
САДОВОДСТВО, ОВОЩЕВОДСТВО, ВИНОГРАДАРСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ

Влияние аминокислот на 
продуктивность и содержание
фенольных соединений 
в листьях цикория 
обыкновенного
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Применение биостимуляторов на основе различных соединений находит
все более широкое применение в сельском хозяйстве в связи с необходимостью уве-
личения урожайности растений при нестабильных климатических условиях. Экзогенная
обработка аминокислотами вегетирующих растений различных сельскохозяйственных
культур позволила увеличить продуктивность, содержание биологически активных
соединений, а также повысить их устойчивость при воздействии абиотических стрес-
сов. Цикорий обыкновенный является перспективным видом лекарственного расти-
тельного сырья для получения фармацевтических субстанций с высоким содержанием
цикориевой кислоты. Благодаря содержанию в листьях различных классов фенольных
соединений, извлечения из надземной части цикория обладают иммуномодулирующим
и гепатопротекторным действием. 
Методика. В данной работе проведена оценка действия некорневой обработки одноком-
понентными растворами фенилаланина, тирозина и триптофана в двух концентрациях
(10 мг/л и 25 мг/л) на продуктивность растений и содержание фенольных соединений в
листьях цикория обыкновенного. 
Результаты. Наиболее эффективны обработки аминокислотами в концентрации 10 мг/л.
Применение триптофана позволило повысить продуктивность надземной части 29-57%
в зависимости от концентрации (с 112 г до 144-176 г). Обработка всеми аминокислотами
способствовала увеличению содержания фенольных соединений: фенилаланином – с
4,84% до 5,49%, тирозином – до 7,25%, триптофаном – до 6,23%. На массу корнеплодов
обработка аминокислотами значимого влияния не оказала. Отмечено, что при благопри-
ятных для развития растений метеорологических условиях применение аминокислот
более эффективно, однако при неблагоприятных условиях значимого снижения показа-
телей растений не происходит. Полученные результаты свидетельствуют о перспектив-
ности использования аминокислот как элемента технологии выращивания для повыше-
ния продуктивности растений и содержания в них биологически активных веществ.
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Effect of amino acids on productivity
and phenolic content in common
chicory leaves
ABSTRACT 
Relevance.  Biostimulants based on different compounds is increasingly used in agriculture due
to the need to increase plant yield under unstable climate conditions. Exogenous application
with amino acids on various agricultural crops increased productivity, the content of biological-
ly active compounds, and improved their resistance to abiotic stress. Common chicory is a prom-
ising medicinal plant for obtaining pharmaceutical substances with a high content of chicory
acid. Due to the content of various classes of phenolic compounds in the leaves, extracts from
the aboveground part of chicory have an immunomodulatory and hepatoprotective effect. 
Methods. In this study, the effect of foliar application with single-component solutions of pheny-
lalanine, tyrosine, and tryptophan at two concentrations (10 mg/L and 25 mg/L) on plant produc-
tivity and the content of phenolic compounds in the leaves of common chicory is assessed.
Results. Treatment with amino acids at a concentration of 10 mg/L was most effective. The use
of tryptophan increased the productivity of the aboveground part by 29-57% depending on con-
centration (from 112 g to 144-176 g). Treatment with all amino acids contributed to increase the
phenolic compounds content: phenylalanine – from 4.84% to 5.49%, tyrosine – up to 7.25%, tryp-
tophan – up to 6.23%. Amino acids application did not have a significant effect on the root
weight. It was noted that under favorable climate conditions for plant development, the use of
amino acids is more effective, but under unfavorable conditions, there is no significant decrease
in plant indicators. Results indicate the prospects of using amino acids as an element of agricul-
tural practices to increase plant productivity and the content of biologically active substances.
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Введение

Внастоящее время поиск устойчивых методов ведения
сельского хозяйства направлен на максимальное уве-

