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Abstract. The use of amperometric express method made it possible to measure quickly and eval-

uate content of water- and alcohol-soluble antioxidants in extracts from Amaranthus tricolor L. plants. 

Accumulation of low molecular weight antioxidants: ascorbic acid, beta-cyanine (amaranthine) and  

the total content of antioxidants in various organs of Valentina amaranth seedlings were studied.  

The maximum amount of low molecular weight antioxidants accumulates in leaves, compared with roots 

and stems of seedlings grown in open and protected ground. In open ground conditions, amaranth leaves 

and stems have 1.5-fold and 2-fold increased level of ascorbic acid than seedlings grown in protected 

ground. But the total content of water-soluble antioxidants in leaves and roots of seedlings is lower com-

pared to seedlings of protected ground. Minimum amount of antioxidants was found in alcohol extracts 

of stems and roots in open ground, while the total content of antioxidants in stems and roots was 1.6 fold 

higher in seedlings grown in protected soil. The content of amaranthine is comparable in the studied 

organs of amaranth seedlings of both cultivation variants. The data obtained allow to recommend use  

of leaves and stems of amaranth seedlings grown in open and protected ground (early spring and autumn), 

as a preventive antioxidant dietary product. 
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Аннотация. Использование амперометрического экспресс-метода позволило оперативно 

измерить и оценить содержание водо- и спирторастворимых антиоксидантов в экстрактах из рас-

тений Amaranthus tricolor L. Исследовали накопление низкомолекулярных антиоксидантов: аскор-

биновой кислоты, бетацианина — амарантина и суммарное содержание антиоксидантов в различ-

ных органах сеянцев амаранта сорта Валентина. Максимальное количество низкомолекулярных 

антиоксидантов накапливается в листьях, по сравнению с корнями и стеблями сеянцев, выращен-

ных в открытом и защищенном грунте. В условиях открытого грунта уровень аскорбиновой кис-

лоты в листьях в 1,5 и в стеблях амаранта в 2 раза выше, чем в сеянцах в защищенном грунте.  

В то время как суммарное содержание водорастворимых антиоксидантов в листьях и корнях се-

янцев меньше по сравнению с сеянцами защищенного грунта. В спиртовых экстрактах стеблей  

и корней обнаружено минимальное количество антиоксидантов в открытом грунте, при этом сум-

марное содержание антиоксидантов в стеблях и корнях в 1,6 раза выше у сеянцев защищенного 

грунта. Содержание амарантина сравнимо в исследованных органах сеянцев амаранта обоих ва-

риантов выращивания. Полученные данные позволяют рекомендовать использование листьев  

и стеблей сеянцев амаранта, выращенных в открытом и защищенном грунте (ранней весной и осе-

нью), в качестве профилактического антиоксидантного продукта диетического назначения. 

Ключевые слова: сеянцы Amaranthus tricolor L., водные и спиртовые экстракты, низкомолеку-

лярные антиоксиданты, амарантин, аскорбиновая кислота, открытый грунт, защищенный грунт 
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Introduction 

In hot and humid regions of the world, edible species of leafy amaranths (genus  

Amaranthus) are considered to be popular vegetable crops: A. tricolor, A. blitum,  

A. dubius, A. cruentus and A. Viridis [1—3]. In many countries of Africa and Southeast 
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Asia, India, southern China, amaranth leafy greens are widely used for food purposes, 

growing it as parsley, leaves and stems of which are used for food purposes. Young plants 

of vegetable species of amaranth are used in a variety of salads, appetizers, side dishes, 

soups, fillings for confectionery, drinks, pasta and even traditional medicine [4—7]. 

Such widespread use of vegetable amaranth as a food product is explained by  

a number of reasons, including the fact that spicy aromatic plants are practically not 

grown in these countries, and amaranth makes up for greens in many dishes [8, 9]. The 

popularity of amaranth vegetables is due to their mild piquant taste and high nutritional 

value, leaves of which are rich in gluten-free protein, vitamins, minerals, especially cal-

cium, iron, as well as biologically active substances [10]. In addition, in a number of 

countries there is a shortage of animal protein, and leaves of amaranth vegetable species 

contain up to 20 % of a complete protein, balanced for essential amino acids. Therefore, 

population of these regions replenishes the lack of dietary protein by leaves of wild veg-

etable amaranth, growing seedlings and preparing various diets based on them [11]. 

Amaranth seedlings (young plants) are a commercial product in some countries. 

