
distinct populations were ascertained. For the first time quantitative content of fla-
vonoids and phenol carbonic acids was measured in populations of the genus Pru-
nella L. in the Middle Urals.

K e y w o r d s: Prunella, morphological structure of the population, flavonoids,
phenolic acids, Middle Ural.
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ÂËÈßÍÈÅ ÌÈÊÐÎÂÎËÍÎÂÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÑÅÌßÍ
ÍÀ ÍÀ×ÀËÜÍÛÅ ÝÒÀÏÛ ÎÍÒÎÃÅÍÅÇÀ

MELISSA OFFICINALIS (LAMIACEAE)

© Í. Â. Ïóøêèíà1,*, Æ. Ý. Ìàçåö**, Å. Â. Ñïèðèäîâè÷***, Â. À. Êàðïîâè÷*

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ðîñòà è ðàçâèòèÿ ïðîðîñòêîâ ìåëèññû ëå-
êàðñòâåííîé Melissa officinalis L., âûðîñøèõ èç ñåìÿí,2 ïîäâåðãíóòûõ ðàçëè÷íûì ðå-
æèìàì ïðåäïîñåâíîé ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè. Â õîäå èññëåäîâàíèé âûÿâëåíû
ñäâèãè â íàêîïëåíèè îñíîâíûõ ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ â îòâåò íà îáðàáîòêó.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâåííàÿ è êà÷åñòâåííàÿ òðàíñôîðìàöèÿ àïïàðàòà ôîòî-
ñèíòåçà, ïðîèñõîäÿùàÿ ïîä âëèÿíèåì íèçêîèíòåíñèâíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñòîðîí ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí ÑÂ×-äèàïàçîíà ñ
ðàñòèòåëüíûìè îáúåêòàìè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Melissa officinalis, ñåìåíà, ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà, ìèêðî-
âîëíîâîå èçëó÷åíèå, ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ïèãìåíòû.

Òåìà âîçäåéñòâèÿ íèçêîèíòåíñèâíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí íà áèîëîãè-
÷åñêèå îáúåêòû èìååò ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ìíîãèõ îòðàñëåé íàóêè,
íî îñîáåííî àêòóàëüíà â îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ýòèõ âîëí â áèîëîãèè è ìåäèöè-
íå. Âûÿñíåíèå ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ äàííûõ âîëí ñ æèâûìè îðãàíèçìà-
ìè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïðè îáúåäèíåíèè óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ
îáëàñòåé çíàíèé.

Äàííàÿ òåìà èìååò áîëüøîé íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ è ïðè åå øè-
ðîêîì âíåäðåíèè â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå ìîæåò äàòü çíà÷èòåëüíûé
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. Âîçìîæíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ íèçêîèíòåíñèâíûõ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà (ÝÌÏ ÑÂ×) â àã-
ðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå îáíàðóæåíû ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, è ïåðåõîä îò
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ ê øèðîêîìó õîçÿéñòâåííîìó ïðèìå-
íåíèþ åùå íå ïðîèçîøåë. Èñïîëüçîâàíèå âîçäåéñòâèÿ ìèêðîâîëíîâûõ ýëåêò-
ðîìàãíèòíûõ ïîëåé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ìåäè-
öèíå, ôàðìàêîëîãèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëåíî äîñòàòî÷íî ÿñíî. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî óñòàíîâëåíû ðåæèìû îáðàáîòêè, ýôôåêòèâíûå ïðè ðåøåíèè ðÿäà
çàäà÷, ê ïðèìåðó, ïðè äåçèíôåêöèè ñåìÿí, â ðàçëè÷íûõ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ ñ ó÷àñòèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ è ò. ä. (Òàìáèåâ è äð., 1986,1987; Òàì-
áèåâ, Êèðèêîâà, 1998). Ðåàêöèÿ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ íà âîçäåéñòâèå íèç-
êîèíòåíñèâíûõ ÝÌÏ ÑÂ× ìîæåò ïðîèñõîäèòü íà ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ
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óðîâíÿõ æèâîãî îðãàíèçìà — îò ìîëåêóëÿðíîãî è êëåòî÷íîãî äî îðãàíèçìà â
öåëîì. Ïîä âîçäåéñòâèåì ÝÌÏ ÑÂ× â êëåòêàõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ìîãóò
äîïîëíèòåëüíî ñèíòåçèðîâàòüñÿ âåùåñòâà, âëèÿþùèå íà èììóííûé ñòàòóñ
áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà. Âîçäåéñòâèå íèçêîèíòåíñèâíîãî ÝÌÏ ÑÂ× íà ñåìå-
íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè ïðîöåññîâ áèîñèíòå-
çà è óñêîðåííîìó äåëåíèþ êëåòîê, à òàêæå ê âîññòàíîâëåíèþ ñâÿçåé è ôóíê-
öèé, íàðóøåííûõ èç-çà áîëåçíåé (Òàìáèåâ, Êèðèêîâà, 2000). È. Þ. Ïåòðîâ ñ
ñîàâòîðàìè (1991) îáíàðóæèëè ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ìèëëè-
ìåòðîâûõ âîëí íà ñåìåíà ñàëàòà (ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì èõ âñõîæåñòü óâå-
ëè÷èëàñü íà 38, ìàññà — íà 36—41 %), òîìàòîâ (âñõîæåñòü — íà 38 %), óêðî-
ïà (âñõîæåñòü — íà 35, ìàññà — íà 43 %).

