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Содержание аминокислот в растениях томата 
при применении препаратов «Глутамат натрия» 
и «Аминозол» в условиях солевого стресса
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Изучение влияния препаратов, содержащих аминокислоты, на накопление свободных 
аминокислот в растениях актуально в оценке их регуляторного и антистрессового действия.

Методы. Лабораторный опыт проводили в 2020 г. на растениях томата сорта Бетта. В качестве 
субстрата использовали серую лесную среднесуглинистую почву. Опыт выполняли на почве 
с  разным засолением — а) контроль (почва не засолена), б) засоленная почва (50 ммоль/кг 
NaCl),  в) засоленная почва (100 ммоль/кг NaCl), используя три варианта подкормки: без подкормки, 
подкормка «Глутаматом натрия», подкормка препаратом «Аминозол». Аминокислоты экстрагировали 
из корней и надземных частей растений в фазе вегетативного роста смесью «этанол + хлороформ +  
+ вода» (12:5:2) и применяли метод высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) 
с предколоночной дериватизацией аминокислот фенилизотиоцианатом.

Результаты. Засоление почвы хлоридом натрия вызвало увеличение количества свободных 
аминокислот в проростках томата. Суммарное содержание аминокислот возрастало до 849,8 мкг/кг 
(50 ммоль/кг NaCl) и 606,9 мкг/кг (100 ммоль/кг NaCl) по сравнению с контрольной почвой  
(385,3 мкг/кг). Засоление способствовало накоплению серина (от 50,4 до 414,4 мкг/кг) в 
проростках. Обработка препаратами («Глутамат натрия» и «Аминозол») повлияла на накопление 
ряда аминокислот, отвечающих за стрессоустойчивость растений. Подкормка «Глутаматом натрия» 
повысила общую концентрацию аминокислот до 1146,6 мкг/кг (50 ммоль/кг NaCl) и 1017,7 мкг/кг 
(100 ммоль/кг NaCl) по сравнению с соответствующими вариантами без подкормки. При этом 
увеличилось содержание глутаминовой (до 188,3 и 425,1 мкг/кг) и аспаргиновой (до 50,8 и  
198,7 мкг/кг) кислот. «Аминозол» способствовал увеличению суммы аминокислот до 1834,2 мкг/кг 
(50 ммоль/кг NaCl) и 934,4 мкг/кг (100 ммоль/кг NaCl) соответственно.  
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аминокислоты 
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The content of amino acids in tomato plants when 
using the preparations “Monosodium Glutamate” 
and “Aminozol” in conditions of salt stress  
ABSTRACT
Relevance. The study of the effect of preparations containing amino acids on the accumulation of free 
amino acids in plants is relevant in assessing their regulatory and anti-stress effects.

Methods. A laboratory experiment was carried out in 2020 on tomato plants of the Betta variety. 
Gray forest medium loamy soil was used as a substrate. The experiment was performed on soil with 
different salinity — a) control (the soil is not saline), b) saline soil (50 mmol/kg NaCl), c) saline soil  
(100 mmol/kg NaCl), using three feeding options: without top dressing, top dressing with “Sodium 
Glutamate”, top dressing with “Aminozol”.  Amino acids were extracted from the roots and aboveground 
parts of plants in the vegetative growth phase with a mixture of “ethanol + chloroform + water” (12:5:2) and 
the method of high-performance liquid chromatography (HPLC) with pre-columnar derivatization of amino 
acids with phenylisothiocyanate was used. 

