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І. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

І.І. Актуальність проблеми. Інтродукція нових видів рос­

лин, що відбувається в результаті цілеспрямованої діяльності 

людини, приносить багато важливих результатів: збагачує рослин­

ні ресурси, що використовуються і забезпечує збереження рідкіс­

них і зникаючих видів.

Важливу роль в інтродукції відіграє введення в культуру 

нових кормових рослин, що перевищуютв традиційні кормові куль­

тури за врожайністю, вмістом цінних компонентів і стійкістю до 

несприятливих впливів.

Об'єктивно оцінюючи знячимість традиційних кормових куль­

тур, слід визнати, що в найближчій перспективі за ними збереже­

ться головна роль у кормовому балансі. Разом з тим розширення 

видового складу кормових культур за рахунок перспективних інтро- 

дуцентів /козлятник, амарант, сильфія, гірчак, окопник, мальва 

та ін ./ дозволяє знвчно підвищити продуктивність кормовиробни­

цтва і істот..о поліпшити якість кормів, насамперед за вмістом 

в них білка /Утеуш, ІУУІ/.

По комплексу біологічних і господарсько-корисних ознак 

найсерйознішого ставлення вимагає амарант, що широко використо­

вується в багатьох країнах як кормова, харчова і лікарська рос­

лина, /матеріали періяої Всесоюзної конференції "Вирощування і 

використання амаранту в СРСР", ІУ&У p .;  І Міжнародного конгресу 

по амаранту.иакстепек, Мексика, іууі/. Такі види амаранту, як 

tj,n u ro n th u s  4  ccsw /ciiu s, Q /am/s, flhi6nc/os,

fl.livirfHS та інші, відрізняю!ь висо&а врожайність зеленої маси 

/до ZuO т/га і більше/ і нясіш.я /до о т /га /, стійкість до нес­

приятливих впливів, шкідників і хвороб, екологічна чистота про­

дукції, її до^ре з"їдають і засвоюють тварини /Чернов, ІУУ2/,



-  г -

Відомо, ’цо першим в нашій країні рекомендував амарант до негай­

ного впровадження в ІлШ р. академік М.І.Вавілов, але тільки з 

середини Ви-х років почалась його виробнича інтродукція, яку, 

однак, стримувала відсутність точних уявлень про біологічну спе­

цифіку то екологічні потреби представників роду амарантів.

Зараз дослідження екологічних аспектів інтродукції і влас­

тивостей амаранту провадяться в багатьох наукових установах СНД, 

що свідчить про посилення інтересу і визнання його значимості.

У зв"язку з цим в Б танічному саду при Казанському універ­

ситеті з h)tft року наим були початі комплексні дослідження ама­

ранту, 'цо визначалось пажливістю розробки екологічно обгрунтова­

них технологій вирогцування і переробки цієї високобілкової рос­

лини.

L 2 .  Мета і завдання досліджень. Основною метою роботи 

було вивчення впливу екологічних умов і розвитку восьмі видів 

амаранту, визначення найважливіших фізіолого-біохімічних меха­

нізмів високої продуктивності і з"ясування умов формування фі- 

томвси пчвного хімічного складу і технологічних властивостей у 

видів, визнаних перспективними для виробничої інтродукції в 

Республіці Татарстан /РГ/„

Для досягнення поставленої мети необхідно було розвняза- 

ти такі завдання:

- відібрати та інтродукувати в умовах РТ найперспективні- 

ті за біологією,продуктивністю і набором цінних компонентів 

види амаранту;

- вивчити еколого-фізіологічні особливості розвитку пер- 

елективних видів;

- розробити еколого-ценотичні засади виро-цування, визна­

чити оптимальні строки, способи збирання і дати відповідні ре­

комендації виробництву;
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- розробити екологічно безпечну технологію отримання із 

зеленої маси білкових концентратів кормового призначення.

І.о . Наукова новизна. Ця робота присвячена дослідженню 

біологічних та еколого-фізіологічних аспектів інтродукції перс­

пективних видів роду амарантів в РГ. У ній на підставі концеп­

ції сучасної екології розробляються теоретичні основи оптимі- 

зації агрофітоценозів, сконструйованих з інтродукованих видів 

амаранту, найперспективніших для Татарстану з господарсько-цін­

них ознак.

Вперше проведено комплексне дослідження біології та еколоуі 

гофізіологічних особливостей вісьмох видів амарантів при інт­

родукції в умовах РГ, а також можливостей його переробки і ви­

користання як сировини для отримання високояксіних білкових

препаратів.

Найповніше вивчено три види Ь .г/ю під&иі&м

і к .ЬР /К Зьо/, а решта більш фрагментарно, бо метою було 

виділення вмів , перспективних за господарськоцінними ознакам*.

Ьстановлено, гцо нпйдоцільніше введення в культуру виду 

^•Cfuent/ял /Амарант багряний/, для якого нами описаний морфо­

генез, вивчено антекологію і розвиток генеративних структур, 

динаміку утворення фотосинтетичних пігментів і білка, а також 

впливу на ці г жазники різних екологічних факторів. Таким чи­

ном, вперше отримано репродуктивну біологію A.Crt/enius % а ре­

шта видів вивчались з урахуванням особливостей їхнього розвит­

ку. Визначено чутливість амаранту до різних форм і доз азотних 

добрив. Виявлено оптимальну гущину стояння г°слин і оптимальну 

оптичну структуру агроценозі в імаранті, ідо забезпечує високий 

ЩД фотосинтез /до 6% /. (Лримано дані про високі кормові до- 

стоїьства зеленої маси амаранту багряного і білкові .’о аонцент- 

^ату, який одержують з неї.



Щодо переробки зеленої маси амаранту для отримання біл­

кових концентратів розшифровано амінокислотний склад білків 

гомогенату і кінцевого продукту.

Таким чином, зо результатами проведених досліджень об­

грунтовано можливість використання амаранту багряного як цін­

ну кормову культуру, гцо вирощуються без застосування пестици­

дів в РГ та інших регіонах Середньої Волги, що може бути спра­

ведливим і стосовно Степової зони України, особливо в умовах 

лімітованої вологозабезпеченості.

Наукова значимість роботи визначається тим, що представ­

лені дані отримані вперте для умов Середньої Волги.

1.4 . Основні положення, "іо винчсяться на захист.

І. Теоретичне обгрунтування можливості широкомасштабної 

інтродукції на основі інтродукційного прогнозу і вивчення ана- 

томо-морфологічних і функціональних змін при введенні в культу­

ру деяких видів амарантів в екологічних умовах, характер­

них для північних широт /  до 5Ь° півн. ш ./.

Z. Основна умова розробки технології вирощування - комп­

лексна оцінка адапційного потенціалу перспективних видів ама­

рантів і грунтове— кліматичних умов нового регіону поширен­

ня.

3. Вивчення аутекології, антекології і сінекології рос­

лин роду амарантів як найважливішої умови їхньої успішної ін­

тродукції в нових регіонах проростання.

4. Обговорення фізіолого-біохімічних механізмів високої 

продуктивності амаранту при інтродукції в Середньому Поволжі, 

що забезпечують інтенсивне формування високобілкової фітомаси 

та її придатності для використання як корм і сировину, вироб­

ництво білкових концентратів і супутніх продуктів.

5. Екологічне обгрунтування вирощування амаранту, що
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відповідає оптимальному задоволенню його потреб стосовно сві­

тлового, температурного і водного режимів, а також азотного 

живлення.

1.5 . Практична цінність і реалізація результатів до­

слідження. Виявлено і досліджено основні закономірності рос- 

•t y ,  розвитку і формування врожаю, оптимізацію вироіцування в 

зв"язку з використанням рекомендованих агротехнічних прийо­

мів, розроблених еколого-ценотичних принципі в конструювання 

агроценозі в амаранту і з урахуванням агрокліматичних ресурсів 

РТ.

На підставі отриманих результатів опрацьовано державну 

програму Республіки Татарстан /дІІКГ "АМАРАНТ"/ впровадження 

амаранту і ствирено Науково-виробничу систему "АМАРАНТ" рля 

виробництва високобілкових кормів і концентратів кормового

протеїну.

Опрацьовано рекомендації ;одо оптимальних строків зби­

рання зелено" маси з урахуванням динаміки накопичення білка і 

залежно від цільового призначення посіву.

Результати досліджень з технології отримання концентра­

тів кормового білка і~ зеленої маси амаранту бвгряного впро­

ваджуються в сільгоспвиробницгво ге.

Основні положення роботи використовуються в навчальному 

процесі під час читання студентам курсів "Екологічна фітофізіо­

логія", "Технічна біохімія" то до.

І.Ь. Апробація роботи. Матеріали обговорювались на щоріч­

них Під су -коеих наукових конференціях КдУ /ІУШ-ІУУ4/, І і П 

Всесоюзних конференціях з вивчення амаранту /Казаі ІУЬУ; 

Владикавказ, і у у і / ,  Всесоюзній нараді "Агрофітоценози та еколо­

гічні шляхи підвищення їхньої стабільності і продуктивності"

- 5 -
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/Іжевськ, ІУЬб/, конферейції "Кормові рослинні ресурси - фак­

тор науково-виробничого прогресу в кормовиробництві" /Київ - 

Біла Церква, іуоу/, нараді "Підсумки науке о-дослідних і при­

кладних робіт з культурою амарант за L-JdZ-bJbb pp." /Ленін­

град, ІУИУ/, Всесоюзній конференції "Перетворення світлової 

енергії у фотосинтезуючих системах і їхніх моделях" /Путино 

ІУЙУ/, УП симпозіумі "Еколого-популяційний аналіз кормових 

рослин природної флори, інтродукція та використання” /Сиктив­

кар, ІУУи/, II з"їзді всесоюзного товариства фізіологів рослин 

/Мінськ, ІУУО/, Всесоюзній конференції "Хімія харчових речо­

вин. Властивості і використання біополі мері в у харчових про­

дуктах" /Могильов, ІУУи/, Всесоюзній нараді "Перспективи ство­

рення екологічно чистих технологій вироцування сільськогоспо­

дарських культур"/Лвнінград, ІУУи/, І Всесоюзному науково-ви­

робничому семінарі "Різнотравні кормові рослини - проблеми ви­

рощування і використання" /Владикавказ, ІУУО/, XI Міжнародному 

симпозіумі "Ембріологія і насіннєве розмноження" /Ленінград, 

ІУУО/, ХІІ конференції грунтознавців, агрохіміків і землеробів 

Середнього Поволжя та Уралу /Казань, іууі/, ХУ Всесоюзній на­

раді "Принципи і методи екологічного контролю зп елементарним
і

складом рослин і станом грунтового покриву" /Москва, іууі/. 

Всесоюзній конференції "Популяції і проблеми охорони природи" 

/Йошкар-Ола, ІУУІ/, нарадах у Центрі сільгосппрогресу в Уепе- 

тові /Польща, ІУЬ8 / ,  в аграрному університеті в дебрецені /Уго- 

ртцина, І96У/, в аграрному центрі в ьіумені /Болгарія, ІУУО/,

І Міжнародному Конгресі з амаранту /Окстепек-Мексика, І У Л / і 

І Ьвропейському сишозіумі "Амарант як харчова, кормова і лі­

карська культура" /Оломоуц-Нітра, 4CsiiV іуу2 / ,  Міжнародному 

симпозіумі з солестійкості рослин /Ташкент, ІУУ2/, Міжнародному 

симпозіумі з екології співтовариств у Берні /иівейцарія, ІУУ4/ і
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П Міжнародній конференції Агроеколяс /Москвя, ІУУ4/.

