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Изучали действие различных типов облучения на солодку уральскую. А также влияние предпосевной 
обработки семян солодки ультрафиолетом и лазером на продуктивность надземной и подземной части. Ио-
низирующее излучение в стимулирующей дозе способствует более ускоренному росту и развитию семян 
начиная от состояния покоя до образования семядолей. Всхожесть семян, обработанных рентгеновскими 
и гамма-лучами, в стимулирующей дозе 1,0 и 1,5 повышается. Всхожесть семян после рентгеновского об-
лучения выше, чем после гамма-лучей. Под действием рентгеновских и гамма-лучей в дозах 1,0 и 1,5 Грей 
всхожесть семян увеличивается в среднем на 20–60 % по сравнению с контролем. У обработанных средними 
дозами ультрафиолета и  лазера растений продуктивность надземной и  подземной части превышала кон-
троль в 1,5–2,0 раза. Констатируем факт стимулирующего действия различных типов облучения на солодку. 
Взятые экспозиции облучения не вызывали генетических изменений у растений. 
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We studied the effect of different types of radiation in the Ural licorice. As well as the effect of pre-sowing 
treatment of licorice and ultraviolet laser nadzeememnoy productivity and underground parts. Ionizing radiation 
dose contributes to stimulating accelerated growth and development of seeds from dormancy to form cotyledons. 
Germination of seeds treated with X-rays and gamma in stimulating dose of 1,0 and 1,5 is increased. Seed germination 
after X-ray irradiation is higher than after gamma rays. Under the effect of X-ray and gamma – rays at doses of 1,0 
and 1,5 Gray seed germination increased on average by 20 – 60 % compared with the control. The treated medium 
doses of ultraviolet and laser plant productivity above and below ground control often exceeds 1,5–2,0 times. Stating 
the fact stimulating effect of different types of irradiation on the licorice. Taken radiation exposure did not cause 
genetic changes in plants.
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Действие радиационного, лазерного 
и УФ-излучения приводит к широкому кру-
гу изменения метаболического и энергети-
ческого характера. У растений наблюдается 
изменение проницаемости мембран, нару-
шается их целостность, происходит изме-
нение содержания различных соединений, 
накапливаются свободнорадикальные со-
единения, наблюдаются генетические по-
вреждения, предполагается, что меняется 
регуляция синтеза белков, экспрессия ге-
нома  [1, 2]. Целостной гипотезы, объясня-
ющей цепь этих превращений у  растений 
в последействии облучения, пока нет. Наи-
более близкой к объяснению цепи этих яв-
лений является структурно-метаболическая 
гипотеза, развитая членом-корр. АН СССР 
А.М. Кузиным (1971). Однако в  качестве 
обоснования её им были перечислены все 
те многочисленные процессы, которые про-
текают в  растениях после радиационного 

облучения. С этим перечнем все согласны, 
хотя не понятно, каким же образом они воз-
никают и  связаны друг с  другом. Слабым 
её моментом является также то, что она не 
объясняет генетического эффекта низких 
доз радиации на растения. Длительное же 
последействие стимулирующих доз лазер-
ного и УФ-облучения у растений она не объ-
ясняет вообще. В связи с  этим нами была 
предпринята попытка экспериментально 
показать наличие длительного последей-
ствия низкоэнергетического облучения на 
растения [3].

Материалы и методы исследования
В качестве объекта исследования взяты две по-

пуляции солодки уральской из поймы р. Или – одна 
из сведовой, а  другая из солодковой ассоциации. 
Воздушно-сухие семена солодки (8–9 % влажности) 
подвергли действию различных доз рентгеновских 
и  гамма-лучей (от 0,1 до 20 Грей). Рентгенооблуче-
ние проводили на аппарате РУМ  – 13 с  фильтрами 
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AI-1, Омм и Cu-1,0 Омм U = 200 кВ J = MA, а также 
на установке «Гупос» при мощности 398 Грей/мин 
и  6,0 Грей/мин. Облученные и  контрольные семена 
проращивали в различных условиях в теплице и в от-
крытом грунте, контролем служили необлученные 
семена.