In Indonesia, amaranth vegetables are grown on an area of 2000 hectares. In tropical 

countries, amaranth is sown year-round. Due to the short development cycle of seed-

lings (7-8 weeks), they are cut for food several times a year. 

Cultivation of vegetable amaranth in non-chernozem zone faces a number of prob-

lems. For example, return cold in spring months of April-May does not allow sowing 

of amaranth seeds in open ground before the end of May or the beginning of June; 

moisture deficiency in dry years can ruin the crop, since amaranth seedlings require 

more watering, compared to adult plants. In addition, amaranth seedlings in open 

ground can suffer from weeds, whose growth rate is much higher than growth of ama-

ranth seedlings, and later snails can harm young seedlings [12]. When growing ama-

ranth seedlings in a protected ground, such problems do not occur. Therefore, it is im-

portant to represent change patterns in the main morphological and biochemical param-

eters that determine productivity and nutritional and pharmacopoeial value of seedlings 

grown in open and protected ground. 

The aim of the work was to study morphological and biochemical parameters  

of amaranth seedlings when growing them in open and protected ground for food use. 

Materials and methods 

The object of the study are vegetable amaranth plants (Amaranthus tricolor L.)  

of Valentina cultivar originated in Russian Research Institute of Selection and Seed 

Production of Vegetable Crops (Moscow Region). Cassettes with pre-moistened peat 

mixture were used for sowing seeds. Sowing depth was 0.5…1 cm. After 4 weeks, the 

seedlings were transplanted into soil in protected and open ground [13]. Plants were 

grown on sod-podzolic soil with a heavy mechanical composition at night temperature 

of 8…14 °C and day temperature 9…25 °C in open ground, and at night temperature 

14…17 °C and day temperature 22…30 °C in protected ground. 

Young plants aged 6-7 weeks were cut off and morphometric indicators were stud-

ied: plant height, mass of plants, leaves, stem, root, length and width of leaf blades.  

In the experiment, amaranth plants of Valentina cultivar grown in protected and open 

ground were compared. From each experimental plot, 15 plants were collected. 
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Biochemical studies were carried out in the Laboratory of physiology and bio-

chemistry of introduction and functional products of Federal Scientific Technological 

Center in 2018. Aqueous and alcoholic extracts of leaves, stems and roots of seedlings 

were used in the experiments. 

Extraction of crushed leaves and other plant organs was carried out with distilled 

water at room temperature (water ratio 1:10), followed by centrifugation at 10,000 rpm. 

Amount of amaranthine in aqueous extracts was determined spectrophotometrically 

considering a molar extinction coefficient of 5.66⋅104⋅M-1⋅cm-1 and a molar weight  

of 726.6 [14]. Content of reduced form of ascorbic acid (AA) was determined by iodo-

metric method based on titration of ascorbic acid in colored extracts with potassium 

iodate in acidic medium in presence of potassium iodide and starch [15]. The total con-

tent of antioxidants was determined by amperometric method, the result was expressed 

in gallic acid equivalents mEq.GK/g. The measurements were performed on a Tsvet-

Yauza 01-AA device in a constant current mode [16]. The samples were crushed on  

a homogenizer in presence of a certain volume of extracting liquid (double-distilled 

water, 96% ethanol) at 20…25 °C. Then, the homogenizer was centrifuged at 10,000 g 

for 15 minutes at 4 °C. An aliquot of the supernatant was used to determine the total 

antioxidant content, if necessary diluting. 

The tables 1—4 show the arithmetic mean values and standard deviations. 

Results and discussions 

Dark-colored A. tricolor seeds of Valentina cultivar germinated with an interval 

of two days. A slower increase in seedling height was observed in the stage of the first 

pair of true leaves and a sharp increase in plant height with development of subsequent 

leaves. Seedlings having well-developed cotyledons and first pair of true leaves were 

transplanted into protected and open ground. 

Analysis of morphometric parameters of plant before cutting revealed that ama-

ranth seedlings grown in sheltered soil had significantly higher morphometric indica-

tors compared to seedlings grown in open ground. 

The photosynthetic productivity of aerial parts of plants was significantly higher 

in seedlings in protected soil. When growing amaranth plants in protected ground at 

seedling stage, a more massive main shoot (stem) with a smaller mass of leaves is 

formed compared to open ground plants. Study of structure of seedlings' crop showed 

that aerial mass of seedlings grown in open ground have 52 % of leaves, 35 % of stems, 

while young plants in protected ground form 42 % of leaves and 44 % of stems. 
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It is interesting to note that root mass of seedlings of both variants was 13…14 % 

of the aboveground mass. This suggests that photosynthetic metabolites in plants  
of open ground are accumulated in large quantities in leaves, while they are distributed 
almost evenly between leaves and stems in plants of protected ground. 

