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дним из важнейших аспектов дея-
J телъности учителя биологии явля-

ется организация факультативных заня-
тий и научно-исследовательской работы 
школьников, что заметно повышает по-
знавательный интерес к предмету. Зани-
маясь исследовательской деятельностью, 
школьник получает уникальный шанс бо-
лее близко познакомиться с протеканием 
отдельных процессов в организме посред-
ством изучения влияния различных фак-
торов на ростовые процессы растений, а в 
конечном итоге и на их урожай. 

Представляется актуальным иссле-
дование возможностей наиболее полной 
реализации генетического и физиологиче-
ского потенциала растений с целью повы-
шения их урожайности. Для воздействия 
на рост и развитие растений используют-
ся различные способы, как химической, 
так и физической природы. Наибольший 
интерес с точки зрения получения эко-
логически чистой продукции имеют как 
раз физические факторы воздействия на 
растения, а точнее на их семена, клуб-
ни, луковицы, проростки или взрослые 
растения на разных фазах развития. В 
качестве таких факторов исследовались 
электромагнитные поля различного диа-
пазона (гамма-излучение, рентгеновское, 
ультрафиолетовое, видимое оптическое, 
инфракрасное, СВЧ-излучение, радиоча-
стотное, магнитное и электрическое поля), 
облучение а- и р-частицами, ионами раз-
личных элементов, гравитационным воз-
действием и т. д. Понятное дело, что каж-
дый из физических факторов воздействия 

обеспечивается своим специализирован-
ным оборудованием, часто весьма сложно 
устроенным и дорогим. Например, гамма-
и рентгеновское облучение просто опасно 
для жизни человека, а потому мало при-
годно для эксплуатации в колхозах, где 
технологическая культура и безопасность 
производства оставляют желать лучшего. 
То же самое можно сказать и об ультра-
фиолетовом облучении, оптическом види-
мом, у- и р-облучении, СВЧ-облучении, 
радиочастотном облучении — проблемы 
эксплуатации и безопасности примерно 
такие же. 

Один из эффективных способов повы-
шения урожайности — улучшение каче-
ства посевного материала с помощью воз-
действия на семена физическими факто-
рами. Для этого в сельскохозяйственной 
практике используют разнообразные при-
ёмы предпосевной обработки семян: обо-
грев, помещение в зону электрического, 
магнитного и других полей. Исследования 
по данной теме проводились в нашей стра-
не и за рубежом такими учёными, как 
М. Г. Евреинов, А. С. Гинзбург, JI. Г. При-
щепа, И. Ф. Бородин, С. П. Лебедев, 
А. М. Басов, Ф. Я. Изаков, В. И. Таруш-
кин, А. М. Худоногов, Н. В. Цугленок и 
другие. Результаты исследований свиде-
тельствуют о значительном положитель-
ном эффекте приёмов подобного рода [4]. 

Таким образом, электромагнитная об-
работка семенного материала может рас-
сматриваться в технологии промышленно-
го возделывания сельскохозяйственных и 
лекарственных культур как альтернатива 
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традиционным химическим и биологиче-
ским методам их предпосевной обработки. 

Целью данной работы было изучение 
влияния различных способов электромаг-
нитного излучения на всхожесть, рост, 
развитие и накопление веществ феноль-
ной природы у мелиссы лекарственной 
(Melissa officinalis). В естественных усло-
виях Беларуси она не произрастает, что 
отражается на местных особенностях её 
выращивания. Актуальным является из-
учение различных способов предпосевной 
обработки данного интродуцента, повыша-
ющих всхожесть и устойчивость растений 
мелиссы к неблагоприятным факторам 
внешней среды. 

Для этого был проведён ряд исследова-
ний по оценке влияния различных спосо-
бов электромагнитного излучения (ЭМИ) 
на всхожесть, рост, развитие и накопление 
отдельных групп фенольных соединений 
(фенолов, флавонолов, лейкоантоцианов и 
катехинов) у мелиссы лекарственной. 