Results. Soil salinization with sodium chloride caused an increase in the amount of free amino acids 
in tomato seedlings. The total amino acid content increased to 849.8 µg/kg (50 mmol/kg NaCl) and  
606.9 µg/kg (100 mmol/kg NaCl) compared to the control soil (385.3 µg/kg). Salinity contributed to the 
accumulation of serine (from 50.4 to 414.4 µg/kg) in seedlings. Treatment with preparations (“Monosodium 
glutamate” and “Aminozol”) affected the accumulation of a number of amino acids responsible for plant stress 
resistance. Supplementation with monosodium glutamate increased the total amino acid concentration to 
1146.6 µg/kg (50 mmol/kg NaCl) and 1017.7 µg/kg (100 mmol/kg NaCl) compared to the corresponding 
variants without supplementation. At the same time, the content of glutamic (up to 188.3 and 425.1 µg/kg) 
and aspartic (up to 50.8 and 198.7 µg/kg) acids increased. “Aminosol” contributed to an increase  
in the amount of amino acids to 1834.2 µg/kg (50 mmol/kg NaCl) and 934.4 µg/kg (100 mmol/kg NaCl), 
respectively. 
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Введение/Introduction
Аминокислоты играют несколько важных ролей в 

жизни растений. Они участвуют в регуляции множе-
ственных метаболических и биохимических путей, тем 
самым влияя на многочисленные физиологические про-
цессы в растениях [1]. 

Помимо того что свободные аминокислоты  — стро-
ительные блоки для вновь синтезируемых белков, мно-
гие аминокислоты, в том числе не участвующие в син-
тезе белка, играют важную роль в развитии растений и 
участвуют в реакции растений на стрессы окружающей 
среды [2].

Засоление  — один из основных факторов окру-
жающей среды, снижающих рост, развитие и продук-
тивность растений из-за ионной токсичности, а также 
осмотического стресса, которые влияют на ряд физио
логических процессов и в конечном итоге подавляют 
фотосинтез [3].

По данным Международного института окружающей 
среды и развития и Института мировых ресурсов, око-
ло 10% площади суши и половина орошаемых земель 
в мире подвержены засолению. На территории России 
на 2020 год площадь сельскохозяйственных угодий, 
подверженных засолению, составила 235,86 тыс. га1.

Мощный защитный механизм, позволяющий поддер-
живать жизнеспособность клеток в условиях засоле-
ния,  — аккумуляция низкомолекулярных соединений  — 
аминокислот, которые могут участвовать в осмотической 
регуляции [4]. Например, установлено, что способность 
к аккумуляции пролина обеспечивает солетолерантность 
растений [5]. Аминокислота защищает фотосинтетиче-
ский аппарат, выступает резервом для органического 
азота во время восстановления и влияет на рост рас-
тений во время стресса [6]. З.Ш.  Ибрагимова (2022  г.) 
предполагает, что причина значительного роста содер-
жания свободного пролина в листьях сои — разрушение 
белков в результате засоления (в 6,5 раз) [5].

В работе Е.Г. Остроженковой (2021 г.) описано, что при 
солевом стрессе ряд аминокислот в образцах пшеницы 
характеризовался тенденцией к снижению концентра-
ции — это позволяет предположить прекращение их син-
теза в пользу осморегуляторов. Под действием хлорида 
натрия с концентрациями 0,1 М и 1 М значения содер-
жания аспарагина и аспартата относительно совпадают, 
а при концентрации 5 М происходило резкое снижение. 
Увеличение содержания треонина в растениях наблюда-
ется при низких концентрациях хлорида натрия. Для изо-
лейцина, лейцина и валина изменения в концентрациях 
несущественны при самой низкой концентрации соли [7]. 

Растения имеют способность к самостоятельному 
синтезу аминокислот, но по мере роста и воздействия 
на них стрессовых факторов поступление их извне 
дает возможность растению ускорить метаболические 
процессы [8]. Так, в работе S. Deivanai (2011 г.), обра-
ботка растений 0,1 М пролина способствовала опере-
жению роста у проростков риса [9]. В исследовании 
Т.А. Рябчинской и Т.В. Зимина (2017 г.) выявлено, что при 
обработке семян ячменя аминокислотами (пролин, ва-
лин, глутамин, изолейцин, глицин, фенилаланин, арги-
нин) в крайне низких дозировках (от 0,01 до 0,5 мл / 1 т 
семян) повышаются защитные реакции и активность от-
дельных ростовых процессов [10].