Gluten-free protein, balanced for essential amino acids, and biologically active 

substances with antioxidant activity that affect physiological functions of the human 
body, effectively participating in metabolic and protective reactions comprise nutri-
tional and pharmacopoeial value of Valentina leaves (amaranth A. tricolor L.) [17]. 

Ascorbic acid is a necessary component for human life. Some vegetable crops accumu-
late ascorbic acid in high concentrations: bell pepper — up to 200 mg%, leafy vegetable 

plants: vegetable chrysanthemum — up to 80 mg%, watercress and coriander — up to 
150 mg% [18]. 

Amaranth seedlings accumulate reduced ascorbic acid in all organs, but in differ-
ent amounts. The data presented in table 2 indicate that the maximum amount of ascorbic 
acid accumulates in leaves of both variants, and the minimum — in stems of seedlings 
of protected soil and in roots of seedlings of open ground. The data obtained indicate that 
content of ascorbic acid in various plant organs depends on temperature conditions during 
cultivation. It is known that plant cell reactive oxygen species are formed at low temper-
ature, where superoxide anion radical is the most dangerous. Ascorbic acid is able to 
neutralize O2-. In open ground, a decrease in night temperature to 8 °C and lower for 
heat-loving seedlings is a stress factor that slows down their growth and development. 
Therefore, under these conditions, ascorbic acid, whose level in leaves of amaranth 
grown in open ground, was 1.5 fold higher than that in leaves of plants of protected 
ground, serves as protection from action of superoxide anion radicals. Compared to 
leaves, 5.45-fold decreased ascorbic acid was accumulated in stems of protected seed-
lings and 3.7-fold less accumulated ascorbic acid was in stems of open ground seedlings. 
An unequal amount of ascorbic acid was found in roots of young plants grown in open 
and protected ground. Ascorbic acid was accumulated in large quantities in leaves and 
stems of seedlings grown in open ground, which might indicate its active generation un-
der conditions of weak low-temperature stress. In addition to ascorbic acid, red-colored 
pigment amaranthine with antioxidant activity comparable to that of superoxide dis-
mutase is involved in the detoxification of the superoxide anion radical [19]. Leaves and 
inflorescences of amaranth seedlings of both cultivation variants contained practically 
comparable amounts of amaranthine, while stems of young open-ground plants accumu-
lated 1.5 times more antioxidant than stems of seedlings of protected soil. 
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The study of the total content of antioxidants in leaves and stems of amaranth 

seedlings grown in protected and open ground revealed the maximum content of anti-

oxidants in water extracts, which was 2.5—3 fold higher than the level of antioxidants 

extracted in alcohol extract. 

Moreover, a lower content of water- and alcohol-soluble antioxidants was found 

in stems of seedlings of both variants, but it was comparable with leaves. 

Flavonoids have previously been shown to be contained in leaves of Valentina 

amaranth [19]. It should be noted that electrochemical oxidation of low molecular 

weight molecules with antioxidant activity of aqueous and alcoholic extracts can be 

described using flavonoids as an example by the following reaction: flavonoid –O–H – 

flavonoid –O+e+H+. 

Ability of ascorbic acid, amaranthine and flavonoid molecules to oxidize on elec-

trode at a given potential indicates the ability of these molecules to capture free radicals 

[21]. The high total content of water and alcohol soluble antioxidants and ascorbic acid 

in the leaves of amaranth seedlings indicates a high antioxidant potential of seedlings, 

which actively protects young open ground plants from low temperature stress factors. 

Conclusions 

Low night temperature (8…10 °C) in open ground has a positive effect on photo-

synthetic productivity, growth and development of seedlings. Moreover, their leaf mass 

is characterized by the maximum amount of ascorbic acid, a comparable amount of 

amaranthine and the total content of water- and alcohol-soluble antioxidants. At a lower 

night temperature, more ascorbic acid and hydrophilic antioxidants are accumulated in 

stems of open-ground plants compared to protected-seedlings grown at optimum tem-

perature. 

In the roots of seedlings grown in open ground, less ascorbic acid and a lower con-

tent of hydrophilic and hydrophobic antioxidants were found, which suggests a more 

active outflow of metabolites — antioxidants from roots to plant’s aboveground organs. 

The data obtained allows to recommend use of amaranth seedlings grown in open 

and protected ground as a dietary antioxidant product for preventive purposes. 