Семена исследуемой культуры были об-
работаны электромагнитным излучением 
(ЭМИ1) в Институте физики имени Б. И. Сте-
панова НАН Беларуси. Обработка прово-
дилась 1- и 2-минутными экспозициями. 
Помимо этого, семена мелиссы были об-
работаны электромагнитным излучени-
ем (ЭМИ2) в Институте ядерных проблем 
БГУ. Контролем служили необработанные 
семена. На базе агробиостанции БГПУ 
имени М. Танка «Зелёное» и Централь-
ного ботанического сада НАН Беларуси 
были заложены лабораторные и вегетаци-
онные опыты и проведены биохимические 
исследования. 

В лабораторном опыте семена прора-
щивали в рулонах при температуре 23 °С 
и интенсивном освещении: по 30 семян 
для каждой экспозиции и контроля. За-
тем оценивали всхожесть, энергию прорас-
тания, морфометрические показатели — 
длину и массу корней и проростков на 
3-й, 7-й и 10-й дни онтогенеза в контроль-
ных и опытных образцах. Проросшими 
считались семена с зародышевым кореш-
ком более 0,5 см. Повторность опыта — 
трёхкратная. Также были заложены ве-
гетационные опыты в сосудах Митчерли-
ха. Полученные данные были статисти-
чески обработаны с помощью программы 
Microsoft Excel. 

Листья растений до фазы бутонизации 
из вегетационных сосудов контрольных и 
опытных вариантов анализировались по 
содержанию соединений фенольной при-
роды: фенолов, флавонолов, лейкоанто-
цианов и катехинов [6]. 

Мелисса лекарственная — многолетнее 
эфиромасличное травянистое растение из 
рода Мелисса (Melissa) семейства Яснот-
ковые. Мелисса лекарственная более 2000 
лет успешно используется в народной и 
научной медицине многих стран мира. Со-
держание эфирного масла (ведущая груп-
па биологически активных соединений) в 
надземных органах растения колеблется 
в пределах от 0,02 до 0,2 % и лишь в не-
которых случаях достигает 0,8 % , причём 
количество масла определяется географи-
ческими и климатическими факторами. 
По данным чешских учёных, содержание 
эфирного масла в траве в верхней трети 
составляет 0,13 % , в верхней и нижней 
третях при совместном определении — 
0,08 % , во всей массе травы — 0,06 %. В 
листьях тех же образцов диапазон колеба-
ния эфирного масла составил 0,39—0,44 %. 

Наиболее характерными компонентами 
эфирного масла являются монотерпены — 
цитраль (гераниаль + нераль), гераниол, 
нерол, цитронеллол, цитронеллаль. Эфир-
ное масло мелиссы содержит также ли-
налоол, геранилацетат, мирцен, га-цимол, 
(3-кариофилленоксид, p-кариофиллен и 
другие терпеноиды. В общей сложности 
выделены и описаны более 200 соедине-
ний, входящих в состав эфирного масла, 
из которых за приятный, напоминающий 
лимонный, запах отвечают нераль и гера-
ниаль [2; 5]. 

Второй группой биологически актив-
ных соединений (БАС) являются фенил-
пропаноиды, среди которых наиболее 
характерна розмариновая кислота. Фе-
нилпропаноиды представлены также эти-
ловым эфиром розмариновой кислоты, ко-
фейной, хлорогеновой, n-кумаровой, фе-
руловой и синаповой кислотами. Методом 
высокоэффективной жидкостной хромато-
графии установлено, что содержание роз-
мариновой кислоты в листьях мелиссы — 
от 0,54 до 1,79 % . 

Среди фенольных веществ вклад в 
антиоксидантную активность могут вно-
сить флавоноиды — апигенин, космосиин, 
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лютеолин, цинарозид, а также рамноци-
трин (7-метоксикемпферол) и изокверци-
трин (3-глюкозид кверцетина), рамназин 
(3,7 диметоксикемпферол). Кроме того, 
в сырье содержатся фенолкарбоновые 
кислоты — гентизиновая, салициловая, 
я-гидроксибензойная, ванилиновая, сире-
невая, протокатеховая, а также дубиль-
ные вещества и кумарины. 

Среди стеринов в растении обнаружен 
даукостерин, а из сапонинов — урсоловая 
кислота. Витамины представлены следую-
щими соединениями: В1 ; В2, С, (3-каротин. 
В растении содержатся макроэлементы 
(калий, кальций, магний, железо) и ми-
кроэлементы (марганец, медь, цинк, мо-
либден, хром, селен, никель, ванадий). 