Пролин повышает адаптивность при воздействии 
стрессов, не выходящих за рамки нормы реакции, и 

не работает при более сильных воздействиях. В более 
жестких условиях устойчивость обеспечивается меха-
низмами, в которых задействованы другие аминокис-
лоты, такие как глицин и метионин. Сочетание всех трех 
аминокислот обеспечивает максимальную защиту от 
стресса. На этом свойстве основана применяемая в по-
левых условиях защита посевов от стрессов при обра-
ботке комплексом аминокислот [11].

Таким образом, регуляция накопления аминокислот 
и продуктов их метаболизма может иметь важное зна-
чение для развития, роста и стрессоустойчивости рас-
тений. В связи с этим изучение влияния препаратов, 
содержащих аминокислоты, на накопление свободных 
аминокислот в растениях актуально в оценке их регуля-
торного и антистрессового действия.

Цель исследования  — изучить действие «Глутамата 
натрия» и препарата «Аминозол» на количество свобод-
ных аминокислот в растениях томата в условиях соле-
вого стресса.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Лабораторные исследования проводили в 2020 г. на 

базе ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федераль-
ный университет».

Исследуемый образец — томат сорта Бетта (Solanum 
lycopersicum L.) («Гавриш», Россия). Раннеспелый, де-
терминированный, низкорослый сорт, удобен для вы-
ращивания в лабораторных условиях. Семена томата 
проращивали в закрытом грунте для рассады в клима-
тической камере (освещение — 60 Вт/м2 в течение 16–
18 часов в день; температура: дневная  — +22 ˚С, ноч-
ная  — 16–18 ˚С; влажность  — 60–70%). Через 21 день 
проростки пересаживали в опытные контейнеры (объ-
ем 0,9 кг) в искусственно засоленную почву и про-
водили листовую подкормку «Глутаматом натрия» и 
препаратом «Аминозол». В качестве субстрата исполь-
зовали серую лесную среднесуглинистую почву (ото-
брана в Пестречинском районе Республики Татарстан 
летом 2020 г.).

Схема опыта 
А) контрольная почва (без засоления): 
1) без подкормки; 
2) подкормка «Глутаматом натрия»; 
3) подкормка препаратом «Аминозол»; 
Б) засоленная почва (50 ммоль/кг NaCl): 
4) без подкормки; 
5) подкормка «Глутаматом натрия»; 
6) подкормка препаратом «Аминозол»; 
В) засоленная почва (100 ммоль/кг NaCl): 
7) без подкормки; 
8) подкормка «Глутаматом натрия»; 
9) подкормка препаратом «Аминозол».

Засоление моделировали внесением NaCl («ХимМед-
Поволжье», Россия) в концентрациях 50 и 100 ммоль/кг. 
Дозы хлорида натрия были установлены исходя из ре-
зультатов литературных источников [6]. 

«Глутамат натрия» (C₅H₈NO₄Na × H₂O) (г. Гуру, Китай) — 
мононатриевая соль глутаминовой кислоты (E621). 
Раствор «Глутамата натрия» готовили с соответствую-
щим количеством вещества в пересчете на глутамино-
вую кислоту.

1 Государственный доклад «О состоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации в 2020 году». М.: Минприроды России;  
МГУ им. М.В. Ломоносова. 2021; 864.
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«Аминозол» (АО Фирма «Август», Россия)  — жидкое 

органическое удобрение с полным комплексом амино-
кислот, которое производят из продуктов животного про-
исхождения. Препарат «Аминозол» использовали в коли-
честве, указанном производителем (5 мл на 1 л воды).

Аминокислоты экстрагировали из растений томата 
в фазе вегетативного роста (через 21 день после пере-
садки) смесью «этанол + хлороформ + вода» (12:5:2) и 
применяли метод высокоэффективной жидкостной хро-
матографии (ВЭЖХ) с предколоночной дериватизацией 
аминокислот фенилизотиоцианатом [12].