личение производства продуктов питания при минимальном
воздействии на окружающую среду. При этом остро стоит
вопрос о повышении устойчивости растений к неблагоприятным
факторам окружающей среды без снижения урожайности [1].
Экзогенное применение различных органических стимуляторов
роста растений, таких как фитогормоны, полиамины, гидролиза-
ты белков и аминокислоты, микробные инокулянты, экстаркты
из водорослей и высших растений, улучшает показатели фото-
синтеза, относительное содержание воды в тканях, а также спо-
собствует накоплению осмолитов и антиоксидантов [2-4].
Использование биостимуляторов обладает несколькими пре-
имуществами – они способствуют усилению роста растений и
повышению их устойчивости к неблагоприятным факторам
окружающей среды. Кроме того, они не оказывают негативного
влияния на развитие растений и могут применяться совместно
с неорганическими удобрениями и пестицидами [5].
Эффективность данных соединений доказана на различных
сельскохозяйственных культурах [6-8].

Аминокислоты считаются органическими осмолитами, они
способствуют стабилизации водного баланса клетки, а также
выполняют функции поддержания клеточных структур и белков
[9-11]. В условиях абиотического стресса в растениях увеличи-
вается содержание различных аминокислот, что, в свою оче-
редь, может оказывать влияние на синтез и накопление вторич-
ных метаболитов [12]. Триптофан, тирозин и фенилаланин, син-
тезируются из хоризмата, конечного продукта шикиматного
пути, и являются предшественниками широкого спектра вторич-
ных метаболитов в растениях. Их применение в качестве некор-
невой обработки способствует повышению урожайности и
содержания биологически активных соединений у различных
сельскохозяйственных культур [13-22]. Из фенилаланина может
синтезироваться салициловая кислота, которая играет важную
роль в защите растений от патогенов, а также при воздействии
различных абиотических стрессов. Она снижает их негативное
воздействие, индуцируя экспрессию генов, связанных с реакци-
ей на стресс, и повышая активность антиоксидантных фермен-
тов, таких как каталаза, пероксидаза и супероксиддисмутаза.
Триптофан является предшественником индолилуксусной кис-
лоты. Во время засухи биосинтез ауксинов повышает засухо-
устойчивость растений за счет нейтрализации активных форм
кислорода (АФК) и активации генов, чувствительных к абсцизо-
вой кислоте [23].

Надземная часть цикория обыкновенного является перспек-
тивным источником сырья для получения фармацевтических
субстанций, обладающих антиоксидантным, антимикробным,
иммуномодулирующим и гепатопротекторным действием [24,
25]. Фенилпропаноиды, содержащиеся в листьях цикория и
обуславливающие потенциал терапевтического действия экс-
трактов на его основе, синтезируются по шикиматному пути [26,
27]. Известно, что при воздействии температурного стресса и
дефиците воды нарушается процесс фотосинтеза, что приво-
дит к чрезмерному накоплению АФК, нарушению нормального
функционирования клеток и их последующей гибели. В качестве
защитного механизма и адаптивной стратегии в ответ на абио-
тические стрессы в растениях увеличивается синтез вторичных
метаболитов-антиоксидантов, в частности фенольных соедине-
ний, что является ключевым показателем устойчивости расте-
ний к окислительному стрессу [28-30]. Применение органиче-
ских и минеральных удобрений, а также биостимуляторов
может оказывать влияние как на содержание фенольных соеди-

нений в листьях и их качественный состав, так и на массу корне-
плода цикория и выход инулина [31, 32].

Целью данного исследования является изучение влияния
некорневых обработок растворами фенилаланина, тирозина и
триптофана на продуктивность цикория обыкновенного и содер-
жание биологически активных соединений.

Материалы и методы
Исследование проведено в 2023-2024 годах, метеорологиче-

ские условия приведены в Таблице 1. Использован технический
сорт цикория обыкновенного Ростовский. Растения выращива-
ли в открытом грунте в лекарственном севообороте лаборато-
рии агробиологии ФГБНУ ВИЛАР (г. Москва). Участок располо-
жен на окультуренных дерново-подзолистых почвах, почвенный
покров – среднеоподзоленный пылеватый суглинок.
Агрохимические показатели опытного участка: содержание
гумуса – 2,1%, pH – 5,5, содержание подвижного фосфора –
P2O5 – 52 мг/кг, обменного калия – K2O – 87 мг/кг.