Сырьё, предназначенное для получе-
ния эфирного масла, перерабатывают в 
свежем состоянии вместе со стеблями. 

Мелисса лекарственная как седативное 
средство обладает антидепрессивными, 
спазмолитическими, иммуномодулирую-
щими, противовирусными, антиаллерги-
ческими и антимикробными свойствами. 
Широкий спектр терапевтического дей-
ствия препаратов мелиссы лекарственной 
обусловлен содержанием различных био-
логически активных веществ: выражен-
ный седативный эффект описан для цитро-
неллаля, а спазмолитические свойства — 
для гераниола и цитронеллола. Фенил-
пропаноиды (розмариновая, кофейная, 
хлорогеновая и другие гидроксикоричные 
кислоты) следует рассматривать как БАС, 
ответственные за противовирусные, им-
муномодулирующие, антигистаминные, 
антиоксидантные и антимикробные свой-
ства субстанций данного растения [2; 6]. 

В результате исследования установ-
лено, что электромагнитная обработка 
ЭМИ1 с экспозицией 1 мин и ЭМИ2 из 
расчёта на объём семян положительно 
влияли на всхожесть семян, увеличивая 
её на 20% по отношению к контролю на 
ранних этапах онтогенеза. А при обработ-
ке ЭМИ1 с экспозицией 2 мин всхожесть 
была незначительно выше контрольных 
значений (рис. 1). 

Анализ эффекта электромагнитного 
излучения на ростовые процессы мелис-
сы показал, что наиболее результативным 
было влияние ЭМИ2. Так, в результате его 

воздействия к 10-му дню на 33 % выросла 
длина корня, на 32 % — длина пророст-
ка, на 18 % — масса корня и на 56 % — 
масса проростка по отношению к контро-
лю (рис. 2). Электромагнитная обработка 
ЭМИ1 продолжительностью 1 и 2 мин так-
же оказывала стимулирующее действие на 
формирование побегов и корней. Однако 
эффект ЭМИ1 на развитие вегетативных 
органов оказался ниже, чем ЭМИ2. В свя-
зи с этим дальнейшие исследования про-
водились с использованием предпосевной 
обработки ЭМИ2. 
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Рисунок 1 — Влияние различных способов 
предпосевного электромагнитного 
воздействия на всхожесть мелиссы 

лекарственной в лабораторном опыте 
на 10-й день онтогенеза: 

1— контроль, 2 — ЭМИ1 (1 мин), 3 — ЭМИ1 
(2 мин), 4 — ЭМИ2 
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Рисунок 2 — Влияние различных способов 
предпосевного электромагнитного 
воздействия на морфометрические 
параметры ювенильных растений 

мелиссы лекарственной на 10-й день 
онтогенеза (% по отношению к контролю): 

1 — длина корня, 2 — длина побега, 
3 — масса корня, 4 — масса побега 

шшшшшш штг.у- 53 



KipayHitcy 

Далее исследования проводились в 
вегетационных опытах. Контрольные и 
опытные (ЭМИ2) семена были высажены в 
вегетационные сосуды по 100 штук. В ходе 
опыта выявлено, что на 39-й день всхо-
жесть мелиссы в контроле составила 45 % , 
а в опыте — 61 % (рис. 3). Было также 
установлено, что высота опытных расте-
ний на 14 % выше, чем высота контроль-
ных растений. 

54 

Рисунок 3 — Всхожесть мелиссы 
лекарственной в вегетационном опыте 

Активизация ростовых процессов ме-
лиссы лекарственной под влиянием элек-
тромагнитной обработки поставила перед 
нами вопрос: «Меняются ли биохимиче-
ские параметры растительного сырья? Не 
происходит ли снижения в накоплении 
физиологически активных веществ в рас-
тении за счёт быстрого роста?». Поэтому 
от контрольных и опытных растений вто-
рого года были взяты образцы листьев для 
определения содержания в них фенольных 
веществ: общей фракции фенолов, флаво-
нолов, катехинов и лейкоантоцианов. 