1 .7 . декларація особистої участі, дисертантові належить 

ідіея комплексного дослідження агрочкологічних основ інтродук­

ції амаранту, створено новий науковий напрямок. Автор отримав 

та інтерпретував експериментяльн'Я матеріал, на підставі яко­

го сформульовано практичні рекомендації щцво вирощування,вико­

ристання і переробки зеленої маси амаранту.

І.Ь . Публікації. Автором оприлюднено 123 роботи, в тому 

числі 3 монографії, 2 брошури і 2о публікацій за кирдрном.

І .‘у. Структура та об"єм роботи, дисертація складається з 

вступу, огляду літератури, експериментальної частини, виснов­

ків, пропозицій виробництву і списку літератури, цо включає 

ЗоЬ публікацій, з яких ІЬ2 закордонних авторів. Роботу викла­

дено на 228 сторінках, містить24 таблиць і Ї7 малюнків.

І.Іо. Природно-кліматичні у м о ри  Татарстану. Дослідження 

проводились у Ботанічному саду при Казанському університеті з 

ІУВ7 по ІУУ4 рік. Основні завдання вирішувались з використан­

ням усього необхідного арсеналу засобів сучасної ботаніки, 

фітофізіології, екології, грунтознавства і рослинознавства, 

/деталі метод-чи наводяться у відповідних розділах/ згідно з 

головною меток. - вивчення біологічних та ек игого-фізіологіч- 

них особливостей ;нтродукованих видів роду амарантів, а також 

розробки еколого-ценотичних принципів оптимізації посівів амара­

нту.

Республіка Татарстан розташивана в центрі Середньо-Вол­

зького економічного регіону. Територія її розташована на схід 

^центральної зони Російської рівнини /Тайсин, ІУ7Ь, Колобов, 

Бурсак та ін ., ІУ63; Гаптрашитов, Реутов, ІУ86/ .  Географічне
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положення республіки визначається координатам: 53°ЬЬ' і 

56°ЗУ* пі p h . ш. і 47°15’ і Ь4°1Ь’ с.д. ИГ має значні плоці ро­

дючих грунтів, досить тепла і світла, необхідних для випо-ту- 

вання більшості традиційних сільськогосподарських культур 

/абсолютні максимумі температури повітря: червеш.-липень +Зз°С, 

січень -Ь2°С; середня темпоратурл з травня по серпень - +Іь,Ь0С; 

Et> +ІО°С = I3U днів /23оо°С/, itf > +1Ь°С/ = jo днів /ІУЬО°С/. 

Однак більшій частині регіону часто не вистачає вологи і за 

період досліджень /Ш /-  ІУУ4 pp. /  тільки I'jyo і ІУУ4 роки мали 

вологий гідротермічний коефіцієнт, при середньому багаторічному 

значенні 1,01 у посушливі роки в травні він знижується до 0 ,4 , 

в червні - 0 ,7 , липні - 0,Ь і серпні - 0,4 .

Клімат Р і характеризується як континентальний. Врожай сі* 

льськогосподарських культур в РГ визначається природним зволо­

женням і найчастіше ним лімітується.

Якщо середньорічна сума опадів 400 мл, то за вегетаційний 

період - тільки ІУо - 2Ub мм. Навіть у середні зп кількістю 

опадів роки коефіцієнт вологозабезпеченості для пізньозбира- 

них культур /до них можна віднести і амарант/ лиш О,Уь - 0,Ь4 

від повної потреби.

Температура повітря і грунту багато в чому визначаються 

радіаційним балансом. Тривалість сонячного сяйва за рік у схід­

них районах 20»50 годшн і в західних - ІЬЬОО.

Максимум прямої і сумарної радіації припадає на червень.

Кількість іСАР з травня по вересень 1,5 млрд. ккал і цього 

досить для врожаю кормових культур у 200-300 тонн з гектара, 

в той час як врожаї кукурудзи практично досягаються в середньо­

му ЗО т/га.

У грунтовому покриві РТ переважають вилужені і звичайні 9
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чорноземи /48%/, сірі лісові /42%/ і дерново-підзол»сті /Ь ,5% / 

грунти. Поищ грунтів важкого механічного склада, ііміст 

гумусу коливається залежно віл типу грунтів від низького до 

високого /І ,Ь  - У ,2%/.

детальні лані про пгрокліматичні ресурси РТ необхідні у 

зв"язку З ТИМ, 'ДО введення в культуру корисних і порайонних 

рослин вимагав суворого обліку умов у зоні інтродукції, без 

чого не можуть бути зрозумілі зміни біологічних і господарсь­

ко-корисних ознак інтродуценті в.

Ці аспекти враховувались далі для досягнення основної 

мети цієї робити - інтродукції перспективних видів амаранту в 

умовах РТ без втрати врожайності і поживності, розробки ефек­

тивних прийомів вирощування і комплексного використання для 

задоволення потреб у кормовому і харчовому білку за рахунок 

власних рослинних ресурсів /Чернов, Ьл».2 / .

2. о МІСТ РиШГИ

2 .1 . игляд літератури. У хронологічній послідовності 

розглядаються найважливіші роботи по біології амаранту за весь 

період вивчення з IbbO р. Наведено дані щодо анатомії, морфо­

логії, ембріології, систематики, фізіології та біохімії амара­

нту, а також його використання як харчоиої, кормової і лікар­

ської рослини.

Аналізуються головні особливості Ьмаранту структурного, 

функціонального та екологічноги характеру на підставі чого то­

чніше визначається його положення зеред рослин а С-4 типом фо­

тосинтезу.

Крім того, обговорюються теоретичні питання ядаптеції, 

акліматизації та стійкості рослин із загальних позицій значи­

мості для інтродукційного процесу.
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з . EKciibPHMfciiTAJibJiA частина

3 . 1. Морфологічно тя еколого—Фізіологічнп хлуяктеристи- 

ка видів роду амарант. Сімойстно ямярантових[ДпЮПЮІ-ПОСїСії) 

належить до класу двосім"ядольних, порядку гвоздичних, вклю­

чає t>5 родів і майже JU0 видів /і'ахтаджян, Ijbb/. Нгйбільш 

поширений і відомій рід nimpeHT/Ww?»7?Ini'), до якого входять, 

головним чином, однорічні трави. На території нашої країни 

зустрічаються ІО видів амаранту, найчастіше h.i'ktrcf/eiuS L., 

вбо щириця» яка відома як злісний бур”ян.

З Iyd/ року в РГ переважно і нтроду куються вісім зря. :< і в 

амаранту: A.iQuC/OtuS L.,H.COUCiC/tuS /КОП*# ciaUQ U.\І], СГиСП-

tus L ,  ч, hibricluS k ,  Й. liViduS rtinte&z/tonus Aisser., fi.

Яр.іКШ )U.}f).Sp4 îCh / /£ .  насіння яких були отримані з колекції 

ВІРу /Чернов та ін ., ІУ&>/.

Ці рослини сяітлолюбиві, добре витримують літні посухи, 

але вимогливі до вологості грунту в ранній і.--ріод розвитку. 

Потреба у теплі досить висока і складає 2 uU0-2bou°C.

Досліджувані нами зразки амаранту мають багато загальних 

морфологічних ознак /Прокоф"єв, Кадошникова, Чернов, І^Ьу; 

ІУУІ/. Стебла прямі, борозенчасті, округлі .інколи гіллясті, 

облистнені» заввишки від 1,5 до о метрів. На мал. І представ­

лені основні фітоелементи A.cruentuS,: І - загальний вид ро­

слини UmiTdfithuS cruentus Ь  2 - листок і частина суцвіт­

тя; 3 - квітковий клубочок; 4 - жіноча квіточка, 5 - чоло­

віча квіточка; 6 - плід-коробочка; 7 - насіння; а - парост­

ки; У - II - розвиток сходів. За ступенем гілкування стебли­

ни зразки можна поділити на слабо і сильногіллясті. Зрізання 

верхівки стебла призводить до інтенсивного утворення бічних па­

гонів, що дозволяв за сприятливих умов проводити кілька укосів
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отави або використовувати її як _идератне добриво. Іі віком, 

завдяки діяльності камбію, стебло зпзнпо змін, що призводять 

до його пог'чгцання. Привідні пучки у стеблі відкритого типу, 

в клітинах паренхімі первинної кори зустрічлпться друзи окса­

лату кальцію. Листя чергові, цілісні, без при лісників, ціль­

нокрайні, загострені на перхігці з клинописною основою, уорма 

листової пластинки яйцепидно-ромбічна, еліптична, рідше дов­

гаста. Верхні листя мають коротші черепки, ніж ті, що розта­

шовані «шжче, це створює можливість для більш рівномірного 

освітлення рослин. Середня кількість листків високопродукти­

вних зразків у посіві може сягати 2£>0 і більше. Індекс листо­

вої поверхні /Ш і /  залежно піл гуцини стояння рослин та іішіих 

факторів коляпппться від b до 12 /Кпдошшкова, Чернов та ін., 

ІУЬУ/.

Суцвіття - складна волоть пурпурового обо зслено-жонто- 

го кольору, завдовжки до bu см. Гілки волоті колосковидні, 

верхівковий колосок менший або дорівнюс бічним. У деяких видів 

Ій.іШпи^и21ііпиі\ через шаровидну форму квіткових клубоч- 

ківкгітки волоті закінчуються заокруглено. Квітки дрібні, з 

трьома приквіткямі, багеточисельні, актиноморфні, роздільно­

статеві, однодомні, зібрані в клубочки, що маоть три приквіт­

ки» Приквітки мають усі відтінки зеленуватого, жовтуватого або 

пурпурово-фіолетового кольору і зо формою ЛІНІЙНО-ЕИЛОВИДНІ 

розширені в основі, рівні або перевищують околоцвітину. Око- 

лоцвітина проста, плівчаста з п"ятьох листочків, останні лан­

цетні або довгаОто-яйцевидні. Тичинок п"ять, гінецей з трьлх 

рідше чотирьох плодолистків з верхньою одногніздовою зав”яззю. 

За формою волоті можуть бути прямостоячими(H.cruentu5 , й. 

HviciuS, звисаючими IR.cdud'ltUS,) і пониклими (H.irdilteQillid^^i

ft. cavddtus, (кагк/ct. Ddutd ).

- 12 -



Види роду змаранту мають корінь стрижневого типу, боко­

ві корені розташовуються поверхово, основна маса кореневої 

с зтеми розвивається в орному шарі грунту. Головний корінь 

мас конічну форму, довжина його потовщеної частини не переви- 

:цує, як правило, 2о см. До фази цвітіння він проникає на гли­

бину до ои см. Бічні корені розташовуються в горизонтальному 

напрямку в радіусі до ЬО см. Частка підземної частини складає 

звичайно не більше 15% від загальної ваги рослини /Бікмурзіна, 

Сичкова, Чернів, ІУУІ/.

Плід - коробочка яйцевидної форми, 'цо відкривається по­

перек кришечкою. При плодах зберігаються сухі плівчасті листо­

чки околоцвітини, через що сімейство дістало свою назву "вма- 

рантос", цо означає "нев"януча" квітка /від грецької а - не, 

ГЛйГАІПС - в"янути,алІІЮ5 - квітка/.

Насіння дрібне, б.іискуче, рожевого, світло-жовтого, тем­

но-коричневого або майже чорного кольору, за формою - сочеви­

цеподібні, округлі, з підковоподібним зародком, 40 оточує пери­

сперм u,5-U,or. (Ласа IUUO насінин приблизно 0,5-0,6  г.