25-дневная рассада высажена в открытый грунт во 2 декаде
июня. Схема посадки – 60×15 см, площадь делянки – 1,35 м2,
повторность 4-кратная. В 1 декаде июля проведена однократ-
ная обработка однокомпонентными растворами фенилаланина
(Phe), тирозина (Tyr) и триптофана (Trp) в концентрациях 10 мг/л
и 25 мг/л. В контрольном варианте использована вода в анало-
гичном объеме. 

Измерения морфологических показателей растений, а также
сбор листьев для анализа на содержание фенольных соедине-
ний проведены каждые 10 дней с июля по октябрь. Отбирали
неповреждённые вредителями и болезнями целые листья из
разных участков листовой розетки. При неблагоприятных погод-
ных условиях (дождь) сбор осуществлялся в ближайшую воз-
можную дату. Сушка листьев осуществлялась при температуре
35-38°С. Продуктивность надземной части рассчитана как про-
изведение среднего числа листьев на растении и средней
массы листа в конкретную дату сбора. Уборка корнеплодов про-
ведена во 2 декаде сентября в сухую погоду до наступления
заморозков. 

Определение содержания суммы фенольных соединений в
пересчете на цикориевую кислоту проведено методом прямой
спектрофотометрии [33]. Аналитическую пробу сырья измельча-
ли до размера частиц, проходящих сквозь сито с диаметром
отверстия 0,5 см. 1 г (точная навеска) измельченного сырья
помещали в колбу, добавляют 100 мл спирта этилового 70%,
колбу присоединяют к обратному холодильнику и нагревают на
кипящей водяной бане в течение 60 мин с момента закипания
растворителя. Полученное извлечение фильтруют через
бумажный фильтр «синяя лента» (раствор А). В мерную колбу
вместимостью 50 мл помещают 1 мл раствора А, доводят
объем раствора до метки спиртом этиловым 70%, перемеши-
вают (раствор Б). Оптическую плотность раствора Б измеряют
на спектрофотометре UV-1800 («Shimadzu», Япония) при длине
волны 328±2 нм в кюветах с толщиной поглощающего слоя 1 см.
В качестве раствора сравнения используют спирт этиловый
70%. Для анализа использован стандартный образец (≥95%)
цикориевой кислоты («Sigma-Aldrich»).

Статистическая обработка полученных данных проведена с
использованием программы Microsoft Excel. Для выявления раз-
личий между вариантами опыта использован двухфакторный
(фактор А – действующее вещество (аминокислота), фактор Б –
концентрация действующего вещества) дисперсионный анализ
с расчетом НСР05, а также критерий Краскела-Уоллиса и крите-
рий Данна для множественного сравнения [34].
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Результаты и их обсуждение
У однолетних растений цикория обыкновенного надземная

часть представлена розеточным побегом. В первой половине
вегетационного периода происходит постепенное увеличение
числа листьев, их линейные размеры и масса достигают наи-
больших значений в конце августа – начале сентября. В этот
период отмечена наибольшая продуктивность надземной части
(Рис. 1), которая составила 109-116 г/растение сырой массы. В
целом, динамика роста надземной части не отличалась в раз-
ные годы исследования, однако в 2024 году наибольшие значе-
ния продуктивности отмечены в более ранний срок. Это связа-
но с более высокой температурой воздуха в июне-июле, чем в
2023 году, а также меньшим количеством осадков. 

Применение аминокислот не оказало влияния на динамику
роста растений, наибольшие значения продуктивности отмече-

ны в те же даты, что и в контрольном варианте. Оценка дей-
ствия аминокислот на показатели надземной части проведена
по данным, полученным в этот период. 