К веществам, широко используемым в 
фармакологии, относятся соединения фе-
нольной природы, определяющие лекар-
ственные свойства растительного сырья. 
Фармакологическая ценность фенольных 
веществ обуславливается их антиокси-
дантными и антирадикальными свойства-
ми. Фенольные соединения способны ней-
трал изовывать свободные радикалы, а их 
антиоксидантные свойства выше таковых 
для витаминов С и Е в 4—5 раз. Они так-
же влияют на хелатную активность ме-
таллов [1; 3]. 

Фенольные соединения широко распро-
странены в растительном мире и являются 
наиболее часто встречаемыми продуктами 
метаболизма растений. Они играют актив-
ную роль в самых различных физиологи-
ческих процессах: фотосинтезе, дыхании, 
росте, защитных реакциях растительного 
организма. Фенольные вещества включа-
ют в себя множество классов веществ — 
фенолокислоты, окрашенные антоцианы, 
простые и сложные флавоноиды. Все фе-
нольные соединения содержат аромати-
ческое ядро с одной или несколькими ги-
дроксильными группами. 

Флавоноиды — наиболее многочис-
ленная группа как водорастворимых, так 
и липофильных природных фенольных 
соединений, которые представляют со-
бой гетероциклические кислородсодер-
жащие соединения преимущественно 
жёлтого, оранжевого, красного цветов. 
Они принимают участие в окислительно-
восстановительных реакциях, протекаю-
щих в растительных тканях, защищают 
растительные ткани от избыточной радиа-
ции [1; 3]. 

В зависимости от степени окисления 
трёхуглеродного участка флавоноиды раз-
деляют на флавоны, катехины, лейко-
антоцианы, флавонолы, изофлавонолы и 
другие соединения. Из флавоноидов так-
же синтезируются танины. Наибольший 
фармакологический интерес представ-
ляют флавоны, флавононы, флавонолы. 
В разных сочетаниях и количествах фла-
воноиды присутствуют почти во всех рас-
тениях. Лечебный эффект, как правило, 
обусловлен их суммой, так как действие 
отдельных компонентов менее результа-
тивно. 

Катехины и лейкоантоцианы — бес-
цветные кристаллические вещества, часто 
обладают горьковато-вяжущим вкусом, 
хорошо растворимы в воде и спирте. Кате-
хины относят к веществам, обладающим 
Р-витаминной активностью. Лекарствен-
ные препараты и биологически активные 
добавки, содержащие катехины и другие 
биофлавоноиды, широко используют при 
лечении заболеваний, связанных с нару-
шениями функций капилляров, отёках 
сосудистого происхождения и т. п. [7]. 
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Таблица — Содержание соединений фенольной природы в листьях мелиссы лекар-
ственной (Melissa officinalis) до фазы бутонизации 

Вариант 
мг % на г сухого вещества 

Вариант 
Фенольные соединения Флавонолы Катехины + лейкоантоцианы 

Контроль 2968,7 ±0,51 0,017±0,000667 82,81 ±0,666 

ЭМИ2 3208,8 ±0,4 0,016 ±0,000667 88,13±0,667 

Таким образом, в результате исследо-
ваний выявлено увеличение содержания 
общей фракции фенольных соединений на 
8,1 % , катехинов с лейкоантоцианами — 
на 6,4 % по сравнению с контролем (та-
блица). Также в ходе опыта обнаруже-
но, что в контрольном образце содержит-
ся 0,017 мг % , а в опытном образце — 
0,116 мг % флавонолов, т. е. следовые 
количества данных веществ. 

Из полученных данных можно сделать 
вывод, что электромагнитная обработка 
положительно влияет на ростовые про-
цессы мелиссы лекарственной (Melissa 

officinalis). В нашем случае наибольший 
эффект дала обработка ЭМИ2 в расчёте 
на объём семян, производимая в Инсти-
туте ядерных проблем БГУ. У обработан-
ных растений значительно увеличива-
ются всхожесть и энергия прорастания, 
морфометрические параметры на ранних 
этапах онтогенеза как в лабораторных, 
так и в вегетационных опытах. Кроме 
того, незначительно повышается содер-
жание соединений фенольной природы, 
т. е. биохимическое качество сырья после 
электромагнитного воздействия не сни-
жается. 
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