Статистическую обработку данных опыта проводили 
с помощью компьютерной программы Microsoft Office 
Excel 2016 (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В результате исследований в  растениях томата уста-

новлено содержание 17 аминокислот (табл. 1), из кото-
рых 9 (пролин, аланин, фенилаланин, изолейцин, серин, 
метионин, лизин, аспарагиновая кислота, глутаминовая 
кислота) — незаменимые. 

В контрольном образце без подкормки общее коли-
чество аминокислот в растениях составило 385,3 мкг/кг. 
Основные аминокислоты — гистидин (19,7% от общего 
содержания), глицин (14,0%), серин (13,1%), аспараги-
новая кислота (7,9%). 

Препараты способствовали повышению содержания 
аминокислот. После применения «Глутамата натрия» 
сумма аминокислот увеличилась до 491,1 мкг/кг. В этом 
варианте преобладали такие аминокислоты, как глута-
миновая кислота (21,9% от общего содержания), ги-
стидин (13,4%), глицин (12,9%), аспарагиновая кислота 
(10,7%), серин (8,3%).

Применение препарата «Аминозол» также способ-
ствовало увеличению содержания аминокислот в расте-
ниях до 647,2 мкг/кг. Доминирующими аминокислотами 
были глицин (19,2%), гистидин (17,1%), серин (9,4%), 
валин (7,6%).

Так, в растениях, выращенных в контрольной почве 
(без засоления), во всех вариантах обработки в основ-
ном наблюдали повышение содержания глицина (в 1,2–
2,3 раза) по сравнению с вариантом без подкормки. 
Низкое содержание установлено для аспарагина.

Таблица 1. Содержание свободных аминокислот в растениях 
томата в контрольной почве без засоления (мкг/кг сухого  
вещества)

Table 1. The content of free amino acids in tomato plants  
in the control soil without salinization (mcg/kg of dry matter)

Аминокислота Без 
подкормки

Глутамат 
натрия Аминозол

Аспарагиновая кислота 30,60 ± 1,08 52,70 ± 0,83 47,60 ± 0,76

Глутаминовая кислота 24,80 ± 0,55 107,30 ± 0,30 35,40 ± 0,78

Аспарагин 3,10 ± 0,30 1,00 ± 0,08 1,20 ± 0,32

Серин 50,40 ± 0,42 40,60 ± 0,25 60,70 ± 0,75

Глутамин 11,30 ± 0,35 9,00 ± 0,35 18,00 ± 0,84

Глицин 54,10 ± 0,45 63,20 ± 0,55 124,00 ± 0,93

Гистидин 75,80 ± 0,61 65,70 ± 0,59 110,80 ± 0,95

Аргинин 16,00 ± 0,45 11,00 ± 0,62 15,80 ± 0,89

Треонин 7,90 ± 0,53 8,30 ± 0,42 16,90 ± 0,85

Аланин 6,50 ± 0,35 9,30 ± 0,44 21,30 ± 0,57

Пролин 9,40 ± 0,58 8,60 ± 0,36 9,80 ± 0,82

Тирозин 22,10 ± 0,55 35,00 ± 0,74 44,50 ± 0,76

Валин 15,90 ± 0,55 25,20 ± 0,40 49,40 ± 0,55

Изолейцин 8,80 ± 0,71 11,40 ± 0,99 14,30 ± 0,74

Лейцин 15,30 ± 0,96 9,70 ± 0,82 20,70 ± 0,58

Фенилаланин 17,20 ± 0,49 19,50 ± 0,72 27,80 ± 0,75

Лизин 16,10 ± 0,75 13,60 ± 0,61 29,00 ±0,95

Сумма 385,30 491,10 647,20

Таблица 2. Содержание свободных аминокислот в растениях томата при разной степени засоления почвы (мкг/кг сухого вещества)

Table 2. The content of free amino acids in tomato plants at different degrees of soil salinity (mcg/kg of dry matter)