дослідженнями динаміки надходження фенологічних фаз роз­

витку виділено 4 основні фенофази: вегетативна, бутонізація, 

цвітіння, плодоношення /Прокоф"єв, Чернов, ІУУІ/.

Вегетативна фаза /мал. 2 /  починається з моменту пророо- 

тання насінин до утворення генеративних органів. На цій фазі 

спостерігається майже одночасний розвиток досліджуваних зраз­

ків. Завершується вона в умовах РТ в середньому через 4Ь днів, 

за винятком A.hybridJ^D.rmnteQlZZijinuS, в яких триває УЗ і 

71 день, відповідно. І тільки починаючи з бутонізації,у всіх 

зразків виразно проглядаються, різні форми початку наступних 

фач. Найранніше формування суцвіть спостерігається в A.cruerttuS, 

fl.caudituS,fl.kiWduS - на 3/ - 44 день; в S.CiUdituslKCiryi

-  1 3 -
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Мел. 2. Феноспектр різних зразків амаранту: I.A.fOiudltus,

2. A. cAudatusterua cfeuta), 3. A. m x n t t g i / j i ' j n u S ,

4. A.c ru en tu s  , . 5. kohybnch is, 6. A. ІІУІС/uS,,) 7. A.SP, /К 388/, 

8. A.Spinach. Фенофази: а / вегетативна, б / бутонізація, 

в/ цвітіння, г /  плодоношення
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chull). Il n m t e Q U Z b n u s  - не 56-ЬУ день з дня появи сходів; 

більш пізнє нястяння фази бутонізації відмічено в A.bbridus

- на оу день, ^аза цвітіння настав в A.uVeniiJS,H-CfucijituS,

Й. 1/yiduS , - на 47-5Ь день. Пізніше за всіх починає квітну­

ти A. hybricius - на УЬ день. Початок плодоношення на ЬО-?5 

день відмічається в A. TUfVitu'S ,й. /К ЗЬа/, А.Ь^'яісЬ ■ на 

ІоВ день - у A.rryUiUy*J/i<Miui а у A.fiibridus взагалі не до­

сягає фази плодоношення, хривалість окремих фенофаз також при 

сильно зволоченому грунті і різких пориваннях вітру, такого 

об"єму коріння неспроможні утримати рослини від вилягання, рі­

зна. Найкоритшою для більшості зразків є фаза бутонізації /2Ь 

днів/, крім А. hit*fiClu$ ,Й• mint^AZZiAnuS /45-50 днів/. Най­

тривалішими були фази вегетації fftriWitt^ZZiAnuS.ft.ftibO'tiUS, 

f).Cdud-xUlS(tiVvU (hutd ) і цвітіння /A.C^UCfekttiS,rt.Ci'otnUiS,A/ir/- 

UUS-.y ІУУ2 році наст.чння і тривалість фенологічних фаз дещо 

відрізняються від попередніх років. Порівняно з найбільш спри­

ятливим ІУЬУ роком у всіх зразків відмічено скорочення г.егета- 

тивної фази, особливо це проявилось в A.CMChLuS - на 10, А. 

crjfciilui- на у, А.У\ /К ЗЬВ/ - на у, т и  s- на 6

днів. Тривалість фази бутонізації складиє: в A.CdudatuS~

24 дні, A. o a e n iu s  - 25, A.SP. /К ЗьЬ/ - 25, А.таяtfQmiJSUS

- 47 днів, wasa цвітіння в А.СМЛСШ-US , fl по jmte£AZZi5.nUS

у ІУУ2 році не відрізнялась від ІУ8У року, а в A.SP. 

Ж  Ьоо/ скоротилась на У днів. Яаза плодоношення в A.SP. /К З Ш / 

і A.CruentuS скоротилась на 5 днів, а в A.OAuCfituS на 6 

днів. В A. m^rttegdv2 Z.id,iiu$> в ІУУ2 році як і в попередні роки 

відмічено тільки часткове дозрівання насіння черва настання 

приморозків.

На підставі з"ясованих фенофаз наш встановлені основні 

вікові стани цвнопопуляцій досліджуваних зразків: етап сходів,



ювенільний, імматурний, вегетативний, генеративний. На етапі 

схотів проведено облік польової схожості насіння, що показав, 

що в польових умовах відсоток схожості, в середньому, стано­

вить 33 ,ь%, максимум 53%.

Сходи дрібні, сім”ядолі звичайно ДВІ, Зи.іНІШНІЙ бік яких 

темно-зелений, внутрішній - фіолетово-кармінний. Пластинка 

сім"ядолі ланцетна, гіпокотиль пофарбований в рожево-фіолето­

вий колір.

Поява масових сходів протягом п”яти років досліджень в 

FT була неоднаковою: в ІУбв році - на ІУ день з дня висівання, 

ІУ6У - на 12-й, в ІУ-JU /особливо несприятливої^/ - на 20 лень, 

в ІУУІ - на 17, в ІУУ2 - на ІЬ лень. .Спостереження за пророс­

танням несіння показали, що в ІУЬУ році, коли за періоді віл по­

сіву до масових схолів су в позитивних температур становила 

260,6°С , суме опалів - 52 ,2  мм, сходи з"явились пружно, а в 

умовах холодної ранньої весни ІУУО року перзі схоли гинули віл 

приморозків, зайвої вологи і пошкодження грибпми.

Ювенільний віковий стан рослин цйнопопуляці ї амаранту ха­

рактеризується початком формування стебла, висота якого варіює 

від 3 ,541 ,5  см. На цьому етапі онтогенезу виразно видно специ­

фічні видові морфологічні ознаки, що дозволяють порівнювати 

види між собою /Тимонін, 1У64; ІУВ5/. Імматурний етап в особин 

у шнопопуляції амаранту починається з гілкування основного 

стебла /початок розвитку пагонів другого порядку/. На вегета­

тивному етапі, по мірі росту стеблини, відбувається утворення 

листків різних формацій /низовий, серединний, верхівковий/. Ге­

неративний етап характеризується появою перших бутонів квітів 

і насіння. На цьому етапі види значно розрізняються, в основ­

ному розмірам* і формою листкових пластинок усіх формацій, а 

також різним характером та інтенсивністю гілкування бічних па-
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гонів.

Зміно швидкості росту в амаранта з умовах РТ точно харак­

теризується великою кривою Сакса, динаміка росту вивчена в 7 

зразків амаранту. Найбільш сприятливим для розвитку амаранту в 

Середньому Поволжі був ІУЬУ рік. Максимальна в.-сота до кінця 

вегетаційного періоду була в цінопопуляцій А.тз.п1едшіапиі

- І?ь cm, A.Cdudatub - 175 cm, A.SPinich- 5b cm. Б умовах ве­

гетаційного періоду ІУУО року, найбільш несприятливого за по- 

годними умовами, найбільшої висоти досягли ценопопуляції А. 

CrufnU.S- 133 cm, A.CAUCWxfi - I2U см, А.іп4ЛІЄ^і f  d n u S  - 

123 см. b умовах посушливого ІУУІ року максимальна висота від­

мічена в A.C'&ldfttuS “ 147 cm, A. fiybrjilui- 123 cm, A.mA^gdL- 

121 cm, мінімально - в A.ipinAch - cm і A.ciucktuS 

/Catwi d a u U )- y0 CM-

У ІУУ2 році максигільна висота була в ценопопуляці й А. 

m<wit£^2Zia>nui - іо5, в A. crue/itus - іьз c m , A. c^uclatus- 

І7Ь см, в A. hibnclus більш вимогливого до тепла, максимальна 

висота становила всього ІОЬ см.

НОРМУВАННЯ ГЕНЕРАТИВНИХ ОРГАНІВ

3 .2 . Мікроспорогенез і розвиток чоловічого гаметофіт/ 

в RiraranthiіS стРпїи*, L  . За нашими данини /Салахова, Чернов, 

ІУУО; ІУУ2/, чоловіча квітка в flfn&r&nthuS LruenUJS складається 

з п^ятьох тичинок і п"ятьох ланцетних листочків оцвітини. Пи­

льники чотиригніздиві, двотекові. Тичинка закладається у вигля­

ді горбика і на Ранніх стадіях розвитку скла^ їсться а однорід­

них меристематичних клітин, оточених епідврміоом. Далі під 

епідермісом вичленовуються-археспориальні клітини з великим*

ЯД їм*. Клітини архагіпоріп піпятьря пйришицЯіч.ип[ внаслідок

чиго дають ]а всеред -ні - спорогенні.
і. України І



Париєтальні клітини діляться і лають всередину пилкового гні­

зда клітини вторинного париетального шару, я зовні - клітини 

ЄНЛОТЄЦІЇ. Внаслідок наступного периклинлльї ого полілу вторин­

ного париетального шару утворюється клітина серелнього шару і 

твпетума. Таким чином, нами виявлено, цо форч/пння стінки пи­

льника вілбувається також, як і в інших прелетпвників ролини 

амарантів /fytyle, ІУ40; Поддубнп-Арнольді, ІУІЇ2/, лоцентрово, 

за типом односімиядсльних /класифікація Т.Б.Бятигіної з сгів- 

авт. /ЬЛіЗ // . С^ормовачя стінка пиляка склалаг.ться з чотирьох 

шарів - епідермального, енлотеція, серелнього і тапетуму. Епі- 

Лврміс - зовнішній шо:. стінки пиляка. Клітики спілермісу ДІЛЯ- 

ться антиклинпльно. Піл час формування стінки пиляка клітини 

епілермісу значно збільшуються в розмірах і цитоплазма їх си­

льно вякуолізусться вже на сталії мікроспороцитів. На сталії 

мікроспори цитоплазма в клітинах епідермісу розміщаться пос­

тупово. Клітини епілермісу зберігаються ло розкриття пиляка, 

але ло цього часу майже повністю лізуються їхні цитоплазма та 

ялра. Енлотецій - похілне первинного париетального шару. Кліт­

ки енлотецію мають фіброзні потовщання, останні особливо лобре 

виражені ня сталії трикліткового пилку. Цитоплазма клітин фіб­

розного шяру вакуолізуеться рано. гідра клітин енлотецію р міру 

лиференціації набувають вигнутої формі і ло настання стиглого 

триклітинного пилку майже повністю дегенерують. Середній шар - 

похідне вторинного париєнтального шару. Клітіии серелнього ка­

ру на початку рбзвитку не відрізняються віл клітин епілермісу 

та енлотецію. Після закінчення формування стінки пиляка кліти­

ни середнього пару починають розтягуватись, сильно сплотупатись, 

їхні ялра витягуються. Вже на сталії тетради мікроспор середній 

шар майже повністю дегенеруе, та інколи спостерігаються залиш­

ки середнього шару на стадії мікроспори. Тапетум також о по-
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хінним вторинного париєтального шару. Тапетум одношаровий, 

спочатку клітини його невеликі, потім піл час мейозу в мікро- 

спороцитпх, збільшуються в розмірах. На ранніх етапах розвитку 

вони олноялерні, пізніше стають лвоялерними; лвоялерність ви­

никає внаслідок мітотичного полілу ялер клітин і випалення 

цитокінезу. Внутрішня частина тапетума є похілною меристемати- 

чних клітин, що безпосерелньо прилягають з боку зв"язківця ло 

сторогенної тканини клітини тапетума, поступово легенерують.

