport rate ATP synthesis. The aim of the 
work was to assess the effect of different crezacin concentrations on seed germination, seedling quali-
ty, growth parameters, and activity of photosynthesis and nitrogen assimilation apparatus. Seeds of 
Amaranthus caudatus L. (sample K173) and Amaranthus cruenthus L. (sample K185) were soaked for 
1 day in crezacin solutions (test) or in distilled water (control), and used in the experiments after air-
drying at room temperature. In experiment 1, 1010 до 105 M aqueous crezacin was applied to seeds 
then allowed for germination on wet filter paper in Petri dishes for 72 h at 24 С. The proportion of 
germinated seeds was calculated. In experiment 2, we studied the effect of crezacin on the growth 
and physiological and biochemical parameters of plants. Seeds were treated with 107 M crezacin, 
germinated, and calibrated seedlings were transplanted into sand- filled container. Biometric parame-
ters were measured every 15 days until harvest (120 days), productivity was estimated by the green 
mass increase. Chlorophyll concentration was assessed in the leaves of 45-day-old plants. The photo-
chemical activity of isolated chloroplasts was evaluated by the rate of electron transport and photo-
phosphorylation. From day 15 to day 45, the activity of nitrate reductase, the concentrations of N-
NO2 and total protein were measured in the leaves. The net photosynthesis (NP) for the period from 
day 45 to day 60 was calculated by A.A. Nichiporovich’s method. Experiment 1 revealed a change in 
seed germination depending on the concentration of the preparation in both studied samples. A 108 
concentration increased seed germination capacity by 10 % compared to control (P = 0.95), 107 M 
had maximum stimulating effect (by 25 %), and at 105 M the germination rate decreased by 22 %. 
Other concentrations had no significant effect. In experiment 2, in both varieties during latent 
growth stage the seedlings from the treated seeds were twice as high as the control, and the length of 
the main root was 1.6 times as much as in control. During later stages, the green mass of plants in 
the experiment exceeded the control 1.3-2.0-fold depending on the phase of ontogenesis. The treat-
ments did not affect the height of plants. The NF value in leaves after treatment exceeded the con-
trol by 26 % (P = 0.95). At the same time, the chlorophyll content in the leaves did not change, and 
the electron transport rate in chloroplasts increased by more than 30 % while photophosphorylation 
by 60 %. The nitrate reductase activity in leaves on day 45 increased by almost 60 %, the total pro-
tein level by 20 %, and nitrite nitrogen amount by 16 % (P = 0.95). These findings indicate the 
stimulating effect of crezacin on amaranth seeds, plant growth, photosynthesis and protein synthesis, 
which leads to an increase in the productivity and nutritional value of plants. 
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