 

Введение 

В жарких и влажных регионах мира востребованными овощными культу-

рами считаются листовые амаранты рода Amaranthus съедобных видов: A. tri-

color, A. blitum, A. dubius, A. cruentus и A. Viridis [1—3]. Во многих странах  

Африки и Юго-Восточной Азии, в Индии и Южном Китае в пищу широко 
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употребляют листовую зелень амаранта, выращивая ее как петрушку, листья  

и стебли которой применяют на пищевые цели. Молодые растения овощных ви-

дов амаранта используют при приготовлении разнообразных салатов, закусок, 

гарниров, супов, начинок для кондитерских изделий, напитков, макаронных из-

делий и даже народной медицине [4—7]. 

Столь широкое использование надземной части овощного амаранта в каче-

стве пищевого продукта объясняется рядом причин, в т.ч. тем, что в этих странах 

практически не выращивают пряно-ароматические растения, а зелень во многих 

блюдах восполняет амарант [8, 9]. Популярность овощных амарантов обуслов-

лена их мягким пикантным вкусом и высокой питательной ценностью, их листья 

отличаются богатым содержанием безглютенового белка, витаминов, минералов, 

особенно кальция и железа, а также биологически активных веществ [10]. Кроме 

того, в целом ряде стран существует дефицит животного белка, а листья овощных 

видов амаранта содержат до 20 % полноценного белка, сбалансированного по не-

заменимым аминокислотам. Поэтому население этих регионов пополняет недоста-

ток пищевого белка путем сбора листьев дикорастущих овощных амарантов или 

выращивания сеянцев и приготовления на их основе разнообразных рационов [11].  

В некоторых странах сеянцы (молодые растения) амаранта являются ком-

мерческим товаром. В Индонезии овощной амарант выращивают на площади 

2000 га. В тропических странах амарант высевают круглый год. Благодаря корот-

кому циклу развития сеянцев (7-8 недель) их срезают на пищевое использование 

несколько раз за год. 

Выращивание овощного амаранта в нечерноземной зоне на витаминную зе-

лень сопряжено с рядом проблем. Например, возвратные холода в весенние ме-

сяцы апрель-май не позволяют провести сев семян амаранта в открытом грунте 

раньше конца мая или начала июня; дефицит влаги в засушливые годы может 

погубить урожай, поскольку сеянцы амаранта в большей степени нуждаются  

в поливе в отличие от взрослых растений. Помимо этого, всходы амаранта в от-

крытом грунте могут страдать от сорной травы, скорость роста которой намного 

превосходит рост проростков амаранта, а позже молодые сеянцы могут уничто-

жить улитки [12]. При доращивании рассады амаранта в защищенном грунте та-

ких проблем не возникает. Поэтому важно представлять закономерности изме-

нения основных морфологических и биохимических показателей, определяю-

щих продуктивность и питательную и фармакопейную ценность сеянцев, 

доращиваемых в открытом и защищенном грунте. 

Цель работы — исследование морфологических и биохимических показате-

лей сеянцев амаранта при доращивании их рассадным способом в открытом  

и защищенном грунте на пищевое использование. 

Материалы и методы 

Объектом исследования являются растения амаранта овощного вида Ama-

ranthus tricolor L., сорта Валентина селекции ВНИИ селекции и семеноводства 

овощных культур (Московская область). Для посева семян использовали кассеты 

с предварительно увлажненной торфяной смесью. Посев проводили на глубину 

0,5…1 см. После достижения 4-недельного возраста проростки пересаживали  
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в почву в защищенном и открытом грунте [13]. Растения выращивали в открытом 

грунте на дерново-подзолистой почве с тяжелым механическим составом при 

ночной температуре 8…14 °С и дневной 9…25 °С, а в защищенном грунте при 

ночной температуре 14…17 °С и 22…30 °С при дневной. 

Молодые растения в возрасте 6-7 недель срезали и изучали морфометриче-

ские показатели: высоту растений, массу растений, листьев, стебля, корня, длину 

и ширину листовой пластинки. В опыте сравнивали растения амаранта сорта Ва-

лентина, выращенные в условиях защищенного и открытого грунта. С каждого 

опытного участка было собрано по 15 растений.  

Биохимические исследования проводили в лаборатории физиологии и биохи-

мии интродукции и функциональных продуктов ФГБНУ ФНЦО в 2018 г. В опытах 

использовали водные и спиртовые экстракты листьев, стеблей и корней сеянцев.  