Час їхнього повного зникнення варіюються віл моменту утворення 

генеративної клітини в пилковому зерні ло пізніх сталій її по- 

Лілу. Тацим чином, тапетум в A.cruentuS клітковий, секретор­

ний, олношаропий з лвоялернимі клітинами.

Спорогенна тканина с похілною археспорію. Спорогенні клі­

тини великі, мають великі ялра, густу цитоплазму. Ялра з олним, 

інколи з лномя ялерцямі. Ноліл спорогенних клітин триває ло ос­

таточного формування стінки пиляка, далі ялра впалають у стан 

спокою і з цього моменту спорогенні клітини стають мікроспоро- 

цитамі. Мікросиороцити - з стану спокою перехолять ло мейозу.

Нами вст. .новлено, що в особин цінопопуляцій A.uuentus 

мейоз в мікросітроцитлх вілбувасться без особливих порушень 

/Салахова, Іванова, Чернов, ІУУЗ/. У пиляку мейоз нілбувається 

синхронно. Внаслілок лвох полі лі в мейозу материнська клітина 

ЛІ литься олразу на 4 клітини, утворюючи тетралу мікроспор, тоб­

то, утворення мікроспор вілбувасться за симультанним типом, що 

характерно лля ролини амаранту 'Слвіна, ІУиі/. Розміщоння мікро­

спор у тетрилах тетраелричнв, інколи олизьке ло ізобілатераль- 

ного. Після вилучення з тетрал мікроспори набивають округлої 

формі.

Спочатку в мікроспори цитоплазма густа, бв~ вакуольок, 

іу>ро розміщується в центрі. Потім утворюється вакуоль, і ялро



змішується до оболонки, де і ділиться, утворюючи гонєративне 

і вегетативне ядра. Цитоплазма генеративної клітини відріз­

няється від) цитоплазмі вегетативної більшою щільністю. Веге­

тативне ядро швидко росте, одночасно відбувається посилений 

синтез цитоплазмі вегетативної клітини, вакуоль поступово 

зникає. Далі в цитоплазмі формується велика кількість крохма­

льних зерен. Генеративна клітина також помітно зростає і пе­

реміщується всередину протопласту вегетативної клітини. Яд- 

ро генеративної клітини навіть у стані спокою сильно хромати- 

зовано і яскраво фарбується в реактиві Шиффа. Поділ генерати­

вної клітини відбувається в пилковому зерні, ’цо знаходиться в 

пиляку. Сперміогенез відбувається синхронно в усіх пилкових 

зернах орного пилкового гнізда. В пилковому зерні спермії роз­

ташовуються навколо вегетативногоjppa і мають еліптичну форму. 

Навколо сперміїв цитоплазма на світловому рівні майже не про­

глядається, можливо, через велику кількість крохмзльних зерен. 

'Гриклітинний пилок багатопоровий. Поряд з нормальним розвитком 

триклітинного пилку нерідко спостерігається дегенерація пилку 

на одноядерній або двоклітинній стадії. Звичайно в пильниках з

нормально розвинутим трлклітинним пилком зустрічається не біль-
г

ше 1—256 стерильних пилкових зерен. Трапляються випадки, коли 

стерильність охоплює весь бутон, тоді кількість стерильних пи­

лкових зерен сягає У0-У5%.

3.3. Мегаспорогенез і розвиток жіночого гаметофіту в 

особин цінопопуляції A.cruentuS * У зав"яз: в A.tTi/«?ntu5 міс­

титься один красинуцелятний насінний зачаток /Салехова, Чернов, 

Іванова, ІУУО; Салехова, Чернов та ін. ІУУО; ІУуЗ/. Розвиток 

насінного зачатка, як у всіх покритонасінних, в амаранту багря«- 

ного починається з горбочка, -до складається з меристематичних
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клітин, ирразу після появи горбочка насінний зачаток починає 

диференціацію, першим .диференціюються нуцеліус. Ніс час розви­

тку насіннєвий зачаток в результаті орнобічного росту нуцеліу- 

сп та інтегументіп стаг, кампілотроплим./М. 1 . Савченко, ІУУЗ/.

Цей тип насіннпних зачатків описується Е. Wscdc'ck. /ІУЗІ/ в 

A. cRuCtat^s,нуцеліус з насінного зачатка оточений рвома інте- 

груменгпми, кожний з яких складається з рвох шарів клітин. Мі- 

крополе утвирюоться тільки внутрішнім інтогументом. для родини 

амаранту відмічено наявність однієї або більше археспоріальних 

клітин /Поррубнп-Арнольрі, ІУЬ2 /. За нашими ранимі в А. emeritus 

формується тільки орна археспоріальна клітина. Остання ді­

литься периклииальні), утворюючи рві клітини, Орна з них парі- 

єтальна, рруга - спорогенна. У подальшому периа ділиться з ут­

воренням криючих клітин, а друга стає материнською клітиною 

мегаспор. Мегаспороцит перед поділом розростається, ярро стає 

крупнішим. 11е|шіий порід мейозу завершується утворенням ріари 

клітин. До цього часу утворюється вже два шари криючих клітин. 

Далі хллвзальня клітина ріари рілиться це раз, а мікропілярна 

клітино не рілиться, янпслірок чого утворюються тільки три клі­

тини. Халазальна мегаспора збільшується, її ярро розмітається В 

центрі клітини. Протопласти клітин рпох мікролілярних мегаспор 

стискуються, ярра забарвлюються гомогенно, клітини '’очинакть 

регенерувати, причому першою регенерує сестринська клітина хя- 

лазальної мегаспори.

Ьароркопий' мішок н А. С виникає так само, як і в ін­

ших прерставників рорини амарантів, з халазвльної мегаспори аа 

PC‘!ygOni/rn -типу /Романов, Ъ И / .  Халазальна "ігаспора перед 

порілом значно збільшується в резмірах, пір час росту вона сти­

скує рві регенеруючі мегаспори. На старії одноя, врного зародко­

вого мішка утворюється нуцилярний ковпачок з кількох варів кяі-
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тин. Після первого поділу ядра утворюється двоядровий ценоцид. 

Сестринські ядра відходять одне під одного, між ними розміщує­

ться велика вакуоль, п біля кожного полюса г цитоплазмі - яд­

ро. Після другого мітотичного поділу ядер утворюється чотирияд- 

ровий зародковий мішок. Через деякий час ядра чотириядропого 

зародкового мішка знову діляться. На кожною полюсі розміщує­

ться по чотири ядра і відбувається формування перетинок між 

ядрят, таким чином формується восьмиядровий, семіклітинний 

зародковий мішок. Полярні ядра спочатку лежать: одне - у верх­

ньому» друге - в нижньому кінці центральної клітини, потім 

швидко переміщуються і дуже рано зливаються, утворюючи вто­

ринне ядро зародкового мішка. Перед заплідненням ядро розмі- 

яС'вться оіля яйцевого апарата лід яйцеклітиною. Стиглий зарод­

ковий мішок складається з трьох комплексів клітин, мікропіля- 

рний комплекс - в яйцеклітини і двох сінергід. У центрі вели­

кої вакуолізованої клітини розміщується диплоїдне вторинне яд­

ро, в в халазальноцг кінці - три антиподіальні клітини. Під 

час доарі вання зародкового мішка відбувається збільшення на­

сіннєвого зачатка і об'єму зародкового мішка. Яйцеклітина сти­

глого зародкового мішка має велике ядро, розміщене в апікаль­

ній частині, велику вакуоль, що знаходиться в базальній час­

тині. Сінергіди у вершій частині мають гачкоподібні нарости 

і одну велику. вакуоль, що розміщена в апікальній частині і в 

базальній частині - ядро. Сінергіди дегенерують після заплід­

нення. Розміщення клітин— антипод Т-подібне. Вони містять гу- 

стозернисту цитоплазму і ядро. Антиподи дегенерують рано. Та­

ким чином, нами встановлено, що розвиток чоловічих і жіночих 

ембріональних структур в k.cruen tus, у більшості випадків від­

бувається нормально, без будь-яких відхилень, ЩО І Є ОСНОРОЮ 

для отримання повноцінного насіння.
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АНТШІКШіОГІЯ

Протягом ІУОУ-У4 pp. нами були проведені дослідження 

по вивченню особливостей цвітіння трьох видів амаранту: А. 

'sruentuiA. SP./K ЗШ / та A.(r)i,(\ieg4ji\&nus. Цвітіння по суцвіт­

тю у всіх досліджуваних видів відбувається базипетально. На 

окремому колоску суцвіття в A.cruentusTa A.SP- Лі ЗЬЬ/ цвітін­

ня відбувається акропетально, а в А. пертою

розкривається верхівкова квітка, подальше розкривання квітів 

не має суворої спрямованості.

Механізм розкривання тичинкової квітки у досліджуваних 

видів однаковий. Після розкриття квітки зімкнуті пиляки роз­

ходяться і відбувається одночасне підняття пиляків над оцві­

тиною. амза запилення починається через Зи-40 хвилин, масо­

ве запилення відбувається ближче до полудня. Процес запилен­

ня триває 3U-OU хвилин, та залежно від погоди /похмура, добо­

ва/ час запилення може збільшуватись до 2 годин. Загальна три­

валість цвітіння окремої квітки близько 3 годин.

3.4 . лоб: па ритміка цвітіння. Спостереження за добовою 

ритмікою протягом трьох років / і у Ьу  - Ivy І рр/ показали, що 

добовий ритм цвітіння и ІУУІ році у період масового цвітіння 

відрізняється від цвітіння двох попередніх років.

У ІУЬУ-ІУУі pp. розпускання квітів в A.entente і,

/К ЗЬЬ/ починається з о години ранку і досягає максимального 

значення до у години при температурі Іо°С, вологість повітря 

6U-b5% і освітленість - Зі>-5и клк. Після У години кількість 

квітів за 1 ,6  години зменшується в пиять разі t доходить до 

мінімального значення до 14-15 години, коли освітленість вро­

стає до ьи-Уи клк, температура - до 25-Зи°0, а вологість - до 

6<jf



У ІУУІ році розпускання квітів у A.-ruentoі j д_ ,іР 

/К Ь Ш / починається також о b годині ранку і до 7 години 30 

хвилин збільшується майже в ІЗ разів і лося; ає максимального 

значення /у A.cruenius - 415 екз., в A.SP. /К 3bd/ - 257 екз./ 

при цьому температури +І7°С, а вологість повітря - У0%, ос­

вітленість - ІЗ клк /мал. З, 4 / .  до У голини кількість квіток, 

цо розпустилися, зменшується в А.спнпічіро 300 екз., а в А.

/К ЗЬВ/ - 40 екз., а до 12 голини доходять ло мінімуму. Зага­

льна тривалість лобового цвітіння л обох вилів становить майже 

6 голин.

Цвітіння В особин цінопопуляції A.Ml U|t‘ у 

ІУУУ-ІУУІ pp. починається на І голину пізніше, ніж у поперед- 

ніх вилів і зівершується ло 12  голини, тобто тривалість лобо­

вого цвітіння скорочується на 4 голини. 0 7 голині розкриваю­

ться кілька десятків квітів, а ло У голини спостерігається 

пік цвітіння, кількість КВІТОК, 40 розкрилися, збільшується 

майже в 10 разів при температурі 2и°С, вологості повітря - 

Ь0-Ь5% і освітленості - ЗО клк. Після проходження піку кіль­

кість квіток, ’40 розкрились, починає різко зменшуватись і ро 

12 голини д о х о д и т ь  до мінімуму при температурі 24-Зо°С, воло­

гості повітря 00-70%, освітленості 75-УО клк.