Ãîâîðÿ îá ýëåêòðîìàãíèòíîì èçëó÷åíèè (ÝÌÈ) ÑÂ×-äèàïàçîíà, ìû èìååì
ââèäó ÷àñòîòû, ðàñïîëîæåííûå â äèàïàçîíå îò 1 äî 100 ÃÃö (Áèíãè, 2003), â
êîòîðîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíà ýëåìåíòíàÿ áàçà, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ øèðîêîìàñøòàáíûõ èññëåäîâàíèé ïî âîçäåéñòâèþ íà æèâûå êëåòêè. Íà ñå-
ãîäíÿ ÿñíî, ÷òî ÝÌÈ ÑÂ×-äèàïàçîíà ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì, ñïîñîáíûì âîçäåé-
ñòâîâàòü äèñòàíöèîííî íà æèâûå îðãàíèçìû êàê â öåëîì, òàê è íà óðîâíå êëåòêè
èëè îòäåëüíûõ îðãàíîâ. Âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà áèîëîãè÷å-
ñêèå îáúåêòû ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷íûì ýôôåêòàì, ïðîÿâëåíèå êîòîðûõ
çàâèñèò â îñíîâíîì îò ÷àñòîòû, ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ è âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ.

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåíûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ, ôèçè÷åñêèå ñïîñîáû ïðåä-
ïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â òåõíîëîãèè ïðîìûøëåí-
íîãî âîçäåëûâàíèÿ êàê äîïîëíåíèå ê òðàäèöèîííûì õèìè÷åñêèì è áèîëîãè÷å-
ñêèì ìåòîäàì îáðàáîòêè. Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðàêòèêå èñïîëüçóþò ðàç-
ëè÷íûå ñïîñîáû ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí: âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêèõ,
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ, ìàãíèòíûõ ïîëåé; ïîíèæåííûõ è ïåðåìåííûõ òåìïåðà-
òóð íà òàêèõ êóëüòóðàõ, êàê ÿ÷ìåíü (Íèÿçîâ, 2001), ÿðîâàÿ ïøåíèöà (Êóðî÷êè-
íà, 2009), ôàñîëü (Âåðáèöêàÿ, 2001), ëþöåðíà (×óäèí, 2008), ñàõàðíàÿ ñâåêëà
(Äæàìáàçèøâèëè, 1974). Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé äàëè çíà÷è-
òåëüíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò. Îäíàêî íà ëåêàðñòâåííûõ êóëüòóðàõ òàêîé
ôèçè÷åñêèé ìåòîä ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè, êàê ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå,
äî ñèõ ïîð ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷àëñÿ.

Â îáëàñòè èçó÷åíèÿ öåëåáíûõ ñâîéñòâ ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé äîñòèãíó-
òû áîëüøèå óñïåõè. Ìíîãèå èç ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî öåííûìè ñðåäñòâàìè, áåç êîòîðûõ íå-
âîçìîæíî áûëî áû ëå÷åíèå ðÿäà çàáîëåâàíèé. Êðîìå òîãî, ôèòîïðåïàðàòû
èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ ñèíòåòè÷åñêèìè àíàëîãàìè, òàê
êàê îíè ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàþò ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà.
Îäíàêî ýôôåêòèâíîå ïðîèçâîäñòâî ëåêàðñòâåííîãî ñûðüÿ òðåáóåò èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîâðåìåííûõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé ïîäãîòîâêè è õðàíåíèÿ ñå-
ìåííîãî ôîíäà. Ïîëó÷åíèå ïîëíîöåííîãî óðîæàÿ âî ìíîãîì çàâèñèò îò êà÷åñò-
âà ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà, ïîýòîìó ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç âàæíûõ ïðåäïîñûëîê ðåíòàáåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ëåêàðñòâåííûõ êóëüòóð.

