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Влияние состава торфосмесей
на биохимические показатели растений 
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В ходе модельного эксперимента изучено влияние состава торфосмесей из песка, низинного торфа и дерново-
подзолистой супесчаной почвы на содержание полифенолов, фотосинтетических пигментов, суммы антиоксидантов 
и малонового диальдегида в листьях мелиссы лекарственной сорта «Лимонный аромат». Установлено, что наиболее 
оптимальными составами торфосмесей для выращивания растений мелиссы лекарственной являются составы со 
следующими соотношениями компонентов (м. ч. – массовая часть): 1 смесь – 1  м. ч. почва + 2 м. ч. песок + 2  м. ч. 
торф; 2 смесь – 1 м. ч. почва + 3 м. ч. песок + 1 м. ч. торф. При выращивании растений на данных торфосмесях отме-
чается большее накопление биологически активных веществ (фенольных соединений, фотосинтетических пигментов, 
антиоксидантов), снижение содержания маркера окислительного стресса – малонового диальдегида по сравнению 
с почвой, торфом и вариантом опыта с высоким содержанием торфа (1 м. ч. почва + 1 м. ч. песок + 3 м. ч. торф). При 
внесении в торфосмесь удобрения «SOLAR УНИВЕРСАЛ – 18:18:18 + 3MgO + MЭ», особенно в дозе 1 мл на 50 г 
субстрата (концентрация удобрения 2 г/л), отмечали максимальные значения содержания фотосинтетических пиг-
ментов и антиоксидантов в листьях мелиссы. Указанные выше варианты торфосмесей могут быть рекомендованы к 
применению в качестве грунтов для выращивания мелиссы лекарственной.

Ключевые слова: торфосмеси, мелисса лекарственная, полифенолы, фотосинтетические пигменты, сумма анти-
оксидантов, малоновый диальдегид.

The influence of the composition of peat mixtures
on the biochemical parameters of Melissa officinalis plants

© 2023. A. I. Fokina1 ORCID: 0000-0001-8265-8882, 
S. G. Skugoreva2 ORCID: 0000-0002-5902-5187,
E. A. Kislitsyna1 ORCID: 0009-0007-7516-1000,

1Vyatka State University,
36, Moskovskaya St., Kirov, Russia, 610000,

2Institute of Biology of the Komi Science Centre of the Ural Branch
of the Russian Academy of Sciences,

28, Kommunisticheskaya St., Syktyvkar, Russia, 167982,
e-mail: annushka-fokina@mail.ru

In the course of a model experiment, the influence of the composition of peat mixtures from sand, lowland peat and 
soddy-podzolic sandy loamy soil on the content of polyphenols, photosynthetic pigments, the amount of antioxidants and 
malondialdehyde in the leaves of lemon balm medicinal variety “Limonnyy aromat’’ was studied. It has been established 
that the most optimal compositions of peat mixtures for growing plants of lemon balm are compositions with the following 
ratios of components: 1st mixture – soil 1 part + sand 2 parts + peat 2 parts; 2nd mixture – soil 1 part + sand 3 parts +  
peat 1 part. When growing plants on these mixtures, there is a greater accumulation of biologically active substances 
(phenolic compounds, photosynthetic pigments, antioxidants), a decrease in the content of the oxidative stress marker –  
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В настоящее время актуальным является 
получение экологически чистого и богатого био-
логически активными веществами (БАВ) ле-
карственного сырья [1, 2]. Melissa officinalis L. – 
ценное лекарственное растение за счёт содер-
жания в ней большого количества БАВ, в том 
числе витаминов, флавоноидов, каратиноидов 
и т. д. [3]. Насущна задача круглогодичного 
выращивания мелиссы лекарственной в усло-
виях защищённого грунта. Молодые побеги 
мелиссы можно использовать по назначению 
на 35 сутки после появления всходов [4].  
В научной литературе есть данные о том, что 
экстракты мелиссы лекарственной обладают 
противораковой активностью. Ведущая роль 
в противораковой активности отдаётся поли-
фенольным соединениям [5, 6]. Большинство 
полифенолов проявляют антиоксидантные 
свойства, хотя к антиоксидантам относятся 
не только они, но и многие другие соедине-
ния, поэтому необходимо определять сумму 
антиоксидантов. Ведущая физиологическая 
роль антиоксидантов сделала их ключевым 
показателем качества многих культурных 
растений [7]. Содержащиеся в листьях рас-
тений пигменты также могут использоваться 
как биологически активные компоненты [8].