Добова ритміка цвітіння A . ‘ttiKntegwzi.MiuS в ІУУІ Р- 

помітно відрізняється від цвітіння попередніх двох років. У 

ІУУІ р. квіти починали розкриватись близько о години ранку і 

пік цвітіння припадав на 7 годин ЗО хвилин /мал. 5 /. Необхід­

но відмітити, до в період масового цвітіння Aimen-feewzianirs 

через 5-Ь днів від початку цвітіння, квіти починають розкри­

ватись вже близько 5 години ранку, і пік цвітіння припадгс на 

t> годин ранку. Це пояснюється тим, цо в другій декаді серпня 

ранкова температура була висока +2 І°С, вологість повітря -
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%  т с  m

кількість квіток

години

Мол. 3 .Добова ритміка розкриття т 'чинкових квіток

І - кількість квіток, що розкрились; 2 - від­

носна вологість повітря /  %/\ 3 - температура повітря нв 

рівні суцвіть /Г °С /; 4 - освітленість /як/
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кількість квіток

Мал. 4. Добове ритміка'розкриття тичинкових квіток 

А. /К 388/ позначення кривих ті самі, що й на мал.З
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Мял.5. Добова ритміка розкриття тичинкових квіток 

ftmWailthuS majlti^ZZidfUJS /позначення кривих ті самі, 

що й на мал.З/



57$, при досить низькій освітленості. Кількість квіток, що 

розкрилися у ці дні була найбільшою - 470 екз. Таким чином, 

всі три вили амаранту рослини з ранково-дг іним типом цвітін­

ня. Добовий ритм цвітіння залежить віл температури і вологос­

ті повітря /Салахова, Іванова, Чернов, ІУУЗ/.

3 .5 . Сезонна ритміка цвітіння, дослідження сезонної 

динаміки цвітіння в трьох вищеназваних видів проводилось нами 

протягом ІУШ-ІУУІ pp. У ІУУІ році цвітіння починається майже 

одночасно в A.cruentuS і A. SP. /К ооь/ у другій декаді липня, 

на 50-53 день від появи сходів./ІУЬУ- на 47 день, ІУУО - на 

57 день/. В особин цінопопуляці ї A. m.v>te£AZZ/anuS периі 

квіти розкриваються в середині серпня на 70 день від появи 

сходів у ІУЬу році. /ll.0ti.tiJ/, на ЬЗ день у ІУУО році /Іь .Ц  

УО/ і на 7ь день в ІУУІ році /1 7 .ОЬ.УІ/. У 1УЫ-У1 pp. три ваг 

лість фази цвітіння від моменту розкривання першої квітки до 

формування несіння молошної стиглості становить для A.crvprituj 

і A.SP. /К ЗЬ8 /  у середньому У-ІЗ днів, а в А.т<№Те£л2ШЛо/5

- 23-25 днів. Біологія цвітіння амаранту така, що рослини до 

сить інтенсивно цвітуть і в фазі плодоносіння, тому загальна 

тривалість фази цвітіння складає для A.CruPdtus і для А.&Р, 

/К 368/ - ЗО днів, в A. m antegazziAnuS - 45 днів і більг 

ше.

Дослідження сезонної ритміки цвітіння показало /Івано­

ва, Салахова, Чернов, ІУУ2/, що динаміка цвітіння A.cruentu^

A. SP /К 388/ відрізняється від цвітіння A.^UintegAzzi^ni/s 

В A.cru€ntu& і A. SP. /К 388/ розпускання поодиноких квітів 

почалось 18.07.91 /в ІУЬУ - 11 .07 ., ІУУО - 21 .07 / при темпе­

ратурі 20°С, вологості повітря Ь«5о і освітленості 4о клк. Че-> 

рез 20 днів розкривається максимальна кількість квітів. Найб} 

льпа кількість квітів розкривається п A.cfuoiTus - ЫУ екз.

- 2b -



-  £J -

8 в A.SP. /К 3d8/ - З/З екз. Під час масового цвітіння з 7 .06

- ІЗ. Ob. у І температура досить висока, в середньому 20-23°С, 

пологість повітря сягало низьких позначок - 43-01$. Погіршен­

ня умов, зниження температури, підіїицення вологості повітря 

призводить до різкого зниження кількості квітіti, іцо розпусти­

лися. У цих видів протягом вегетаційного сезону крива ритміки 

цвітіння має, як правило, один пік.

Початок цвітіння в особин ценопопуляції A.nWite^iZZidnUi 

припадає на чяс, коли A.crcltntus і A.St1. /К ЗОв/ проходять пік 

свого цвітіння. Цвітіння P. (TUiUepcjiZZHinur почалось І2.00.УІ /в 

ІУбУ - I I .оь, Ц У О  - Іо. 08/  при температурі IV°С, вологості 

повітря 131% і освітленості Зо клк. Максимальна кількість кві­

тів /4и0 - 470 екз. /  розкривається через 5-Ю днів від початку 

цвітіння /в іуї)0 - через II днів/. Близьке до максимального 

значення, 400 - 430 екз. розкривається протягом наступних 

8-У днів, тобто пік цвітіння має ширшу амплітуду. Вивчення 

сезонної динаміки цвітіння в кліматичних умовах ІУУО року по­

казали, що крива цвітіння A.roantej^zzianus може мати два піки. 

Таке двонерхів"я кривої цвітіння, мабуть, визначалось погодни- 

ми умовами. Погіршення погодних умов призводить до зниження 

інтенсивності цвітіння і розтягування процесу цвітіння.

3 .0 . нормування насіння. Формування насіння в амаранту 

багряного в умовах РГ вивчалось вперше /Салехова, Чернов, Іва­

нова, ІУУ2; ІУУЗ/. Триклітинні пилкові зерна A.crutnti/'aдопа­

вши на приймочку мнточки, незабаром починають проростати. Пил­

кова трубка, досягти зав"язі, прямує до мікропілв, доходить 

до синергід і, вкорінюючись в синергіду, руйнують її далі 

відбувається подвійне запліднення.

Р о з в и т о к  е н д о с п е р м е  В A.CfUt'ntuS по-
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ринне ядро перед заплідненням розміщується навколо яйцевого 

апарату, під яйцеклітиною. Первинне ядро ендосперме - продукт 

злиття вторинного ядра зародкового мішка з* спермієм. Воно 

переміщується дещо в бік халазального кінця і, мвйже без пе­

ріоду спокою, приступає до поділу. В результаті поділу утво­

рюється два дочерних ядра, і після чергового поділу двох ядер 

утворюється чотири ядра ендосперме. На стадії двоклітинного 

зародка ендосперм звичайно має вісім, а інколи і 16 ядер, що 

розміщуються навколо зародка і по всій довжині зародкового 

нінка У вузькому шарі цитоплазми, причому ялра ендосперме ма­

ють по 2-3 ядерця. До часу утворення кулеподібного зародка 

бідьиа кількість ядер ендосперме розміщується в мікропілярній 

частині зародкового мішка, оточуючи Зародок,, Під час ядерної 

сталії розвитку ендосперме жодного разу не спостерігалось ра- 

аночасового поділу ядер, тому можна вважати, що всі поділи на 

цій стадії відбуваються синхронно.

За нашими спостереженням* клітиноутворення починається 

в ендоспермі оообин цінопопуляції A.cfUtntui на стадії сер­

цевидного зародка і завершується під час диференціації сім'я­

долей, що співпадав з даними за спостереженнями в АоСМСІлТиі,

Е .W oodcock /1931А  По мірі розвідку зародка ендосперм поступо­

во поглинається зародком, що росте, і до часу достигання на­

сіння від нього лишаються лиш кілька клітинних шарів навко­

ло кінців сім"ядоявй і кореня»

Р о з в и т о к  з а р о д к а .  В особин цінопопуля- 

Шї A.cruenTuS в апікальному кінці зиготи, де цитоплазми бі­

льше, розміщується ядро, а на її базальному кінці - вакуоль.

По завершенні періоду спокою зигота починає поділ, перший по­

діл ядра зиготи супроводжується закладанням поперечної пере­

тинки, в результаті перпого поділу зиготи утворюється дві клі-
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тини: менша - апіакальна /са/ і більша - базальна /св/. Далі 

апіакальна і базальна клітини діляться так само поперечно, 

утворюючи лінійну тетрада з клітин і, І,»» , сі. На стадії 

чотириклітинного зародка клітина сі знову ділиться поперечно, 

утворюючи клітини п і п, ідо лають початок підвіску. Потім у 

результаті поздовжнього поділу клітин I, X і поперечного по­

ділу клітини m утворюється восьмиклітинний зародок з б яру­

сів.

Клітини п І І) діляться поперечно, утворюючи підвісок, 

а клітина f - поздовжньо.Наступний поділ клітин ярусів І, І. 

і і відбувається шляхом закладання поздовжніх перетинок.. 

подальшому поділі клітин відділяється дерматоген, утворюється 

плерома і периблема. Незабаром у двох бічних ділянках нижнього 

ярусу поділу клітин стає інтенсивнішим, де в подальшому утворю­

ються сім"ядолі ,а віїшрі по поздовжній вісі зародка формується 

центральний цилінд кореня. Коли формується сердечковмдний за­

родок, підвісок стає коротшим і під час диференціації сім"*ут- 

лей зникає. Розвиток зародка в амаранту багряного за класифі­

кацією Schnir f /1929/ і AJcAwisen /1950/; слід віднести до 

Chtncpcchod - типу, бо обидві клітини /оп і св/ беруть учесть 

в утворенні основних часток зародка. З’ клітини І утворюється 

нижня частина гіпокотиля» з клітини d - верхня.

У цьому зрілому насінні зародок має підковоподібну форму, 

розміщується по периферії І майже кільцем оточує перисперм. По 

мірі розвитку зародкового мішка в ема ранта багряного частина 

нуцелЁуса перетворюється на перисперм. При цьому влігши ну- 

целіуса поступово заповнюються крсх-вльнивм зернами, е також 

іншими запасними речовинами.

У насінні амаранту багряного зародок в процесі свого роз­

витку споживає майже весь ендосперм, а перисперм залишається



неаруйнованим. Мабуть, запасні речовини його витрачаються піл 

час проростання носіння. За класифікацією С.Смирнової /1961/ 

побудова насіння амаранту багряного може вілбитися такою фор­

мулою: S - Em t Єна + Рег-*- іезЬі , де $ - СІ­

М'Я, Em - заролок, EnJ - енлосперм, Per -перисперм, Tejta - 

насіннєва шкірка.

Р о з в и т о к  н а с і н н є в о ї  ш к і р к и .  

Насіннєва шкірка розвивається із зовнішнього інтегументу. У 

процесі її розвитку відбувається трансформація, а потім дагв- 

нерація обох шарів внутрішнього і олного шару зовнішнього ін- 

тегументів.

Цей процес починається із зовнішнього шару внутрішнього 

інтегументу, при цьому дегенерує протопласт, стискуються клі­

тини і. руйнуються їхні оболонки. На оболонці клітин внутріш­

нього шару внутрішнього інтегументу, ідо примикає ло зародко­

вого мішка, утворюється кутикула, яка має значну товщину. Де­

що пізніша, ніж клітини зовнішнього шару внутрішнього інтегу­

менту руйнуються клітини його внутрішнього шару.

Зміни в клітинвх зовнішнього інтегументу починаються пі- 

вніве, ніж у внутрішньому інтегументі. Внутрішній шар зовніш­

нього інтегументу легенерує, оболонки клітин зовнішнього шару 

сильно товщвють, утворюючи гребенеподібні вирости, спрямовані 

в середину клітини, просочені пігментом темно-бурого кольору. 