Аминокислота
50 ммоль/кг NaCl 100 ммоль/кг NaCl

без подкормки Глутамат натрия Аминозол без подкормки Глутамат натрия Аминозол

Аспарагиновая кислота 12,30 ± 0,64 198,70 ± 0,70 24,40 ± 0,55 20,20 ± 0,49 50,80 ± 0,80 42,50 ± 0,61

Глутаминовая кислота 19,40 ± 0,75 188,30 ± 0,74 22,90 ± 0,85 18,60 ± 0,95 425,10 ± 0,71 21,40 ± 0,53

Аспарагин 3,100 ± 0,70 1,70 ± 0,56 7,900 ± 0,85 2,10 ± 0,51 1,10 ± 0,23 1,10±0,15

Серин 414,40 ± 1,03 88,70 ± 0,62 327,80 ± 0,82 245,60 ± 0,55 174,40 ± 0,60 312,80 ± 0,91

Глутамин 16,90 ± 0,93 17,40 ± 0,60 20,90 ± 0,76 17,10 ± 0,79 10,50 ± 1,10 26,60 ± 0,92

Глицин 75,80 ± 0,81 122,80 ± 0,80 181,80 ± 0,70 60,20 ± 0,75 70,70 ± 0,71 155,40 ± 0,87

Гистидин 98,50 ± 0,76 28,60 ± 0,50 194,10 ± 0,70 65,50 ± 0,64 20,70 ± 0,87 73,20 ± 0,75

Аргинин 17,60 ± 0,95 27,50 ± 0,75 23,50 ± 0,68 20,60 ± 0,55 32,40 ± 0,61 55,90 ± 0,96

Треонин 15,00 ± 0,95 19,50 ± 0,67 49,50 ± 0,64* 18,60 ± 0,60 20,60 ± 0,95 25,30 ± 0,60

Аланин 13,00 ± 0,85 26,50 ± 0,80 39,30 ± 0,68 12,10 ± 0,49 28,60 ± 0,65 22,20 ± 0,79

Пролин 18,30 ± 0,65 52,50 ± 0,60 32,70 ± 0,62 19,20 ± 0,72 25,10 ± 0,75 13,20 ± 0,50

Тирозин 42,00 ± 0,95 62,30 ± 0,60 219,70 ± 0,46 30,20 ± 0,67 28,50 ± 0,55 38,20 ± 0,70

Валин 30,20 ± 0,75 78,20 ± 0,70 173,90 ± 0,75 24,30 ± 0,57 22,30 ± 0,72 36,20 ± 0,50

Изолейцин 15,90 ± 0,95 66,60 ± 0,61 116,60 ± 0,65 11,80 ± 0,71 25,60 ± 0,60 26,20 ± 0,72

Лейцин 18,40 ± 0,60 64,60 ± 0,50 148,30 ± 0,60 9,80 ± 0,96 24,80 ± 0,71 25,70 ± 0,87

Фенилаланин 29,30 ± 0,82 66,90 ± 0,67 181,30 ± 0,60 20,50 ± 0,96 24,30 ± 0,55 24,90 ± 0,90

Лизин 17,70 ± 0,75 35,70 ± 0,51 69,80 ± 0,71 10,50 ± 0,74 32,20 ± 0,60 33,60 ± 0,62

Сумма 849,80 1146,60* 1834,20* 606,90 1017,70* 934,40*

Аминокислоты по-разному реагировали на солевой 
стресс. Засоление почвы хлоридом натрия привело к 
значительному увеличению общего содержания сво-
бодных аминокислот в вариантах без подкормки — в 2,2 
раза (50 ммоль/кг NaCl) и в 1,6 раза (100 ммоль/кг NaCl) 
по сравнению с контрольной почвой (табл. 2).

При засолении почвы выявлено понижение содержа-
ния аспарагиновой кислоты в 2,5 раза и 1,5 раза, глута-
миновой кислоты в 1,3 раза при 50 и 100 ммоль/кг NaCl 
соответственно. По-видимому, это связано с их участи-
ем в биосинтезе других аминокислот в условиях соле-
вого стресса.