Экстракцию измельченных листьев и других органов растения проводили 

дистиллированной водой при комнатной температуре (гидромодуль 1:10) с по-

следующим центрифугированием при 10000 об/мин. Количество амарантина  

в водных экстрактах определяли спектрофотометрическим методом с учетом мо-

лярного коэффициента экстинкции 5,66⋅104⋅M-1⋅см-1 и молярного веса 726,6 [14]. 

Содержание восстановленной формы аскорбиновой кислоты (АК) определяли 

йодометрическим методом, основанным на титровании аскорбиновой кислоты  

в окрашенных экстрактах йодатом калия в кислой среде в присутствии йодистого 

калия и крахмала [15]. Суммарное содержание антиоксидантов определяли ам-

перометрическим методом, результат выражали в эквивалентах галловой кис-

лоты мг-экв. ГК/г. Измерения проводили на приборе «Цвет-Яуза 01-АА» в посто-

янном токовом режиме [16]. Измельчение образцов проводили в присутствии 

определенного объема экстрагирующей жидкости (бидистиллированная вода, 

96% этиловый спирт) на гомогенизаторе при температуре 20…25 ℃. Далее го-

могенизат центрифугируется при 10000g 15 мин при 4 ℃. Аликвоту суперна-

танта использовали для определения суммарного содержания антиоксидантов, 

при необходимости, разбавляя.  

В табл. 1—4 приведены средние арифметические значения величины и стан-

дарты отклонения. 

Результаты и обсуждения 

Из темноокрашенных семян амаранта, A. tricolor сорта Валентина высеян-

ных в кассеты, всходы появились с интервалом в двое суток. Наблюдали замед-

ленный прирост высоты проростка в стадии развития первой пары настоящих 

листьев и резкое увеличение высоты растения с развитием последующих ли-

стьев. При получении хорошо развитых семядольных и первой пары настоящих 

листьев рассаду пересаживали в защищенный и открытый грунт. 

Анализ морфометрических показателей растения перед срезкой выявил, что 

сеянцы амаранта, выращенные в защищенном грунте, отличались существенно 

более высокими морфометрическими показателями по сравнению с сеянцами, 

выращенными в открытом грунте. 

Фотосинтетическая продуктивность надземной массы растений была суще-

ственно выше у сеянцев защищенного грунта. При выращивании растений амаранта 
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в закрытом грунте на стадии сеянцев формируется более массивный главный побег 

(стебель) с меньшей массой листьев по сравнению с растениями открытого грунта. 

Изучение структуры урожая сеянцев показало, что надземная масса сеянцев, выра-

щенных в открытом грунте, на 52 % состоит из листьев, на 35 % — из стеблей от 

общей массы растения, в то время как в защищенном грунте у молодых растений 

формируется листьев — 42 % и стеблей 44 % от общей массы растения (табл. 1). 

 

Интересно отметить, что масса корней у сеянцев обоих вариантов состав-

ляла 13…14 % от надземной массы. Это позволяет предположить, что фотосин-

тетические метаболиты в растениях открытого грунта накапливаются в большем 

количестве в листьях, тогда как в растениях защищенного грунта распределя-

ются практически равномерно между листьями и стеблями. 

Пищевую и фармакопейную ценность листьев амаранта A. tricolor L. сорта 

Валентина составляет не только безглютеновый белок, сбалансированный по не-

заменимым аминокислотам, но и биологически активные вещества с антиокси-

дантной активностью, которые воздействуют на физиологические функции орга-

низма человека, эффективно участвуя в метаболических и защитных реакциях 

[17]. Из эссенциальных нутриентов необходимым компонентом жизнедеятельно-

сти человека является аскорбиновая кислота. Из овощных культур болгарский 

перец накапливает аскорбиновую кислоту в высокой концентрации до 200 мг%, 

а также листовые овощные растения: хризантема овощная до 80 мг%, а водяной 

кресс и кориандр до 150 мг% [18].  