Íîâûå ôóíäàìåíòàëüíûå çíàíèÿ î ìåõàíèçìàõ, îïðåäåëÿþùèõ ñïîñîáíîñòü
ñåìÿí íå òåðÿòü ôèçèîëîãè÷åñêîå êà÷åñòâî ïðè äåéñòâèè íåáëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèé, ïîçâîëÿþò â áóäóùåì ðàçðàáîòàòü îðèãèíàëüíûå ñïîñîáû èõ îáðàáîò-
êè. Ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå ñïîñîáû îáðàáîòêè ñåìÿí,
ñðåäè êîòîðûõ, â ÷àñòíîñòè, âûäåëÿþò ïðåäïîñåâíóþ ìèêðîâîëíîâóþ îáðàáîòêó.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ ïðåä-
ïîñåâíîé ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè ñåìÿí íà âñõîæåñòü, ýíåðãèþ ïðîðàñòà-
íèÿ è íàêîïëåíèå ïèãìåíòîâ ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà â ëèñòüÿõ ìåëèññû
ëåêàðñòâåííîé Melissa officinalis L.
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Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî áûëî îïðåäåëèòü âëèÿíèå
ïðåäïîñåâíîãî ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ íà âñõîæåñòü è ýíåðãèþ ïðîðàñòà-
íèÿ èññëåäóåìîé êóëüòóðû â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà âîçäåéñòâèÿ, óñòàíîâèòü
âëèÿíèå ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè íà ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû íà ðàííèõ
ýòàïàõ îíòîãåíåçà, ïîêàçàòü âëèÿíèå ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî èíòåíñèâíîñòè è âðå-
ìåíè âîçäåéñòâèÿ ðåæèìîâ îáðàáîòêè íà íàêîïëåíèå îñíîâíûõ ôîòîñèíòåòè-
÷åñêèõ ïèãìåíòîâ.

Ìåëèññà ëåêàðñòâåííàÿ íà ïðîòÿæåíèè äâóõ òûñÿ÷åëåòèé óñïåøíî èñïîëü-
çóåòñÿ â íàðîäíîé è íàó÷íîé ìåäèöèíå ìíîãèõ ñòðàí ìèðà. Ïðåïàðàòû ìåëèññû
ëåêàðñòâåííîé îáëàäàþò àíòèäåïðåññàíòíûìè, èììóíîìîäóëèðóþùèìè, ïðîòè-
âîâèðóñíûìè, àíòèàëëåðãè÷åñêèìè è àíòèìèêðîáíûìè ñâîéñòâàìè (Ïóòûðñêèé,
2005); âûðàæåííûé ñåäàòèâíûé ýôôåêò îïèñàí äëÿ öèòðîíåëëàëÿ, à ñïàçìîëè-
òè÷åñêèå ñâîéñòâà — äëÿ ãåðàíèîëà è öèòðîíåëëîëà. Ôåíèëïðîïàíîèäû (ðîç-
ìàðèíîâàÿ, êîôåéíàÿ, õëîðîãåíîâàÿ è äðóãèå ãèäðîêñèêîðè÷íûå êèñëîòû) ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü êàê áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ, îòâåòñòâåííûå çà
ïðîòèâîâèðóñíûå, èììóíîìîäóëèðóþùèå, àíòèãèñòàìèííûå, àíòèîêñèäàíòíûå
è àíòèìèêðîáíûå ñâîéñòâà ñóáñòàíöèé äàííîãî ðàñòåíèÿ (Äóä÷åíêî è äð., 1989).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ñåìåíà M. officinalis ñîðòà «Çàðÿ». Â åñ-
òåñòâåííûõ óñëîâèÿõ Áåëàðóñè ìåëèññà ëåêàðñòâåííàÿ íå ïðîèçðàñòàåò, ïîýòî-
ìó îñîáåííî àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ïðåäïîñåâíîé
îáðàáîòêè ñåìÿí äàííîãî èíòðîäóöåíòà, ïîâûøàþùèõ èõ âñõîæåñòü è óñòîé-
÷èâîñòü ðàñòåíèé ìåëèññû ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû.

Ñåìåíà áûëè îáðàáîòàíû íèçêîèíòåíñèâíûì ìèêðîâîëíîâûì èçëó÷åíèåì
èç ðàñ÷åòà íà îáúåì íà ðàñ÷åòíîé äëèíå âîëíû âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ. Îáðà-
áîòêó ïðîâîäèëè ïðè ìîùíîñòè âîçäåéñòâèÿ 10 ìÂò â ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíûõ
ðåæèìàõ: ðåæèì 1 — ÷àñòîòà îáðàáîòêè 53.57—78.33 ÃÃö, âðåìÿ îáðàáîòêè
20 ìèí; ðåæèì 2 — ÷àñòîòà îáðàáîòêè 64.0—66.0 ÃÃö, âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ
12 ìèí, ðåæèì 3 — ÷àñòîòà îáðàáîòêè 64.0—66.0 ÃÃö, âðåìÿ îáðàáîòêè 8 ìèí.

Ìèêðîâîëíîâàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ìåëèññû ëåêàðñòâåííîé ïðîèçâîäèëàñü â
Èíñòèòóòå ÿäåðíûõ ïðîáëåì Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà íà
ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå äëÿ îáðàáîòêè ñåìÿí ðàçëè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð â øèðîêîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå (îò 37 äî 78 ÃÃö) ñ ïëàâíîé ðå-
ãóëèðîâêîé ìîùíîñòè îò 1 äî 10 ìÂò. Óñòàíîâêà ñîäåðæàëà èñòî÷íèê ñèãíà-
ëà — ãåíåðàòîð (ñìåííûé) êà÷àþùåé ÷àñòîòû, ðàçâÿçûâàþùèé âåíòèëü (øè-
ðîêîïîëîñíûé), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ îòðàæåíèé â
âîëíîâîäíîì òðàêòå íà ÷àñòîòó ÑÂ× êîëåáàíèé èñòî÷íèêà ñèãíàëà, àòòåíþà-
òîð, áëîê óïðàâëåíèÿ, ðóïîðíóþ àíòåííó, åìêîñòü äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáðàáàòû-
âàåìûõ ñåìÿí (Karpovich et al., 2001).

Ïðîðàùèâàíèå ñåìÿí ïðîâîäèëè â ðóëîíàõ ïðè òåìïåðàòóðå 18—20 °C ïî
30 ñåìÿí äëÿ êàæäîé ýêñïîçèöèè è êîíòðîëÿ. Ïîâòîðíîñòü îïûòà òðåõêðàòíàÿ.
Â õîäå ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí îöåíèâàëè ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü êîíò-
ðîëüíûõ è îïûòíûõ îáðàçöîâ íà 3, 5 è 10-é äåíü îíòîãåíåçà. Ó 10-äíåâíûõ
ïðîðîñòêîâ îöåíèâàëè òàêèå ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êàê äëèíà è ìàññà
êîðíåé è ñòåáëåé. Ïðîðîñøèìè ñ÷èòàëèñü ñåìåíà ñ çàðîäûøåâûì êîðåøêîì
áîëåå 0.5 ñì (Àëåêñåé÷óê, Ëàìàí, 2005).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ïèãìåíòîâ ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî
àïïàðàòà â ëèñòüÿõ íàâåñêó ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà (ëèñòüÿ 54-äíåâíûõ ðàñ-
òåíèé, 100 ìã) ðàçìåëü÷àëè, ïîìåùàëè â ìàëåíüêóþ ñòóïêó, äîáàâëÿëè íà êîí-
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÷èêå ñêàëüïåëÿ íåìíîãî ÌgÑÎç, äîáàâëÿëè 4—5 ìë 100%-íîãî àöåòîíà è òùà-
òåëüíî ðàñòèðàëè. Ïîëó÷åííóþ âûòÿæêó ñëèâàëè íà ñòåêëÿííûé ôèëüòð,
âñòàâëåííûé â êîëáó Áóíçåíà. Ïðè ïîìîùè íàñîñà æèäêîñòü îòñàñûâàëè. Ïî-
ñëå ýòîãî â ñòóïêó äîáàâëÿëè åùå íåìíîãî àöåòîíà, ðàñòèðàëè, ñíîâà ñëèâàëè
íà ôèëüòð è îòñàñûâàëè. Âûòÿæêó ïåðåëèâàëè â ìåðíóþ êîëáó, êîëáó Áóíçåíà
îïîëàñêèâàëè íåñêîëüêî ðàç íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè àöåòîíà è äîâîäèëè ÷èñ-
òûì àöåòîíîì îáúåì âûòÿæêè â ìåðíîé êîëáå äî ìåòêè. Ïîëó÷åííàÿ àöåòîíî-
âàÿ âûòÿæêà ñîäåðæàëà ñóììó çåëåíûõ è æåëòûõ ïèãìåíòîâ.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ïèãìåíòîâ ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà ïðîâîäèëè â àöåòîíîâîì ýêñòðàêòå íà ñïåêòðîôîòîìåòðå «Specord-50»
(Ãåðìàíèÿ) ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ äëèíàõ âîëí (äëÿ õë à — 662 íì, äëÿ õë b —
644 íì, äëÿ êàðîòèíîèäîâ — 440.5 íì), à çàòåì âû÷èñëÿëè ñîäåðæàíèå ïèã-
ìåíòîâ â ðàñòèòåëüíîì ìàòåðèàëå (ìã/ã ñûðîé ìàññû) ïî ñëåäóþùèì ôîðìó-
ëàì (Øëûê, 1971):

Ñõë a = 9.784�D662 – 0.990�D644,

Ñõë b = 21.426�D644 – 4.650�D662,

Ñõë à + õë b = 5.134�D662 + 20.436�D644,

Cêàð = 4.695�D440.5 – 0.268�Ñõë à + õë b,

ãäå Ñõë à, Ñõë b, Ñõë à + õë b è Cêàð — ñîîòâåòñòâåííî êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëîâ à,
b, èõ ñóììû è êàðîòèíîèäîâ, ìã/ë; D — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïðè ñîîòâåòñò-
âóþùèõ äëèíàõ âîëí (662, 644, 440.5).

Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìû Exñel.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî ðàçíîå âëèÿíèå ïðåäïîñåâíîé
ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè íà ñåìåíà M. officinalis â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà
âîçäåéñòâèÿ. Àíàëèç âëèÿíèÿ ÝÌÈ â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ íà ýíåðãèþ ïðîðàñ-
òàíèÿ ñåìÿí ïîêàçàë, ÷òî âñå âàðèàíòû ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè àêòèâèçèðî-
âàëè ïîÿâëåíèå äðóæíûõ âñõîäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, íî ìàêñèìàëü-
íûé ýôôåêò áûë îòìå÷åí ïðè âîçäåéñòâèè â ðåæèìå 1 (ðèñ. 1).

Âñõîæåñòü ñåìÿí ê ñåäüìîìó äíþ îíòîãåíåçà áûëà ìàêñèìàëüíîé ïðè
ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêå â ðåæèìå 1 — 86 %, ïðè âîçäåéñòâèè â ðåæèìå 3 —
83 %, â ðåæèìå 2 — 80 % è ìèíèìàëüíîé — â êîíòðîëå — 70 % (ðèñ. 2). Òà-
êèì îáðàçîì, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî íà ïîêàçàòåëè ýíåðãèè ïðîðàñòàíèÿ è
âñõîæåñòè âëèÿëà ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ìåëèññû â ðåæèìå 1.

Ê 10-ìó äíþ îíòîãåíåçà ðàñòåíèÿ, âûðîñøèå èç îáðàáîòàííûõ ÝÌÈ â ðå-
æèìå 1 ñåìÿí, èìåþò ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ äëèíó êîðíÿ — 105.7 %, äëè-
íó ñòåáëÿ — 122; â ðåæèìå 2 — äëèíó êîðíÿ 110.5, ñòåáëÿ — 133.3; â ðåæèìå
3 — äëèíó êîðíÿ 108.4 è ñòåáëÿ — 127.7 % (ðèñ. 3). Òî åñòü íàèáîëåå âûñîêèé
ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íà ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íàäçåìíîé è ïîä-
çåìíîé ÷àñòåé 10-äíåâíûõ ðàñòåíèé ìåëèññû ëåêàðñòâåííîé îêàçàëî âîçäåéñò-
âèå íèçêîèíòåíñèâíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì â ðåæèìå 2 (äîñòîâåð-
íî ïðè P � 0.05).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ìèêðîâîëíîâàÿ îáðàáîòêà ïî-
âûøàåò ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ è ïðîöåíò âñõîæåñòè ñåìÿí, à òàêæå àêòèâèçè-
ðóåò ïðîöåññû ðîñòà íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ÷àñòåé ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðî-
ëþ. Îäíàêî ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ÝÌÈ íà àãðîíîìè÷åñêèå êà÷åñòâà ñåìÿí è íà
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Ðèñ. 1. Ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí Melissa officinalis.

Ðåæèì 1 — ÷àñòîòà îáðàáîòêè 53.57—78.33 ÃÃö, âðåìÿ îáðàáîòêè 20 ìèí; ðåæèì 2 — ÷àñòî-
òà îáðàáîòêè 64.0—66.0 ÃÃö, âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ 12 ìèí, ðåæèì 3 — ÷àñòîòà îáðàáîòêè

64.0—66.0 ÃÃö, âðåìÿ îáðàáîòêè 8 ìèí. Ìîùíîñòü âîçäåéñòâèÿ 10 ìÂò.
Ïî îñè àáñöèññ — äíè îíòîãåíåçà; ïî îñè îðäèíàò — ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ, %.

Ðèñ. 2. Âñõîæåñòü ñåìÿí Melissa officinalis, îïðåäåëÿåìàÿ íà 7-é äåíü îíòîãåíåçà.

Ïî îñè àáñöèññ —âàðèàíòû îïûòà; ïî îñè îðäèíàò —âñõîæåñòü, %. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå
æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.



ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ÷àñòîòíîé ñåëåêòèâ-
íîñòüþ.