Повышение содержания наблюдали для серина 
(в 1,1–1,3 раза), глутамина (в 1,4–1,5 раза), глицина 
(в 1,1–1,4 раза), аргинина (в 1,1–1,3 раза), треони-
на (в 1,9–2,3 раза), аланина (в 1,8–2 раза), пролина  
(в 1,9–2 раза), тирозина (в 1,3–1,9 раза), валина  
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(в 1,5–1,9 раза), изолейцина (в 1,3–1,8 раза) по сравне-
нию с контрольной почвой в варианте без подкормки.

В растениях отмечали высокое содержание серина по 
сравнению с другими аминокислотами. Так, при засоле-
нии 50 ммоль/кг NaCl количество серина составило 48,8% 
от общего содержания при 100 ммоль/кг NaCl 40,5%.

Подобные данные, которые отражают негативное 
влияние различных факторов (засоление, темпера-
тура и др.) на состав аминокислот и фермента перок-
сидазы в листьях пшеницы, представлены в работе 
В.Г. Кривобочек с соавторами (2016 г.) [13].

Подкормка растений препаратами аминокислот в 
условиях солевого стресса способствовала повышению 
количества многих аминокислот.

В варианте с применением «Глутамата натрия» при хло-
ридном засолении в дозе 50 ммоль/кг наблюдали увели-
чение общей концентрации аминокислот до 1146,6 мкг/кг 
(в 1,3 раза) по сравнению с соответствующим вариантом 
без подкормки (табл. 2).

«Глутамат натрия» положительно повлиял на нако-
пление acпарагиновой кислоты (в 16,1 раза), глутами-
новой кислоты (в 9,8 раза), глутамина (в 1 раз), глицина 
(в 1,6 раза), аргинина (в 1,5 раза), треонина (в 1,3 раза), 
аланина (в 2 раза), пролина (в 2,8 раза), тирозина 
(в 1,5 раза), валина (в 2,6 раза), изолейцина (в 4,2 раза), 
лейцина (в 3,5 раза), фенилаланина (в 2,3 раза), лизи-
на (в 2 раза). Понижение концентрации установлено для 
аспарагина (в 1,8 раза), серина (в 4,7 раза), гистидина 
(в 3,4 раза) по сравнению с соответствующим вариан-
том без подкормки.

В условиях повышенной концентрации солей 
(100  ммоль/кг NaCl) при подкормке «Глутаматом на-
трия» сумма аминокислот возросла до 1017,7 мкг/кг 
(в  1,7  раза) по сравнению с соответствующим вариан-
том без подкормки. В этом варианте повысилось содер-
жание аспарагиновой кислоты (на 30,6 мкг/кг), глутами-
новой кислоты (на 406,5 мкг/кг), глицина (на 10,5 мкг/кг), 
аргинина (на 11,8 мкг/кг), треонина (на 2 мкг/кг), алани-
на (на 16,5 мкг/кг), пролина (на 5,9 мкг/кг). Наивысший 
показатель наблюдали для глутаминовой кислоты  — 
41,8% от общего содержания. Выявлено снижение кон-
центрации аспарагина (на 1 мкг/кг) по сравнению с 
вариантом без подкормки, серина (на 71,2 мкг/кг), глута-
мина (на 6,6 мкг/кг), гистидина (на 44,8 мкг/кг), тирозина 
(на 1,7 мкг/кг), валина (на 2 мкг/кг).

В работе Л.Н. Федоровой с соавторами (2021 г.) также 
представлены результаты по адаптации пробирочного 
материала картофеля при обработке их L-глутаминовой 
кислотой и L-аспарагиновой кислотой [14]. Зарубежные 
авторы X. Wu et al. (2020 г.) привели данные по устойчи-
вости проростков томата к солевому стрессу при обра-
ботке γ-аминомасляной кислотой [15].

С применением препарата «Аминозол» в условиях за-
соления (50  ммоль/кг NaCl) сумма аминокислот повы-
силась до 1834 мкг/кг (в 2,2 раза) по сравнению с соот-
ветствующим вариантом без подкормки.