В целом содержание БАВ в растениях за-
висит от условий выращивания, в том числе 
и от состава субстрата [9–14]. Содержание 
вышеуказанных БАВ может быть не только 
показателем ценности лекарственного сырья, 
но и состояния растения. Ведущим механиз-
мом в системе «растение – субстрат» является 
окислительный стресс, маркер которого – со-
держание малонового диальдегида (МДА) [15].

Поэтому важно проводить поиск опти-
мального соотношения компонентов в суб-
страте для выращивания растений. В литера-
турных источниках встречаются самые раз-
нообразные данные о способах выращивания 
мелиссы лекарственной: гидропоника, искус-
ственные твёрдые субстраты в тепличных и по-
левых условиях [4, 16]. Самыми доступными 
природными компонентами для создания 
субстратов являются почва, песок и торф. 
Смесь из песка и низинного торфа создаёт для 
суглинистой и глинистой почвы требуемый 

malondialdehyde compared to soil and peat, as well as to a variant with a high content of peat (soil 1 part + sand 1 part + 
peat 3 parts). The addition of fertilizer “SOLAR UNIVERSAL – 18:18:18 + 3MgO + ME” to 1st peat mixture has proven 
itself well, especially at a dose of 1 mL per 50 g of substrate (fertilizer concentration 2 g/L). With the introduction of such 
a dose of fertilizer into peat mixture, the maximum values of the content of photosynthetic pigments and antioxidants 
in lemon balm leaves were noted. The above variants of peat mixtures can be recommended for use as soils for growing 
lemon balm both at home and on an industrial scale.

Keywords: peat mixtures, lemon balm, polyphenols, photosynthetic pigments, total antioxidants, malonic dialdehyde.

воздушно-водный режим и рыхлокомковатую 
структуру, что необходимо для нормального 
роста и развития растений. Песок в составе 
смеси уплотняет и укрепляет субстрат, бла-
годаря чему улучшаются водно-физические 
характеристики почвы [17]. Аминокислоты, 
содержащиеся в торфе, могут быть хелаторами 
микроэлементов, способствуя их распределе-
нию по растению [2]. Кроме того, вещества, со-
держащиеся в торфе, обладают адаптогенными 
и стимулирующими свойствами [18]. Поэтому, 
несмотря на поиски альтернативных торфу 
субстратов, он остаётся ведущим компонентом 
питательных смесей для выращивания расте-
ний [8, 19, 20]. В настоящее время торфосмеси 
представляют собой оптимальные субстраты 
для выращивания растений в контейнерах 
[21, 22].

Данные о влиянии состава торфосмесей на 
биохимические показатели растений мелиссы 
лекарственной (сумма антиоксидантов, со-
держание фенольных соединений, пигментов 
и малонового диальдегида (МДА) – маркера 
окислительного стресса) в научной литературе 
отсутствуют.

В связи с этим целью работы было иссле-
дование влияния состава торфосмесей из пе-
ска, низинного торфа и дерново-подзолистой 
супесчаной почвы на содержание полифено-
лов, фотосинтетических пигментов, суммы 
антиоксидантов и малонового диальдегида  
в листьях мелиссы лекарственной сорта «Ли-
монный аромат».

Объекты и методы исследования

Растения мелиссы сорта «Лимонный 
аромат» выращивали в течение двух месяцев 
при температуре 22±2 оС, освещении свето-
диодной фитолампой (900 лк) и светопериоде  
12 ч день/12 ч ночь на различных питательных 
субстратах. Выбранные параметры температу-
ры и освещения являются оптимальными для 
выращивания этого растения [3].

Опытным путем установлено, что к двух-
месячному возрасту мелисса набирает опти-
мальную массу для проведения биохимиче-
ских анализов, применяемых в работе.
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При проведении эксперимента использо-
вали низинный торф, отобранный на Иготин-
ском торфопредприятии (Кировская область, 
Россия), который предварительно нейтра-
лизовали внесением карбоната кальция по 
ГОСТ Р 51661.4-2000. Также использовали 
дерново-подзолистую супесчаную почву  
с агрохимическими характеристиками:  
рН

KCl
 = 6,2±0,1; содержание Р(Р

2
О

5
) – 

32±8 мг/100 г; органического вещества – 
1,64±0,33%; промытый и просушенный при 
температуре 120±2 оС речной песок. В каче-
стве дренажа использовали керамзит.