Ïðîöåññû ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ èíòåíñèâíî-
ñòüþ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà, ïðåäîñòàâëÿþùåãî íåîáõîäèìûå ìå-
òàáîëèòû äëÿ ïîñòðîåíèÿ îðãàíèçìà ðàñòåíèÿ. Ñóùåñòâóþùèå òåîðèè îïèñûâà-
þò âçàèìîñâÿçü ðîñòà è ôîòîñèíòåçà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà
(Íè÷èïîðîâè÷, 1982; Àíäðèàíîâà, Òàð÷åâñêèé, 2000), ñ ó÷åòîì ôèòîãîðìîíà-
ëüíîé àêòèâíîñòè (Êåôåëè è äð., 1985; Êîô, Øàðèïîâ, 1985; Ìîêðîíîñîâ, Ãàâ-
ðèëåíêî, 1992; Äååâà, 2008). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýêñïðåñ-
ñèÿ ó÷àñòêîâ ãåíîìà, îòâåòñòâåííûõ çà ðîñò ðàñòåíèé è ñèíòåç ôèòîãîðìîíîâ,
íå çàâèñèò îò àêòèâíîñòè ãåíîâ, êîäèðóþùèõ ïèãìåíòû ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî
àïïàðàòà; òîãäà êàê âçàèìîñâÿçü ïðîöåññà ðîñòà è ôîòîñèíòåçà ðåàëèçóåòñÿ íà
áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ ñ ó÷àñòèåì ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèç-
ìà (Êàëèòóõî, 1997). Êàê èçâåñòíî, â îñíîâå ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà ëåæàò ïèã-
ìåíòû, îïðåäåëÿþùèå èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíèÿ ñâåòîâûõ ðåàêöèé è õàðàêòåð
àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ ðàñòåíèÿ. Ïèãìåíòíàÿ ñèñòåìà æèâûõ ñóùåñòâ —
çâåíî, ñâÿçûâàþùåå ñâåòîâûå óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è îðãàíèçìà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ëèñòüÿ ìåëèññû ëåêàðñòâåííîé êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ âà-
ðèàíòîâ èç âåãåòàöèîííûõ ñîñóäîâ áûëè âçÿòû íà àíàëèç äëÿ âûÿâëåíèÿ âëèÿ-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ÝÌÈ íà íàêîïëåíèå îñíîâíûõ ïèãìåíòîâ ôîòîñèíòå-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ðàñòåíèé M. officinalis ñî-
äåðæàíèå õëîðîôèëëà à âîçðàñòàëî ïðè âñåõ ðåæèìàõ ïðåäïîñåâíîé ìèêðî-
âîëíîâîé îáðàáîòêè, íî íàèáîëåå çíà÷èòåëüíî — ïðè âîçäåéñòâèè â ðåæèìàõ
2 è 3 — ñâûøå 28 % (ðèñ. 4, 1).
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Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ íà äëèíó êîðíåé è ñòåáëåé ïðîðîñòêîâ
10-äíåâíûõ ðàñòåíèé Melissa officinalis.

Ïî îñè àáñöèññ —âàðèàíòû îïûòà. Ïî îñè îðäèíàò: 1 — äëèíà êîðíÿ, ñì; 2 — äëèíà ñòåáëÿ, ñì.
Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ïðåäïîñåâíîé ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè ñåìÿí íà ñîäåðæàíèå õëîðî-
ôèëëà a (À), õëîðîôèëëà b (Á) è ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ a + b (Â) â ëè-

ñòüÿõ 54-äíåâíûõ ðàñòåíèé Melissa officinalis.

Ïî îñè àáñöèññ —âàðèàíòû îïûòà. Ïî îñè îðäèíàò — ñîäåðæàíèå, % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðî-
ëþ: À — 100 % = 2.94 ìã/ã ñóõîé ìàññû, Á — 100 % = 1.12, Â — 100% = 4.06 ìã/ã ñóõîé ìàññû.

Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.



Ïîä âëèÿíèåì íèçêîèíòåíñèâíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ðåæèìàõ âîçðàñòàëî ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà b ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëåì îò 8 ïðè âîçäåéñòâèè â ðåæèìå 1 äî 68.7 % ïðè îáðàáîòêå â ðåæèìå 3
(ðèñ. 4, 2).

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ a è b óâåëè÷èëîñü ïðè ïðåäïîñåâíîé
îáðàáîòêå M. officinalis â ðåæèìå 1 íà 21.6 %, â ðåæèìå 2 íà 29.5, à â ðåæèìå 3
íà 53.7 % (ðèñ. 4, 3).