Посев производили вручную. На второй день по-
сле облучения семена высевали на глубину 1–2 см 
с междурядьем 60 см. Площадь каждой делянки от 6 
до 24 м. Норма высева семян из расчета 6 кг/га. Всхо-
жесть семян определяли через каждые 10 дней со дня 
появления единичных всходов в трехкратной после-
довательности по диагонали.

Семена подвергали действию различных доз гам-
ма-лучей: 2,5; 5,0; 7,5; 10; 50 Грей, время облучения 
соответственно – 26”;32”; 1 “02”; 1”32”; 2”04”; 1 час 
31”. Гамма-установка «Стебель – 3М», источник из-
лучения «Cs 137» мощностью – 4,83 Грей/мин. Семе-
на высевали через сутки после облучения и обработ-
ки производными никотиновой кислоты. Контролем 
служили необлученные семена. Концентрация про-
изводных никотиновой кислоты были – никотиновая 
кислота – 15 мг/л; никотинамида – 10 мг/л, пиколино-
вой – 10 мг/л. Семена выдерживали в течение суток, 
затем промывали водопроводной водой и слегка под-
сушивали фильтровальной бумагой и  производили 
посев.

Семена для ультрафиолетового (УФ) облучения 
были разложены в один слой и выдержаны под лам-
пой марки Q-400 с расстоянием 60 см. Экспозиция – 
15, 30, 60 мин. Посев производили через сутки.

Семена солодки облучались на установке лазер 
ЛГ-75 «Электроника» мощностью 25 мВт с  длиной 
волны 632,8 нм. Семена проходили по наклонной 
плоскости (30) под монохроматическим красным све-
том от неоновой лампы. Освещение 7–100 Лк. Длина 
светильника 600 мм. На выходе из светильника семе-
на попадали под луч лазера. Эффективность попада-
ния под луч 2–50. Экспозиция – малые дозы – 1 раз, 
средние – 5 раз и большие 20 раз подряд. После об-
лучения семена отлёживались 7 дней.

Наблюдение за ростом и  развитием надземных 
частей растений осуществляли по общепринятой 
методике в  течение вегетационного периода через 
каждые 10 дней. В одном из вариантов облученные 
семена обрабатывали в  течение суток гибберелло-
вой – 50 мг/л или индолилуксусной кислоты – 10 мг/л, 
а  также производными никотиновой кислоты. Учет 
продуктивности надземных и  подземных органов 
производили также в трехкратной повторности с каж-
дой делянки (Серебряков, 1952; Бейдман, 1974). Ис-
следование корневой системы проводились траншей-
ным способом путем отмывки корней струей воды по 
методу Н.Г. Тарановской (1957), М.С. Шалыта (1960), 
И.О. Байтулина (1979). Определение содержания 
глицирризиновой кислоты в  корнях солодки прово-
дили по методике И.А. Муравьева и В.Д. Пономарева 
(1963). Полученные результаты экспериментов под-
вергнуты математической обработке по Стьюденту 
(Ойвин, 1960). Уровень значимости критерия досто-
верности во всех опытах был равен 0,05.

Результаты исследований  
и их обсуждение

При наблюдении за ростом и развитием 
облученных и контрольных семян в лабора-
торных условиях выявилось, что у  семян, 