 

Сеянцы амаранта аккумулируют восстановленную аскорбиновую кислоту 

во всех органах, однако в неодинаковом количестве. Данные, приведенные  

в табл. 2, указывают, что максимальное количество аскорбиновой кислоты 

накапливается в листьях обоих вариантов, а минимальное — в стеблях сеянцев 

защищенного грунта и в корнях сеянцев открытого грунта. Полученные данные 

указывают, что содержание аскорбиновой кислоты в различных органах расте-

ния зависит от температурных условий выращивания. Известно, что при низкой 



Сергиев И.Г. и др. Вестник РУДН. Серия: АГРОНОМИЯ И ЖИВОТНОВОДСТВО. 2019. Т. 14. № 3. С. 225—238 

234                                                                                                                        РАСТЕНИЕВОДСТВО 

положительной температуре в растительной клетке образуются активные формы 

кислорода, из которых наибольшую опасность представляет супероксидный 

анион-радикал. Аскорбиновая кислота способна обезвреживать O2
-. В открытом 

грунте снижение ночной температуры до 8 ℃ и ниже для теплолюбивых сеянцев 

является стресс-фактором, замедляющим их рост и развитие. В этих условиях за-

щитой от действия супероксидных анион-радикалов служит аскорбиновая кис-

лота, уровень которой в листьях амаранта, выращенного в открытом грунте, в 1,5 

раза превышает таковой в листьях растений защищенного грунта. В стеблях се-

янцев защищенного грунта аккумулируется меньше аскорбиновой кислоты по 

сравнению с листьями в 5,45 раза, а в стеблях сеянцев открытого грунта накап-

ливается аскорбиновой кислоты в 3,7 раза меньше, чем в листьях. Неодинаковое 

количество аскорбиновой кислоты обнаружено в корнях молодых растений, вы-

ращенных в открытом и защищенном грунте. Аскорбиновая кислота накаплива-

ется в большем количестве в листьях и стеблях сеянцев, выращенных в открытом 

грунте, что может указывать на ее активную генерацию в условиях слабого низ-

котемпературного стресса. Помимо аскорбиновой кислоты в обезвреживании су-

пероксидного аниона-радикала участвует красноокрашенный пигмент амаран-

тин с антиоксидантной активностью, сравнимой с активностью супероксид дис-

мутазы [19]. Листья и соцветия сеянцев амарантов обоих вариантов 

выращивания содержат практически сравнимые количества амарантина, в то 

время как стебли молодых растений открытого грунта накапливают в 1,5 раза 

больше антиоксиданта, чем стебли сеянцев защищенного грунта. 

 

Изучение суммарного содержания антиоксидантов в листьях и стеблях се-

янцев амаранта, выращенных в защищенном и открытом грунте, выявило макси-

мальное содержание антиоксидантов в водных экстрактах, которое в 2,5…3 раза 

превышало уровень антиоксидантов, экстрагированных в спиртовом экстракте. 

 

При этом меньшее содержание водо- и спирторастворимых антиоксидантов 

обнаружено в стеблях сеянцев обоих вариантов, но сравнимо с листьями. 

Ранее мы показали, что в листьях амаранта сорта Валентина содержатся фла-

воноиды. Следует отменить, что электрохимическое окисление низкомолекуляр-

ных молекул с антиоксидантной активностью водных и спиртовых экстрактов 
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может быть описано на примере флавоноидов следующей реакцией: флавоноид 

–О–H → флавоноид –О+e+H+ [20]. 

Способность молекул аскорбиновой кислоты, амарантина, флавоноидов 

окисляться на электроде при заданном потенциале свидетельствует о способно-

сти данных молекул улавливать свободные радикалы [21]. Высокое суммарное 

содержание водо- и спирторастворимых антиоксидантов и аскорбиновой кис-

лоты в листьях сеянцев амаранта указывает на высокий антиоксидантный потен-

циал сеянцев, который активно защищает молодые растения открытого грунта от 

низкотемпературного стресс-фактора. 

Вывод 

Низкая ночная температура (8…10 ℃) в открытом грунте положительно ска-

зывается на фотосинтетической продуктивности, росте и развитии сеянцев. При 

этом их листовая масса отличается максимальным количеством аскорбиновой 

кислоты, сравнимым количеством амарантина и суммарным содержанием водо- 

и спирторастворимых антиоксидантов. При пониженной ночной температуре  

в стеблях растений открытого грунта накапливается больше аскорбиновой кис-

лоты и гидрофильных антиоксидантов по сравнению с сеянцами защищенного 

грунта, выращенными при оптимальной температуре. 

В корнях сеянцев, выращенных в открытом грунте, обнаружено меньшее ко-

личество аскорбиновой кислоты и более низкое содержание гидрофильных  

и гидрофобных антиоксидантов, что позволяет предположить более активный 

отток метаболитов – антиоксидантов из корней в надземные органы растения. 

Полученные данные позволяют рекомендовать использование сеянцев ама-

ранта, выращенных в открытом и защищенном грунте, в качестве диетического 

антиоксидантного продукта профилактического назначения. 
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