Âîçäåéñòâèå ÝÌÈ â ðåæèìå 1 ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ äîëè õëîðîôèë-
ëà b è ñíèæåíèþ óðîâíÿ õëîðîôèëëà a ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, òîãäà êàê
âîçäåéñòâèå â ðåæèìå 3 âûçûâàåò ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèë-
ëà b è ïðè ýòîì ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå õëîðîôèëëà à â ñóììàðíîì õëîðî-
ôèëëîâîì ôîíäå (ðèñ. 5).

Ó ðàñòåíèé M. officinalis, âûðîñøèõ èç ñåìÿí ñ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêîé,
ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ áûëî äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì â êîíòðîëå. Íàêîïëå-
íèå êàðîòèíîèäîâ â ëèñòüÿõ âîçðàñòàëî îò ðåæèìà 1 (íà 45.1 %) äî ðåæèìà 3
(íà 72.3 %) (ðèñ. 6).

Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 4 è â òàáëèöå, ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î
òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðåäïîñåâíîãî íèçêîèíòåíñèâíîãî ìèêðîâîëíîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ ïðîèñõîäÿò ñåðüåçíûå ñäâèãè â ñîäåðæàíèè ïèãìåíòîâ â ñòîðîíó óâå-
ëè÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ ñâåòîñîáèðàþùåãî êîìïëåêñà õëîðîôèëëà b è êàðîòè-
íîèäîâ. À. À. Øëûê (1965, 1975) óñòàíîâèë, ÷òî ñóáñòðàòîì äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ õëîðîôèëëà b ÿâëÿþòñÿ âíîâü îáðàçîâàííûå, òàê íàçûâàåìûå «ìîëîäûå»
ìîëåêóëû õëîðîôèëëà a. Îáðàçîâàíèå õëîðîôèëëà b, òàêæå êàê è õëîðîôèë-
ëà a, èäåò ÷åðåç ñòàäèþ ãåðàíèëãåðàíèë—ïèðîôîñôàòà (Duggin, Philipson,
1982): õëîðîôèëëèä a� õëîðîôèëëèä b� õëîðîôèëë b.
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Ðèñ. 5. Äîëÿ õëîðîôèëëà a (õë a) è õëîðîôèëëà b (õë b) îò ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà
õëîðîôèëëà (õë a + b) â ëèñòüÿõ 54-äíåâíûõ ðàñòåíèé Melissa officinalis.

À — êîíòðîëü, Á — ðåæèì 1, Â — ðåæèì 2, Ã — ðåæèì 3 (ñì. ïîäïèñü ê ðèñ. 1).



Íàðÿäó ñ ïðÿìîé âîçìîæíà è îáðàòíàÿ ðåàêöèÿ ïðåâðàùåíèÿ õëîðîôèëëà b
â õëîðîôèëë a (Ìîêðîíîñîâ, Ãàâðèëåíêî, 1992).

Ñâåæåîáðàçîâàííûå ìîëåêóëû õëîðîôèëëà ëîêàëèçóþòñÿ ãðóïïàìè è â
ïåðâîå âðåìÿ ýíåðãåòè÷åñêè èçîëèðîâàíû îò êàðîòèíîèäîâ. Çàòåì èõ ëîêàëè-
çàöèÿ ìåíÿåòñÿ, îíè îòäåëÿþòñÿ îò ôåðìåíòà, íà÷èíàåòñÿ ïåðåíîñ ýíåðãèè îò
êàðîòèíîèäîâ íà õëîðîôèëë. Îáðàçóþùèéñÿ õëîðîôèëë b îñòàåòñÿ òåñíî ñâÿ-
çàííûì ñ ìîëåêóëàìè õëîðîôèëëà a, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ ìèãðà-
öèþ ýíåðãèè õëîðîôèëëà b� õëîðîôèëë a. Â ýòîì êîìïëåêñå áûñòðî íàêàï-
ëèâàþòñÿ äëèííîâîëíîâûå ôîðìû ïèãìåíòîâ, íåîáõîäèìûå äëÿ íîðìàëüíûõ
ïðîöåññîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ôîòîñèíòåòè÷å-
ñêèõ åäèíèö è èõ ðåàêöèîííûõ öåíòðîâ (Ìîêðîíîñîâ, Ãàâðèëåíêî, 1992).
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Ðèñ. 6. Âëèÿíèå ïðåäïîñåâíîé ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè ñåìÿí íà ñîäåðæàíèå êàðî-
òèíîèäîâ â ëèñòüÿõ 54-äíåâíûõ ðàñòåíèé Melissa officinalis.

Ïî îñè àáñöèññ — âàðèàíòû îïûòà; ïî îñè îðäèíàò — ñîäåðæàíèå, % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðî-
ëþ. 100% = 0.846 ìã/ã ñóõîé ìàññû. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.

Ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà õëîðîôèëëîâ a è b

è êîëè÷åñòâà õëîðîôèëëîâ è êàðîòèíîèäîâ â ëèñòüÿõ
54-äíåâíûõ ðàñòåíèé Melissa officinalis, âûðîñøèõ

èç ñåìÿí, ïîäâåðãíóòûõ ïðåäïîñåâíîé ìèêðîâîëíîâîé
îáðàáîòêå (ìîùíîñòü âîçäåéñòâèÿ 10 ìÂò

â ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíûõ ðåæèìàõ)

Âàðèàíò îïûòà õë à / õë b Óõë a + b / Óêàð

Êîíòðîëü 2.6 4.7
Ðåæèì 1 3.1 4.0
Ðåæèì 2 2.5 4.3
Ðåæèì 3 3.0 4.4

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðåæèì 1 — ÷àñòîòà îáðàáîòêè 53.57—78.33 ÃÃö,
âðåìÿ îáðàáîòêè 20 ìèí; ðåæèì 2 — ÷àñòîòà îáðàáîòêè 64.0—66.0 ÃÃö,
âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ 12 ìèí; ðåæèì 3 — ÷àñòîòà îáðàáîòêè
64.0—66.0 ÃÃö, âðåìÿ îáðàáîòêè 8 ìèí.



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âûÿâëåí ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð äåéñòâèÿ íèçêîèíòåíñèâíîãî ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ
íà ñåìåíà ìåëèññû ëåêàðñòâåííîé Melissa officinalis L. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíûé ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íà ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü ñå-
ìÿí îòìå÷åí ïðè âîçäåéñòâèè â ðåæèìå 1 — 86 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 70 % â êîíò-
ðîëå. Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ äëèíû íàäçåìíîé
(33.2 %) è ïîäçåìíîé (10.5 %) ÷àñòåé ïðîðîñòêîâ íàáëþäàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå
ñåìÿí â ðåæèìå 2. Ýòîò æå ðåæèì ñòèìóëèðóåò íàêîïëåíèå õîðîôèëëà a —
ñâûøå 28 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí â ðåæèìå 3 â ëè-
ñòüÿõ ìåëèññû ëåêàðñòâåííîé âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà b (íà
68.7 %) è êàðîòèíîèäîâ (íà 72.3 %). Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ëþáîãî ðåæèìà
âîçäåéñòâèÿ ñíèæàåòñÿ îòíîøåíèå ñóììàðíîé ôðàêöèè õëîðîôèëëîâ ê êàðî-
òèíîèäàì, îñîáåííî ñóùåñòâåííî â ñëó÷àå ðåæèìà 1 (14.9 % ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîñåâíàÿ ìèêðîâîëíîâàÿ îáðàáîòêà çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èâàåò ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü ñåìÿí èññëåäóåìîé êóëüòóðû, àê-
òèâèçèðóåò ðîñòîâûå ïðîöåññû, âûçûâàåò ñäâèãè â êîëè÷åñòâåííîì ñîäåðæà-
íèè îñíîâíûõ ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ, ÷òî îïðåäåëÿåò èçìåíåíèÿ â õà-
ðàêòåðå ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ ìåëèññû ëåêàðñòâåííîé. Êîëè÷åñòâåííàÿ è
êà÷åñòâåííàÿ òðàíñôîðìàöèÿ àïïàðàòà ôîòîñèíòåçà ïîä âëèÿíèåì íèçêîèí-
òåíñèâíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ, âåðîÿòíî, îäíà èç ñòîðîí ìåõà-
íèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí ÑÂ×-äèàïàçîíà ñ ðàñòèòåëüíûìè îáúåêòàìè.
Óëó÷øåíèå àãðîíîìè÷åñêèõ êà÷åñòâ ñåìÿí è àêòèâèçàöèÿ ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ
ìåëèññû ëåêàðñòâåííîé ïîä âëèÿíèåì ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñò-
âîì ïîâûøåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, çàëîæåííûõ â ðàñòèòåëüíîì
ãåíîòèïå.
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THE EFFECT OF MICROWAVE TREATMENT ON THE INITIAL STAGES
OF MELISSA OFFICINALIS (LAMIACEAE) ONTOGENESIS

N. V. Pushkina, J. E. Mazets, E. V. Spiridovich, V. A. Karpovich

S U M M A R Y

This paper is devoted to the features of growth and development Melissa offici-
nalis L., subjected to various modes of microwave processing before sowing. The
study revealed grate variations in the accumulation of photosynthetic pigments in
response to treatment. It is assumed that the quantitative and qualitative changing of
the photosynthetic apparatus under the influence of low-intensity electromagnetic
treatment is a part of mechanism of interaction between the ultra-high frequency
waves and plants.

K e y w o r d s: preseeding treatment, microwave radiation, photosynthetic pig-
ments, Melissa officinalis, seeds.
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