подвергнутых облучению в  стимулиру-
ющей дозе 1,0 и  5,0 Грей, на второй день 
наблюдается разница в  набухании в  1,0–
1,5 раза, на третий день наблюдается разрыв 
кожуры и  наклёвывания семян. На пятый 
день наблюдается рост корешка, на шестой 
начинается рост и развитие гипокотиля, на 
восьмой день начинается рост корневой 
шейки и  корня. В контрольном варианте 
фаза набухания происходит на третий день, 
фаза наклёвывания на четвёртый день, на 
шестой день начинается рост корешка, на 
седьмой наблюдается фаза роста гипокоти-
ля и на десятый день фаза роста корневой 
шейки и корня. Таким образом, ионизирую-
щее излучение в стимулирующей дозе спо-
собствует более ускоренному росту и  раз-
витию семян, начиная от состояния покоя 
до образования семядолей. У облучённых 
семян процесс прорастания проходит за 8, 
а у контрольных за 10 дней. Лабораторная 
всхожесть семян солодки уральской, об-
лученных рентгеновскими и  гамма-луча-
ми в  стимулирующей дозе 1,0 и  5,0 Грей 
повышается. Всхожесть семян, обрабо-
танных рентгеновскими и  гамма лучами, 
в стимулирующей дозе 1,0 и 1,5 повышает-
ся. Всхожесть семян после рентгеновского 
облучения выше, чем после гамма-лучей. 
Всходы семян солодки уральской в полевых 
условиях появились у  облученных семян 
на 1–2 суток раньше по сравнению с необ-
лученными. Причем всхожесть облученных 
воздушно-сухих семян солодки как в  ус-
ловиях теплицы, так и  в открытом грунте, 
выше, чем в  контрольном варианте. Под 
действием рентгеновских и  гамма-лучей 
в дозах 1,0 и 1,5 Грей всхожесть семян уве-
личивается в  среднем на 20–60 % по срав-
нению с контролем. Прорастание семян, об-
лученных в пределах доз от 2,5 до 10 Грей, 
превышает контрольный вариант в среднем 
более чем на 60 %. 

Из литературных данных известно, что 
лучи ультрафиолета и  лазера положитель-
но влияют на всхожесть и  урожай сель-
скохозяйственных культур (Дубров, 1963; 
Инюшин и  др., 1981). В связи с  этим мы 
исследовали действие ультрафиолетовых 
и  лазерных лучей на всхожесть семян со-
лодки голой. Всхожесть семян, подвергну-
тых действию лучей УФ и лазера, повыша-
ется в  среднем на 25 % при средних дозах 
облучения по сравнению с контролем. Дей-
ствие ионизирующего излучения приводит 
к  изменению ритма деления клеток. Под-
счёт числа делящихся клеток в меристема-
тической ткани корешков солодки показал, 
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что в стимулирующих дозах (1,0 и 5,0 Грей) 
их больше, чем в контроле. Однако при дозе 
20 Грей наблюдается резкое угнетение де-
ления клеток, что сопровождается и пода-
влением роста [4, 5].

Нами изучалась продуктивность сте-
блей и  корней солодки в  последействии 
радиационного облучения. Исследования 
по накоплению биомассы проводились 
в течение 4 лет. Из неё видно, что продук-
тивность стеблей солодки, выросших из 
гамма-облученных семян превышает кон-
троль в среднем на 30–50 %, а у растений, 
выросших из рентген-облученных  – на 
60 % и  более к  концу третьего  года веге-
тации. Продуктивность надземной массы 
через 3 года у  рентген-облученных рас-
тений из популяции солодки уральской, 
обработанных стимулирующими дозами 
1,0 и 5,0 Грей, была ниже, чем у таковых 
после гамма-облучения. Эти данные так-
же подтверждают, что обработка семян 
гамма-лучами более эффективна, чем 
рентген-лучами. Если в  первый год веге-
тации после рентгеновского облучения 
продуктивность надземной массы состав-
ляла у растений из сведовой ассоциации – 
48 % от контроля, во второй год  – 55 %, 
в третий год – 33,5 %. В то же время у со-
лодки солодковой ассоциации продуктив-
ность по  годам соответственно составля-
ла: в первый год – 87 %, во второй – 96 %,  
в третий – 34,5 %.