До моменту достигання насіннєва шкірка складається тільки з 

трансформованого зовнішнього шару зовнішнього інтегументу і 

залишків дегенерованих клітин решти шарів обох інтагументів.

•‘гжа, насіння амаранту багряного можна віднести до тилу 

тестпльного насіння.

Таким чином, піл ч*с формування заролкуі достигання на­

сіння, відбувається руйнування ряду тканин /ендосперме, час­
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тини нуцеліусу, частини інтегументів / ,  за рахунок яких живи­

ться зародок, що розвивається.

Насіння особин цінопопуляції A.ei'Ut?ntasявляють собою 

глянцевату сочевичку темно-бурого або чорного кольору. Пігме­

нти, що містяться в шкірці, обумовлюють забарвлення насіння. .

У результаті н тшх досліджень встановлено, що розвиток 

зародка та ендосперме в A.^'ue-ntus відбувається нормально, без 

будь-яких відхилень,, що забезпечує добру схожість насіннг і 

дозволяє ефективно розмножували цг цінну кормову рослину в Се­

редньому Поволжі; Необхідно також підкреслити, що у досліджу­

ваних видів амаранту, насіння достигає не одночасно, тому і-о 

часу збирання більша їх кількість перебуває в різній стадії 

розвитку. Так, в A.rriAnfe£*zmnu'S через тривалий період ве­

гетації достигає тільки невелика кількість насіння.

Питання, пов"язані з вивченням гетерогенності насіння, 

вельми важливі і вимагають спеціальних додаткових досліджень.

ЕКОЛОГІЧНІ І ЦЕНОТИЧНІ ОСНОВИ 

КОНСТРУЮВАННЯ І СТВОРЕННЯ ШШРФІТ0ЦЕН031В З 

ІНТРОДУКОВАНИХ ВИДІВ АМАРАНТУ

Завдання отримання великих врожаїв сільськогосподарських 

культур за умови їх більш високої якості може бути досягнутою 

лив при дотриманні ряду вимог, причому однією а найважливіших 

є вимога оптимального задоволення потреб рослини при мінімаль­

ному пошкодженні середовища. Під час розробки технології виро­

щування інтродукованих видів амаранту, нами враховувалась, що 

реакції окремої рослини і рослин е агрофітоценозах не співпада­

ють повністю. Ще складніші ситуації виникають під час забезпе­

чення стійкого продукційного процесу> в змішаних, а не одновидо- 

вих агрофітоценозах. Тільки за оптимальної конструкції агрофі-
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тоцеиозу амарант може максимально використовувати енергію і 

ресурси на утворення фітомаси /Черпав та ін ., ІУУ2/.

3 .7 . Обробіток грунту, висівання і догляд за рослинами. 

Під час вирощування сільськогосподарських рослин обробіток 

грунту планується виходячи з особливостей грунту і конкретної 

культури. Як дрібнонасіннева культура амарант вимагає винят­

ково ретельної підготовки грунту до посіву.

Як вже відмічалось, насіння мають звичайно масу менше од­

ного мг /0,6-0,У мг/ і діаметр близько І мм. Для посіву прида­

тні різні сівалки точного висіву.

Через малу масу запасних речовин в насінні стартовий 

ріст амаранту сильно вповільнений, а тому він у перші 4 тижні 

досить легко "глушиться" бур"янами та іншими культурами в змі­

шаних посівах /Іванова та ін ., ІУ89; Uoyc/a <Л ll . 1991/.

Ця залежність стала підставою для того, аби не рекомен­

дувати в змішаних посівах, призначених для Силосування, висі­

вати додаткові культури /кукурудза, сорго, суданка/ у загаль­

ний рядок і відмовитись від перехресного способу висівання.

Послабити конкуренцію особин цінопопуляції амаранту в 

перший місяць розвитку і отримати велику кількість фітомаси 

ножна, якщо висівати їх в окремі рядки, наприклад, за такою 

схемою: половина посівних апаратів висіває насіння амаранту, 

а друга половина - додаткові культури. Співвідношення культур 

добирається виходячи з того, яким повинно бути співвідношення 

білка і вуглеводів в зеленій масі, що силосується. Досвід рад­

госпу "Гігант" Тукаї ського району, радгоспу "Рассвет", кол-г 

госпів "Росія" та ім. Тукая Октябрського району та ОПХ "Цент­

ральне" РГ переконливо підтвердив обгрунтованість використання 

аігіваних посівів /Нббарова, Чернов, ІУВУ/.

За навики данню*, оптимальна глибина заробки насінин в
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грунт дорівнює приблизно 1,5 - 2 ,5  см. Відхилення віл неї при­

зволить до розтягування строку масогої появи схолів через не­

рівномірне проростання, послаблення їх і сильного зрідження.

При більшій заробці насіння хоч і потрапляє в більш вологий 

шар грунту, та він повільніше прогрівається, що вповільнює 

проростання і посилка ураження насіння патогенаии. Крім того, 

малий запас споживчих речовин в насінні в цьому рвзі е серйоз­

ною перевколою винесенню сім"ялолей на поверхню особливо в 

грунтах важкого механічного склалу.

Проростання насіння амаранту - складний фізіологічний 

процес, лля нормального злійснення якого необхідне певне по­

єднання температури і світла. При низьких позитивних їемпера- 

турах /20°С / насіння краще проростає в темряві, а при оптима­

льно високих /35°С/ короткі періоди освітлення ріако збільшу­

ють швилкість проростання /Кефелі і 1987/. Тому в умовах прохо­

лодної весни правильніше посів проводити на невелику глибину і 

при небезпеці пересушування верхнього шару грунту одразу 'після 

посіву сліл прикоткувати грунт /Чернов те ін ., 1988; Чернов, 

1992/.

Строки висіву визначаються з врахуванням і?ого, що насін­

ня амаранту при достатній волозі в грунті. починають проростати 

при прогріванні до І4-І6°С і сходи з'являються иа 10=12 день. 

Низькі температури і нестача вологи затримують появу сходів не 

20-30 днів, а ще пізніше з'являється так званий "підгін". Ос­

кільки амарант теплолюбний,до посіау слід спровокувати пророс­

тання бур"янів, що надійно будуть знищені однією або дзома пе­

редпосівними культиваціями Причому висівання треба вести слі­

дом за культивацією без розриву в часі.

На суцільних /рядкових/ посівах однорічні бур"яни можуть 

бути ефективно /на 8056/  знищені застосуванням досходового бо­

ронування на 6-8 день після висіву амаранту. 1іри визначенні нор-
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ми висіву необхідно враховувати, що складне біологія насіння 

амаранту навіть при високій лабораторній схожості /У5%/ за­

безпечує лиш досить низьку польову схожість /приблизно 35%/ 

навіть за відносно сприятливих умов. Це пояснюється тим, що 

при величезному коефіцієнті насінного розмноження /1:100000/ 

розтягнутий період їх достигання на рослині дозволяє сфор- 

адвати насіння, в якого відсутня однаковість у фізіологічній 

поведінці і зберігається схожість понад 40 років. /Крокер, 

Бартон, 1955/. На жаль, дотепер не знайдено надійних способів 

впливу на насіння, що дозволили б мати дружні сходи, хоч, як 

ми встановили, лазерна стимуляція з ряду параметрів уявляєть­

ся лосить перспективною /Ксенофонтова, Чернов, 1909/.

Не досить висока польова схожість примушує в 2-3 рази 

завищувати норму висіву, що становить близько 0,6-1,О кг на 

гектар.'Це цілком виправдане ще й тим, що, на думку Гуляєва 

/1983; 1984/, для різкого прискорення роскту на початку вегета­

ції кормових рослин, а це повною мірою справедливе і щодо ама­

ранту, який вирощують на зелену масу, радикальним є деяке загу­

щення посівів.

Найбільшу врожайність зеленої маси в умовах Верхньої і 

Середньої Волги амарант багряний дає при гущині стояння 120 - 

150 тис. особин цінопопуляиії рослин на гектар. /Івановп та ін ., 

I960/. Звичайно стандартна ширина міжрядь, що застосовується, - 

46 і 70 см, та високий врожай можп бути отриманий і при рядко­

вому /15 см/ посіві /в 1989 році на Пестречинській птахофабри­

ці РТ на глощі 10 гектарів при такому висіванні врожай становив 

І40и ц/га/. Необхідна кількість рослин визначається господар­

ським призначенням посіву і залежно від передбачуваного строку 

•бирання. При ранньог' вбиранні /нерва половина серпня/ кращі 

результати лають посіви із завищеною гущиною стояння рослин,
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що досягає 280 тисяч на гектар /Кадошникова, Чернов та ін ., 

ІУ89/.

Таким чином, найважливішим фактором продуктивності ама­

ранту, Як і інших сільгоспкультур, є щільність агрофітоце­

нозу, тобто кількість рослин, що припадає в даний момент на 

ОДИНИЦЮ ПЛОЩІ /"гупг-' З стояння"/.

Щільність агрофітоценозу азаємозв"язана з линанікою ро­

сту і накопиченням біомаси, із зміною оптичної структури і 

хімічного складу амаранту, а г,аког ряду іипих показників сто­

яння рослин.

Формування оптичної структури агрофітоценозу найбільш 

інтенсивно відбувається у фази бутонізації і цвітіння. В цей 

період при сприятливому температупному режимі /вдень 30-35°С, 

вночі І6-І8°С/ і достатньому задоволенні основних потреб рос­

лин добовий ріст амаранту багряного і амаранту Мантегацца до­

сягає максичуте? у 8 см. В загальному вигляді це відповідає 

великій кривій Сакса і забезпечується насамперед оптимальним 

співвідношенням фотосинтезу і темнового дихання /Леопольд, 

ІУ68/ .  *

У фазі бутонізації, як показано на табл. І, найбільших 

значень досягає індекс врожайності листя /ІВЛ-співвідношення 

маси листя до маси решти наземних органів/ і співвідношення 

маси листя /Рлп/ до маси стеблин /£ит/.

При великих цільностях в особин ценопопуляції А. :ПІ(гП- 

tus раніше починається цвітіння і фаза плодоносіння наствє 

на 8 днів раніше.

За таким важливим показником споживної цінності зеленої 

маси, як вміст білка, щільні посіви /14-28 шт/м/ поступаються 

менш щільним близько 1,0% у фазі бутонізації і близько 4 ,($  

до кінця вегетації, але вихід білка з одиниці площі в них зна-
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Врожай зеленої мпси /ІМ/іМЛіТнііі СЦії-М1,s 

та деякі еколого-морфологічні показники 

в онтогенезі при різній гущині агроценозу

Таблиця I

Щільність 

посіву «аза

штЛ£

Врожай,

ц/га

Вага й 

одні в ї

^ср.

г

висота

рослини

Нср.

см

ІВЛ Рл/Рст

2 ІЬЗ 817 ,10 0 0,40 0,70

7 бутонізація 257 300 82 0,44 0,60

14 З/і Z/0 104 O.Jrf 0,00

28 42ї) 158 10 1 0,41 0,70

2 187 УЗЗ 130 . 0,3-J 0,60

7 цвітіння • 47у 670 1 00 0,46 0,86

14 58/ 411 126 о,з; o,5b

28 743 2t>0 115 0,33 0,50

2 2о2 1312 І5У 0,3b 0,57

7 плодоношення 4bU 073 150 о,з/ 0,5b

14

хол. ст.