Установлено, что применение аминокислот в большинстве
вариантов не привело к значимому изменению размеров листь-
ев (Табл. 2). Только применение триптофана в обеих концентра-
циях в 2023 году позволило достоверно увеличить длину листь-
ев на 17-19% в зависимости от концентрации. Отмечено, что в
2023 году показатели листьев были в среднем выше, что объ-
ясняется более благоприятными для развития растений метео-
рологическими условиями.

В период наибольшей продуктивности (4 сентября в 2023
года, 26 августа в 2024 года) достоверные различия с контролем
по данному показателю отмечены только в варианте с трипто-
фаном в 2023 году (Рис. 2) – на 29-57% в зависимости от кон-

Таблица 1. Средняя температура воздуха и количество осадков в период исследования
Table 1. Mean temperature and total rainfall during the experiment

2023 год 2024 год

Средняя 
температура, °C

Количество 
осадков, мм

Средняя 
температура, °C

Количество 
осадков, мм

июнь (с даты 
высадки рассады) 15,8 100,4

18,9
10,9

июль 17,2 270,8 20,6 245,4

август 18,3 150,9 17,5 145,1

сентябрь 13,4 26,0 15,4 28,5

октябрь 4,7 189,3 6,9 110,1

Таблица 2. Морфологические показатели листьев в 2023-2024 годах (x̅±SD)
Table 2. Morphological parameters of leaves in 2023-2024 (x̅±SD)

2023 год 2024 год

Длина листа, см Ширина листа, см Длина листа, см Ширина листа, см

Контроль 38,8 ± 4,75 7,5 ± 1,41 39,8 ± 5,13 7,9 ± 1,35

Phe-10 40,7 ± 7,51 8,2 ± 1,72 40,1 ± 6,18 7,8 ± 1,47

Phe-25 41,4 ± 3,93 8,3 ± 1,66 36,8 ± 5,31 7,6 ± 1,89

Tyr-10 38,0 ± 4,84 6,5 ± 0,77 40,1 ± 5,69 7,2 ± 1,34

Tyr-25 41,1 ± 5,37 7,4 ± 1,33 38,7 ± 6,36 8,3 ± 1,48

Trp-10 45,2 ± 5,68 8,4 ± 1,81 38,1 ± 6,13 8,5 ± 2,00

Trp-25 46,3 ± 6,03 7,7 ± 1,72 40,4 ± 4,69 8,2 ± 2,08

НСР05 5,5 1,5 5,3 1,5

Рис. 1. Динамика продуктивности надземной части (г/растение) в 2023-2024 годах (контрольный вариант)
Fig. 1. Dynamics of aboveground part productivity (g/plant) in 2023-2024 (control)
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центрации. В 2024 году различия между вариантами опыта не
обнаружены. При благоприятных условиях (2023 год) увеличе-
ние концентрации аминокислоты не приводит к значимому уве-
личению продуктивности, а при неблагоприятных – снижает
значения данного показателя.

Содержание фенольных соединений (ФС) в период наи-
большей продуктивности надземной части в вариантах с
использованием аминокислот значимо различалось в раз-
ные годы исследования (Табл. 3). В 2023 году все варианты,
кроме тирозина (25 мг/л) и триптофана (25 мг/л) значитель-
но превышали контрольные значения: фенилаланин – на
13-19%, тирозин (10 мг/л) – на 50%, триптофан (10 мг/л) – на
29%. В 2024 году применение фенилаланина, тирозина и
триптофана не оказало значимого влияния на содержание
фенольных соединений.