После гамма-облучения семян солодки 
из сведовой ассоциации в первый год веге-
тации продуктивность растений превышала 
контроль на 85 %, во второй год на 92 %, 
в третий на 66 %. Солодка из семян солод-
ковой ассоциации в  первый год вегетации 
превышала контроль по продуктивности 
надземной части в первый год на 130 %, во 
второй – на 85 %, а в третий – на 61 %.

Если сопоставить эффективность пред-
посевного рентгеновского и  гамма-облуче-
ния в различные годы вегетации, то можно 
констатировать меньшую стимулирующую 
активность первого. Продуктивность над-
земной части рентгеновского облучения 
семян в  среднем на 20–30 % меньше, чем 
после гамма-облучения. В то же время 
следует указать, что продуктивность рас-
тений из семян сведовой ассоциации по-
сле рентгено- и  гамма-облучения уступает 
продуктивности растений из солодковой  
ассоциации.

Под влиянием облучения меняется про-
дуктивность подземной части растений. 
Продуктивность корней солодки, вырос-

ших из семян, обработанных рентгеновски-
ми лучами, выше контроля и даёт прибавку 
в  среднем на 45 % в  первый год; во вто-
рой год – на 85 %; в третий – на 35 %.

При гамма-облучении семян солодки 
уральской из сведовой ассоциации в  пер-
вый год вегетации продуктивность соста-
вила 50–58 % от контроля; во второй – 109–
111 %; в  третий  – 29–39 %. У солодки из 
солодковой ассоциации в  первый год про-
дуктивность составила – 47–97 % от контро-
ля; во второй – 74–90 %; в третий – 26–37 %.

Нами также исследовалось влияние 
предпосевной обработки семян солодки 
ультрафиолетом и  лазером на продуктив-
ность надземной и подземной части. У об-
работанных средними дозами ультрафи-
олета и  лазера растений продуктивность 
надземной и  подземной части превышала 
контроль в 1,5–2,0 раза.

Таким образом, можно констатировать 
факт стимулирующего действия различ-
ных типов облучения на солодку. Взятые 
экспозиции облучения не вызывали ге-
нетических изменений у  растений. Для 
этого по гамма- и  рентгеновскому облу-
чению необходимы более серьёзные дозы 
облучения. В случае солодки имел место 
эффект на уровне энергетики и  метабо-
лизма [6, 7].

Что же происходит с облученным семе-
нем? Оно получает необычную, высокую 
порцию энергии, которая аккумулируется 
на атомном уровне, в  случае с  радиацией, 
или на молекулярном, в случае с лазерным 
и  УФ-облучением и  распределяется по 
всей системе. Её недостаточно для нанесе-
ния повреждений и слишком много, чтобы 
не отреагировать. Это облучение перево-
дит всю систему на более высокий энерге-
тический уровень, т.е. происходит как бы 
«инициация» всей системы. Если переве-
сти это на обычный, не духовный язык, то 
известные нам системы напряжения – 127, 
220 и 380 вольт – это те же энергетические 
уровни, на которых функционируют при-
боры. Без преобразователя при другом зна-
чении напряжения последние не будут ра-
ботать. То же самое происходит с семенем 
и клетками его. Эта энергетическая планка 
и будет в дальнейшем поддерживаться в ве-
гетирующем растении. В данную гипотезу 
укладывается длительное последействие 
облучения у  солодки и  целый веер хрони-
ческих изменений метаболического и  фи-
зиологического характера имеющего место 
быть в  последействии облучения расте-
ний [8]. 
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Согласно гипотезе «инициации» пере-
нос энергии по системе и получение извне, 
в  том числе излучения сверхслабого и  ин-
формационного, обычное явление. Она вво-
дит в качестве объекта исследования энерге-
тические системы клетки, органа, растения. 
Тем самым устанавливает перекос послед-
них десятилетий на молекулярно-биологи-
ческие исследования. Необходим переход 
от изучения отдельных макромолекул и их 
комплексов к  системным исследованиям. 
В них биохимическая машина будет под-
чинена энергетике и  информационным  
системам.
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