Отмечали повышение ряда аминокислот: аспара-
гиновой кислоты (в 1,9 раза), глутаминовой кислоты 
(в 1,2 раза), аспарагина (в 2,5 раза), глутамина (в 1,2 раза), 

глицина (в 2,4 раза), гистидина (в 1,9 раза), аргинина 
(в 1,3 раза), треонина (в 3,3 раза), аланина (в 3 раза), про-
лина (в 1,8 раза), тирозина (в 5,2 раза), валина (в 5,8 раза), 
изолейцина (в 7,3 раза), лейцина (в 8 раз), фенилаланина 
(в 6,2 раза), лизина (в 3,9 раза). Наблюдали понижение и 
серина (на 86,6 мкг/кг) по сравнению с соответствующим 
вариантом без подкормки.

При дозе 100 ммоль/кг NaCl в варианте с подкорм-
кой «Аминозолом» суммарное содержание аминокис-
лот увеличилось до 934,4 мкг/кг (в 1,5 раза) по срав-
нению с соответствующим вариантом без подкормки. 
Возросла концентрация таких аминокислот, как аспа-
рагиновая кислота (в 2,1 раза), глутаминовая кислота 
(в  1,1 раза), глицин (в 2,6 раза), глутамин (в 1,5 раза), 
гистидин (в  1,1  раза), аргинин (в 2,7 раза), треонин 
(в 1,4 раза), аланин (в 1,8 раза), валин (в 1,5 раза), ти-
розин (в  1,3  раза), изолейцин (в 2,2 раза), лейцин 
(в 2,6 раза), фенилаланин (в 1,2 раза), лизин (в 3,2 раза). 
Высокое содержание отмечали для серина (33,5% от 
общего содержания), низкое — для аспарагина (0,1% от 
общего содержания) и пролина (1,4%).

Так, обработка препаратами аминокислот в условиях 
засоления способствовала активизации синтеза стрес-
совых белков, повышающих устойчивость и адаптацию 
растений.

Заключение/Conclusion 
В растениях, выращенных в почве без засоления с 

применением препаратов, повысилась общая концен-
трация аминокислот на 491,1 и 647,2 мкг/кг по сравне-
нию с вариантом без обработки. Листовая подкормка 
«Глутаматом натрия» способствовала увеличению со-
держания таких аминокислот, как глицин (на 9,1 мкг/кг), 
глутаминовая кислота (на 82,5 мкг/кг) и аспарагино-
вая кислота (22,1 мкг/кг). Обработка «Аминозолом» по-
вышала концентрацию глицина (в 2,3 раза), гистидина 
(в 1,5 раза), серина (в 1,2 раза) и валина (в 3,1 раза). 

Засоление почвы хлоридом натрия привело к изме-
нениям содержания свободных аминокислот в растени-
ях томата. Сумма свободных аминокислот увеличилась 
в 1,6–2,2 раза. Солевой стресс способствовал накопле-
нию серина в растениях в 4,9–8,2 раза по сравнению 
с контрольной почвой.

Подкормка растений «Глутаматом натрия» при искус-
ственном засолении почвы позволила повысить содер-
жание глутаминовой кислоты (в 9,7–22,9 раза) и аспар-
гиновой кислоты (в 2,5–16,2 раза), которые отвечают за 
адаптацию растений к стрессовым условиям, а также 
участвуют в биосинтезе других аминокислот. «Аминозол» 
способствовал увеличению серина (в 1,3 раза), глицина 
(в 2,4–2,6 раза), тирозина (в 1,3–5,2 раза) и гистидина  
(в 1,1–1,9 раза). 

Повышение содержания некоторых аминокислот в 
растениях при подкормке препаратами может свиде-
тельствовать о возможности активации неспецифи-
ческих защитных реакций растений в условиях искус-
ственного засоления. Данные препараты могут быть 
рекомендованы для применения в условиях солевого 
стресса.
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