Отмечено, что при увеличении концентрации аминокислоты
содержание ФС увеличилось только при использовании фени-
лаланина. Это может быть связано с тем, что большая часть
фенольных соединений (гидроксикоричные кислоты), присут-
ствующая в листьях цикория, синтезируется по шикиматному
пути через фенилаланин [27]. Тирозин и триптофан также обра-
зуются в данном пути синтеза. При избыточном количестве
какой-либо из представленных аминокислот, её синтез времен-
но прекращается, а двух других – возрастает [35].
Дополнительное поступление фенилаланина с некорневой
обработкой отчасти способствует повышению содержания
фенилпропаноидов, однако при этом усиливается синтез ами-
нокислот, являющихся предшественниками других соединений.
В свою очередь обработка тирозином и триптофаном способ-

ствует повышению содержания фенилаланина, что отражается
на синтезе ФС. Аналогичные результаты по действию на общее
содержание ФС и отдельно фенольных кислот были получены
при обработке разных видов мяты [14]. Также во многих работах
отмечено, что применение аминокислот более эффективно в
низкой концентрации, ее увеличение либо не приводит к значи-
мому увеличению показателей растений, либо снижает их [36-
39]. Следует отметить, что, хотя на эффективность некорневой
обработки аминокислотами оказывают влияние погодные усло-
вия, использование аминокислот не приводит к значимому сни-
жению содержания фенольных соединений. Данная особен-
ность наблюдалась и при обработке цикория обыкновенного
растворами аланина, однако его применение не привело к уве-
личению содержания ФС [40].

Поскольку цикорий – техническая культура, необходимо оце-
нить влияние некорневых обработок аминокислотами на сред-
нюю массу корнеплодов (Рис. 3). Установлено, что в 2023 году
значения данного параметра в вариантах с аминокислотами
были выше контрольных (фенилаланин – на 47-49%, тирозин –
на 15-20%, триптофан – на 22%), однако значимые различия с
контролем отсутствуют. В 2024 году средняя масса корнеплода
была наибольшей в контрольном варианте (212,5 г), при этом
применение аминокислот не вызвало значимого снижения
значений данного параметра. При увеличении концентрации
аминокислоты выраженного положительного действия на массу
корнеплода не обнаружено.

В качестве дополнительной оценки действия аминокис-
лот на показатели растений был проведен расчет коэффи-
циента вариации (Табл. 4). Установлено, что при неблаго-

* достоверные различия с контролем при p<0,05

Рис. 2. Продуктивность надземной части (г/растение) в 2023-2024 годах (Ме±Q1-Q3)
Fig. 2. Aboveground part productivity (g/plant) in 2023-2024 (Ме±Q1-Q3)

Таблица 3. Содержание фенольных соединений в пересчете на цикориевую кислоту (%) в листьях в 2023-2024 годах (x̅±SD)
Table 3. Content of phenolic compounds in calculation of chicoric acid (%) in leaves in 2023-2024 (x̅±SD)

2023 год 2024 год

Содержание
сухого вещества

Содержание
ФС

% 
к контролю

Содержание
сухого вещества

Содержание
ФС

% 
к контролю

Контроль 92,8 4,84 ± 0,020 - 92,1 4,84 ± 0,069 -

Phe-10 93,1 5,49 ± 0,007 13 92,4 4,66 ± 0,114 -4

Phe-25 93,1 5,78 ± 0,009 19 92,3 4,58 ± 0,110 -5

Tyr-10 92,8 7,25 ± 0,050 50 92,1 4,73 ± 0,045 -2

Tyr-25 92,9 4,89 ± 0,028 1 92,3 4,59 ± 0,100 -5

Trp-10 93,2 6,23 ± 0,036 29 92,1 4,31 ± 0,054 -11

Trp-25 93,9 4,52 ± 0,024 -7 92,3 4,11 ± 0,096 -15

НСР05 - 0,20 - - 0,64 -
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приятных для развития растений условиях в вариантах с
аминокислотами несколько снижается изменчивость массы
корнеплода и повышается изменчивость продуктивности
надземной части. При этом не происходит значимого уве-
личения значений данных параметров.

Заключение
Использование представленных аминокислот в

качестве некорневой обработки позволяет повысить
содержание биологически активных соединений в
листьях цикория обыкновенного, однако не оказывает
выраженного действия на продуктивность растений.
Предпочтительно применение растворов аминокислот
в меньшей концентрации – 10 мг/л. На эффективность
данного приема значительное влияние оказывают
метеорологические условия.
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