5оУ 358 138 0,32 0,47

28 751 263 146 0,32 0,4b



чно ниций.

Максимальне накопичення фотосинтетичних пігментів від­

мічається при будіь-якій щильності агрофітоценозу в фазу цві­

тіння, однак сумарний вихід з одиниці плащі сягає найбільшої 

величини у фазі плодоносіння і найбільш щильниг посівів.

Таким чином, регуляція щильності агрофітоценозів амара­

нту дає реальну можливість збільшити до певної величини вихід 

зеленої маси а одиниці площі без зниження якості продукції.

На душу багатьох дослідників, агроценпи амарьчту в 

більшості випадків не вимагають хімічних засобів захисту від 

шкідників і хвороб, а на грунтах досить чистих від бур'яні j -
#4

застосування гербіцидів, і тому догляд аа посівай* обмежується 

обробітком міжрядь і підживленням рослин /Праці І Міжнародного 

конгресу по амаранту, 1991/.

Посіви амаранту особливо на грунтах важкого механічного 

складу, що переважають в РТ, вимагають ретельного спушування 

міжрядь для поліпшення водно-повітряного режиму грунту. Сложи-
«

вання елементів живлення і формування врожаю тісно лов"язано а 

поглинальною властивістю кореневої системи' і умовами її функ­

ціонування /Барбер, 1988/.

Наш встановлено, що коренева системе амаранту характе- • 

ризується високим показником продуктивності /співвідношення 

юси надземних органів до шся коренів/, це вростає до 15,7 у 

кінці вегетації.. Основна маса коренів зосереджена в поверхне­

вому шарі грунту нв глибині не більше 15 см /Бікмурзіна, Сич- 

кова, Чернов, 1991; Чернов та ін ., 1992/.

Можна припустити, що таке pos-яшування коренів має при­

стосовницький характер, бо інтенсивна робота кореневої систєш 

вимагає великих затрат енергії, що відбуваються в процесі ди­

хання клітин кореня, яке протікає в умовах достатньої аерації.
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Максимальна кількість кисню в грунтовому повітрі, з урахуван­

ням споживання його не тільки кореневою системою амаранту, 

але й численними мікроорганізмами ризосфери, може бути забез­

печене ли* завдяки пілтриманню грунту в спушеному стані, а 

ряя цього необхідна культивація міжрядь, піл час якої спушу­

ється грунт і знищуються бур"яни, що також конкурують за ки­

сень.

Культивація міжрадь, що проводиться у вегетативній фазі 

розвитку рислин, лля уникнення механічних пошколжень повинна 

поєлнуватися з пілживленням. У цей час у рослин, що розвиваю­

ться зростає потреба в поживних речовинах і особливо в азоті, 

і посилюється златність його засвоювати. Haw виявлено, 

що максимальна пролуктивність амаранту в РТ лосягається при 

Лробноцу вн .сенні лобрив або при використанні повільноліючих 

форм /Бреус та ін ., ІУУО; ІУУІ; ІУУ2; Чернов то ін ., ІУУІ; 

Бреус, Чернов та ін, 1992; ІУУЗ/.

Обережне пілгортання рослин у рялках, як показали лослі- 

Ли 1992 p ., сприяють кращому розвитку коренів, що не тільки 

збільшує ефективність роботи кореневої систеїж амаранту, але й 

пілвищує стійкість рослин проти вилягання, а отже, заОазпечує
•  т 5 • ' '

бі^ьш ретельне збирання /Чернов та ін ., ІУУ2; ІУУЗ; Чернов та 

ін ., 1992/.

Піл час вивчення умов <&нкціонування кореневої системи 

амаранту у веі лтпційних і польових лослілах наш було виявле­

но, що в склвлі грунтових мікроорганізмів у холі вегетації 

амаранту має місце багаторазове збільшення чисельності різних 

груп порівняно а грунтом не зайнятим родинами /мал. Ь /, в 

ТОЩ' числі лля х>пп(Ігоіскміег вілмічено збільшення Л0 8056 

при аначі эму пілвищенні азотофіксуючої активності /ІЖиганова 

та ін ., 1989; 1991; 1993; лиганова, Чернов, 1992; 1993; Чер­

нов, 1992/.
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Мел.6. Динаміка змін кількості мікроорганізмів у ризосфері 

A. cruentus
iSE r  - грунт без рослин ./контроль/ 1 ~1 - ризосферний-

грунт. Фази розвитку: І - контроль; П - схори; Ш - бутонізація; 

ІУ - цвітіння; У - закінчення вегетації



Причиною позитивного ризосферного ефекту може бути селе­

ктивне виділення.коренями амаранту в грунт амінокислот, кар­

бонових кислот тп інших сполук, необхілних ЛЛЯ ЖИТТЄДІЯЛЬНОС- 

ті мікроорганізмів, що було встановлено Волковим та Асафовою 

/199І/. Поскільки інтенсивність цього процесу певною мірою за­

лежить віл інтенсивності фотосинтезу /Барбер, Мартін, 1976; 

Лархер 1978/ можна припустити, іцо вона цілком лостатня лля 

стимуляції азотофіксуючих та інших мікроорганізмів у ризосфе­

рі амаранту. Вихолячи з високої активності азотобактеру в ри­

зосфері амаранту багряного, нами було вжито спробу вилілити 

найактивніші штами і використати їх лля перелпосівної іноку­

ляції насіння. Дійсно, експерименти показали, гцо така іноку­

ляція збільшує схожість насіння на ЗО вілсотків, прискорює 

ріст рослин, підвищує загальну пролуктивність /на 40-50%/ й 

знижує ,/табл. 2 /  вміст нітратів у фітомвсі /Ожиганова, Чер­

нов, 1992/. Наш вілмічено високу приживаємість і активний 

розвиток азотобактеру в ризосфері амаранту, насіння якого 

були бактеризовані ним, що лозволило рекомендувати вилілені 

неми штами лля виробничого впровадження як практичний прийом 

вирощування амаранту.

Зміни, що спостерігали, можна пояснити головним чином 

тим, що стимуляція асоціативної азотофіксації в ризосфері має 

місце в результаті взаємодії кореневої системи і клітин азо­

тобактеру, що аабезпечують додаткове джерело азоту для виня­

тково інтенсивного біосинтезу білка, що є характерною ознакою 

представника ропу амаранту.

Подальше а"ясування особливостей впємодії кореневої 

системи амаренту з грунтовнім мікроорганізме» може бути ек- 

туальним для опрацювання ефективних агротехнічних прийомів 

вирофвання, насамперед, що мають на меті заміну хоча б час-
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Вміст нітретного язоту в рослинпх амаранту 

залежно віл інокуляції насіння мікроорганізмам*

Таблиця 2

Варіанти Зразки Вміст JKL

фяза бутоніза­
ції

/мг/кг/

збирання

Листя 117,8 501,2

Контроль Стебла х28Ь,0 1 12 2 ,0

Суцвіття - 446,7

Алюмосилі­ Листя 446,0 173,8

катні Стебла 1175,0 1175,0

бактері ї Суцвіття - 316,2

Азотобактер Листя 223,0 І4-І.5

Стебла 691,0 956,2

Суцвіття . - г /5 ,4  •

тини азотних добрив екологічно безпечним джерелом азоту.

3 .8 . Збирання і використання зеленої маси і насіння. Зе­

лена маса і насіння амаранту, як уже відмічалося,, містять ба­

гато цінних компонентів: білок, жири, крохмал, мінеральні еле­

менти, вітаміни, фізіологічно активні сполуки тощо. /Лазаиьї 

тя ін ., 1988; Чернов, 1991; 1992/.

Амарант не тільки винятково цінна кормова і харчова рос­

лина, але перспективна сировина для переробки і отримання пре­

паратів білка, що легко засвоюється, вилучення олії, грохтлу, 

рітамінів, фітогармонів і барвників/За вмістом леяких пожив-



них речовин в листях вмарант перевершує шпинпт /£u>fukК, 

kef Х984; Офіцеров та ін, 1992/.

Для споживачів овочевого амаранту нітрати, що містяться 

в листях, но мають великої небезпеки, бо в основному вони на­

копичуються у коренях і стеблах, де їхня концентрація вдвоє 

вища, ніж у листях. Широке використання в їжу овочевих форм 

амаранту населенням багатьох країн не призводить до якихось 

шкідливих наслідків.

В уювах РТ при великому дефіциті кормового білка /бли­

зько 50 тис. тонн/ амарант може мати важливу роль як високобіл- 

кова кормова культура. Зелена маса амаранту може бути викодіс- 

тано для згодовування сільськогосподарським тваринам у свіжому 

вигляді, після силосування або сінажування, а також у вигляді 

трав"яного борошна, гранул чи брикетів /Чернов, 1991, 1992; 

Чернов та ін ., 1992/.

Поскільки корми з ампринту вводяться в раціони в основ­

ному як білковий додаток, під час вирофвання амаранту нв зе­

лений корм потрібен ретельний контроль у ході онтогенезу рос­

лин за дотриманням білка.

Згідно із загальною закономірністю максимальна кількість 

білкр в стеблах 'до І8% / і листях /до б ($ / мають молоді росли­

ни перед цвітінням, а у фазі воскової стиглості насіння білко­

вість значно знижується /Чернов, І992; І9УЗ/.

Корми а молодого амаранту /до початку цвітіння/ мають 

особливу цінність рля птиці і свиней, бо поряд з підвищеним 

вмістом б^ЛКа В НИХ відносно мало клгтковгни. Як показав Кара­

ев /1990/, використання свіжоскошеного амаранту для згодовуван­

ня відлученим поросятам ма^же вдвоє збільшує прирости. Для 

ОбЛИйОЇ р гатої худоби та овець амарант м же бути використп- 

НМЙ H6 більш пізніх фазах розвитку, коли вихід 6ij. са з гектара
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значно зростає за рахунок збільшення кількості загальної фі- 

томаси. Травленню цих видів тварин пеяке накопичення клітко­

вини не створює ніяких ускладнень.

Амарант вважається рослиною, що важко силосується. Ви­

сокий вміст білка і низький - розчинних вуглеводів дійсно 

ускладнюють процеду р силосування. Однак, застосування г тці- 

альних консервантів, правильний вибір часу збирання і додаван­

ня культур, що легко силосуються /кукурудзо, ОДНОРІЧНІ трави, 

то що/ і соломі злакових дозволяє використовувати амарант для 

силосування /Врачов, Кадоиникова та ін ., 1991; Медведева,

1994/.

Високі кормові переваги має трав"ян« борошно, гранули 

або брикети, що виготовляються з лодрібненої зеленої маси ама­

ранту за звичайною технологією. Гранули з амаранту мають висо­

кий вміст б і т а  /19-21%/ і каротину /240 мг/кг/, /обро збері­

гаються, .легко транспортуються і можуть бути використані як 

білкові добавки, іо підвищують поживну цінність звичайних ра­

ціоні в t продуктивності тварин. Придатність зеленої маси амаран­

ту доі отримання білкових препаратів кормового і харчового при­

значення вперше була встановлена Карлсоном / С Д ґ ІН О Л ,  1975; 

1977; I960/. йо*у вдалося отримати досить .високий вихід білка . 

/3 ,2  - 3 ,6  ц/га/, використовуючи зелену масу А. с п і є У 

нашій країні до останнього часу амарант як сировина не викорис­

товувався /Чернов та ін ., 1989; 1991; 1992/.

Однак, така технологія нами опрацьовона /патент від 04. 

J3.I99I p. Р 4915985/І5-СІ9393/ і в НВО "Буревісник" /Нижній 

Новгород/ почато випуск устаткування для її технічного вдійс- 

нвннл. Принципова схема вилучення білка базується на методі во- 

догого фракціонування рослинної сировигя.

У відповідності з нашою технологією фітомаса амаранту
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Харчова цінність протеїнів з різних лжаР°л 

/оцінка по незамінних амінокислотах, г/ІОо г протеїну/

Таблиця З

джерело Ізолей­

цин

Лейцин Лізин Метіонін 

+ цистін

неніл + 

тирозин

Трео-

нін

Валін Трип­

тофан

Пшениця 3,76 о , 'Jo 3,53 2 ,У8 7 , ІЬ 2,5у 3,У6 1,3

Горох 3,46 о ,ОІ 7 ,2о 2,46 6,32 З.ЗУ 3,77 1,3

Овес 3 ,0 0 ,0І 4,24 о,Зь 8,54 2,44 4,37 1 .0

Ячмінь 3,4У 4,7 з ,оу 3,4 7 ,75 1,54 4,02 І , 1

Люцерна 

/вол.фр. /  4,2? 10 , и/ У,ІО 2,7и 12 5,7о 5,Ьо -

Паприн 13,7 10,3 2 ,У І6 5,6 0 , 1 о,У

Казеїн -5,4о , 8,42 0,14 0 ,У 4,56 3,о 0 ,2 0,J

Комбікорм 

Арський 3,13 5,42 4,53 5 ,2d 6 ,0/ 4,32 0 ,/

Амарант . 

/зерно/ 3,5 5,21 7,51 2,47 7 ,60 3,32 5 ,0 / -

Амарант 

БАК-буто-г . 

нізація • 4,86 8 ,о? У ,07 2,46 8 ,УЗ 5,12 4,21 1,5

Амарант 

БАК-воск, 

стиглості' 4,83 7,45 6,04 2 ,УЗ 7,25 3,2У 5,У7



двічі подрібнюється, гомогенат пресується і далі білок зеленого 

соку пі довиться тепловій обробці ябо хімічній коагуляції. Ог- 

римяний білковоамінокислотний концентрат може бути використа­

ний для згодовування тпаринам безпосередньо або після висуиу- 

зання і грануляції, як кормовий білкосий додаток до раціону 

тварин /Чернов та ін , ІУУ2/.

З наведених у табл. 2 даних видно, що білкочо-амінокис­

лотний концентр#добре джерело неаамінипмх амінокислот і , на­

самперед, лізину.

У таблиці 3 представлено зведені дані по вмісту незамі- 

нимих амінокислот основних фурвжних культур, кормових доб.івак, 

БАК в амарантовому білково-амінокислотному концентраті. Очеви­

дно, що білково-амінокислотний концентрат з амаранту не поступа­

ється їм за вмістом незямгниїжх ямінжислот.

Таким чином, наявні дані дають підстави вважат:-, що ви­

лучення і в чористання препаратів високолізинового білка із ве­

леної маси амаранту технологічно цілком здійснимо, а з урахуван­

ням гострого дефіциту кормового і харчового білка вельми перс­

пективне.

В И С Н О В К И

1.Комплексні еколого-біологічні дослідження восьми видів 

роду амаранту (f) СйисЫ ';г L . ,  ft .CduC l& tuS ( lU rW 'l ( І М І л ) Ь - ,

4 С Ги К., 0 hybndus L : Й.ШіСІиі fesse- ,

Я- SP. (к ъ'11) L .ДъРнйСїї. k * £ . )  ДОЗВОЛИЛИ встановити, що для ви­

робничої інтродукції в умовах Татарстану перспективний е  А ,

CPrfus / для отримання насіння і фітомаси/ та A.r*ii|ifcgiZ 

/для отримання фітомаси/.

2 .Під час порівняльного вивчення у перелічених видів шор-
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фогенезу вегетативних /листок, стеблина, корінь/ і репродук­

тивних /суцвіття, тичинка, пиляк, насінний зародок, зародко­

вий мішок, ендосперм, зародок/ структур виявлено подібність і 

особливогті їхнього розвитку.

3. Описано розвиток репродуктивних структур в A.cn<«?ntuS 

те A.m.\nteQ*wi»oUS і вперше дано повну ембріологічну хара­

ктеристику генезису чоловічих і жіночих генеративних структур.

Розвиток генеративних структур і насіння в досліджуваних 

видів протікає нормально, хоч і спостерігаяться деяка гетеро­

генність насіння.

4. З усіх досліджуваних видів A;Ci'uontuS відрізняється 

найбільш коротким періодом розвитку /І00-ІІ0 днів/. Щодо фіто- 

періодичної реакції, він є короткоденною рослиною, так само, 

як і ідаі види роду амаранту, внаслідок чого в умовах Татар­

стану. швидко росте і утворює велику фітомасу /150-200 т/га/.

Особливістю розвиткі рослин роду амаранту є повільний 

ріст у перші чотири тижні, що вимагає спеціальних агротехніч­

них заході в /культивац я, фрезерування, коткування, боронуван­

ня до сходів, підходящі попередники, тощо/ для захисту від 

пригнічення бур"янами,

5. На підставі встановлених особливостей розвитку

і A.mjnlje^ziantlS в екологічних умовах Татарстану впе­

рле опрацьовано агротехнічні рекомендації, що передбачають 

оптиміеацію найважливіших параметрів вирощування амаранту /по 

основному і передпосівному обробітку грунту, по регуляції мі­

нерального підживленія і водного пежиму, по строках, нормах і 

способах висіву, догляду за рослинами і формуванні, оптичної 

структури агрофітоценозу'', що ввбезпечуе значну перевагу ама­

ранту по масі і якості врожаю перед і тими кормовим* культура- 

ми,

6. Вперше виявлено ефект стимуляції кореневими ексудате-
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МИ А. ЄГі*ЛІЧС, ризосферних мікроорганізмів і, що особливо 

важливо, азотофіксуючих бактерій, таких як Й/ct Ь ^ Ь ' і , »’■ 

hint та ін ., що підвищують активність фіксації азоту в грун­

ті піл ампрантом і забезпечують рослини лолятковою кількістю 

азоту. З ризосфери A. erut'ifus виділено активні штвми азото- . 

бактеру, що рикорис вується лля перелпосівної інокуляції на­

сіння з метою підвищення врожаю і його якості.

7 . Визначено основні показники хімічного склалу фіто- 

елементів налземної мпси А.сі гмі '> та . Ви­

явлено линаміку накопичення білків в онтогенезі рослин, на 

пілставі якої зроблено висновок про лоцільність збирання па­

леної маси лля переробки на білкові концетграти в періол віл 

бутонізації ло воскової стиглості насіння.

В. Розроблено безвілхолну технологію переробки фітомпси 

амаранту багряного лля отримання білково-амінокислотггх концен­

тратів кормового призначення. Показано, що вміст лізину як най- 

лефіцитнішої незамінимзї амінокислоти в холі екстракції пілви- 

щується з 5% білка вихілної сировини ло 8-9% в білках концент­

рату. Запропоновано пояснення, що лозволяв зрозуміти причину 

парерозполілу, який спостерігається.

9. На пілставі результатів комплексного біолого-екологі-> 

чного вивчення перспективних вилів амаранту опрацьовано прак­

тичні рекоменлації, що забезпечують отримання екологічно чис­

тої пролукції і великомасштабного використання інтролуцентіп 

у наролному госполарстві.
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Чернов І.А. Екологічні аспекти інтродукції тп викорис­

тання перспективних видів роду амаранту у Середньому Поволжі. 

Дисертація на здобуття вченого ступеня доктора біологічних 

наук за соціальністю CG.00.16 - екологія, Дніпропетровський 

державний університет, Дніпропетровськ, 1994. Захищаються 

123 наукові публікації, в яких викладено теоретичні уявлення 

про інтродукцію рослин, результати спостережень і експеримен­

тальних досліджень. Проведено інтродукційні випробування вось­

мі видів flnnranffli/'S к .,  з яких відібрано Л.сіЧ/«'лТс<ч та А. 

mdjiteguziarH'S як перспективні для виробничої інтродукцій в 

екологічних умовах Татарстану. Для цих-виді в вперте охаракте­

ризовано антиекологію і дано повний етіологічний опис гене­

зису чоловічих і жіночих генеративних структур.

• На підставі вивчення екологічних потреб інтродуцентів 

розроблено і впроваджено технологію вирощування амаранту в Та­

тарстані, що забезпечує значні переваги амаранту за кількістю 

і якістю продукції з одного гектара порівняно з традиційними 

кормовими культурами.

Вперше виявлено ефект стимуляції кореневими ексудатами 

амаранту ризосферних азотофіксуючих мікроорганізмів /ЙгскЫЛУ 

RzCKPitiflum  та ін ./ ,  що забезпечують рослини додатковою 

кількістю азоту, що дозволяє знижувати дозу мінеральних азот­

них добрив у середньому на 2056. З ризосфери A.c/'uento^ виді­

лено штами азотобактеру, опрацьовано методи передпосівної 

Інокуляції •насіння для підвищення врожаю і його якості.

З урахуванням гшаміки накопичення білків у фітомасі 

амаранту зроблено висновок про доцільність збиранні, для отрима 

ння білкових концентратів у період від бутонізації до воскової 

стиглості насіння.

Розроблено безвідходну технологію переробки фі'имаси ама
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рянту в білкові концентрати кормового призначення з високим 

вмістом лізину.

Ключові словп: інтродукція, пмпрпнт, яутекологія, янтяколо-

гія, синекологія, продуктивність.



Chemov I.A. Ecological aspects of introduction and utilization of 

perspective speciel genus Amaranthus L. in the middle Volga region. 

The the:. s for promotion of the academic degree of doctor of biolo­

gical science by the speciality 03.00.16 (ecology), Dnepropetrovsk 

State University, Ukraine, 1994.

123 science publications in the defence, giving account son® 

theoretical ideas of introduction of the plants, observation 

results and experimental reseaches. Some introduction tests of 8 
spesies of Amaranthus L. are carried out. As the result 2 species

- A. cruentus and A. mantegazzianus are regarded as perspective 

for Introduction in ecological condition of middle Volga region. 

Firstly for this two species Is given antecology and full embrlolo- 

gical descriptions of genesis the male and female generative struc­

tures.

On the base of studying ecological needs of introductied plant? 

the techology of cultivation of Amaranthus L. is developed and 

appllcated in Tatarstan republic. It provides the priority of 

Amarantus By total amount and quality according to traditional 

fodder crops, picked up from the same areas. •

Firstly, the root excudate stimulation effect of nitrogen-fixing 

(Azotobacter, Azospirlllum) bacteries of Amaranthus was find. It 

provides the plants with adlttlonal nitrogen-bearing fertilize. In 

such way the dose of mineral fertilise may be lowered up to 30%. 

The starmis of Azotobacter are exceeded from rhizosphere of A. Cru­

entus. ■ Inoculatior methods of the seeds are developed. It helps to 

Increase the yield and his quality.

According to dinami :s of accumulation of proteins In greerunass of 

Amarantiis we conclude that the harvest is more expedient in the 

period from budding till waxy-ripe of seeds.

Besides the wastless technology of r?makir.g the Amaranthus 

greenmass in protein-bearing fodder concentrate with higii content 

of lizine is developed.

Keywords: introduction, Autoejology, Antecology, bynecology,

Amaranthus, Productivity.
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