Варианты опыта (указаны массовые части –  
м. ч.): В

1
 – 1 м. ч. почва + 1 м. ч. песок + 3 м. ч. торф; 

В
2
 – 1 м. ч. почва + 2 м. ч. песок + 2  м. ч. торф;

В
3
 – 1 м. ч. почва + 3 м. ч. песок + 1  м. ч. торф; 

П – почва; Т – торф.
В результате предварительных исследо-

ваний было установлено, что положительным 
потенциалом обладает вариант В

2
, поэтому в 

данном эксперименте дополнительно были 
заложены варианты В

2
-1 и В

2
-2. Для них 

состав питательной смеси был такой же как 
и для варианта В

2
, только в вариант В

2
-1 до-

полнительно добавляли 1 мл минерального 
удобрения «SOLAR УНИВЕРСАЛ – 18 : 18 : 
18 + 3MgO + MЭ» (АО «ОХК «Уралхим», Рос-
сия) с концентрацией 1 г/л, а в вариант В

2
-2 – 

1 мл этого же удобрения с концентрацией  
2 г/л. Приведённый выше объём раствора 
удобрения вносили в 50 г торфосмесей. Удо-
брение содержит равное количество (18%) 
водорастворимых форм азота, фосфора  
и калия, помимо шести наиболее важных для 
сельскохозяйственных культур микроэлемен-
тов (бор, медь, железо, марганец, молибден 
и цинк).

Определение рН водной вытяжки из суб-
стратов для выращивания мелиссы проводи-
ли потенциометрическим методом по ГОСТ 
26423-85 сразу по завершении модельного 
эксперимента.

В листьях двухмесячных растений опреде-
ляли содержание полифенолов в пересчёте на 
галловую кислоту спектрофотометрически с 
реактивом Фолина-Чекольтеу при λ = 765 нм 
по валидированной ранее методике [9]. 
Сумму антиоксидантов определяли методом 
перманганатометрии (титрование вели в при-
сутствии серной кислоты) [23], МДА – по 
интенсивности окраски комплекса вытяжки 
с тиобарбитуровой кислотой при λ = 532 нм 
[24], хлорофиллов а, b и каротиноидов – 
в ацетоновом экстракте при длинах волн 662, 
644 и 470 нм соответственно [25].

Повторность опыта при выращивании 
растений трёхкратная, аналитическая – двух- 
и трёхкратная. Статистическую обработку 
результатов проводили в программе Excel.  
В таблице представлены средние арифмети-
ческие значения и ошибки средних. Досто-
верность различий с контролем оценивали по 
критерию Стьюдента.

Результаты и обсуждение

В субстратах для выращивания мелиссы 
после проведения эксперимента значения рН 
водной вытяжки варьировали от 6,6 до 7,0 
(рис. 1). Более кислой реакция среды была 
в торфе (рН 6,6), в варианте В

1
 отмечали 

несколько большее значение рН (6,7). Для 
вариантов В

2
 без и с добавкой удобрения зна-

чения рН водной вытяжки мало различались 
(6,8) и характеризовали среду как близкую 
к нейтральной. В варианте В

3
 торфосмесь 

имела нейтральную реакцию. Таким образом, 
добавка торфа в смесь в большем количестве 
(В

1
) приводила к более кислой реакции, чем 

в меньшем количестве (В
3
).

В растениях, выращенных на нейтрали-
зованном торфе, биохимические показатели 
не определяли, так как масса листьев для ана-
лиза была недостаточной. Растения данного 
варианта в развитии существенно уступали 
растениям, выращенным на других субстра-
тах. Использовать торф индивидуально мало-
эффективно, а иногда даже вредно [26]. Торф 
имеет высокую поглотительную способность 
и влагоёмкость. Поверхность торфосмеси со-
хнет быстро, но влаги внутри на самом деле 
много. Торф как губка впитывает её. Начи-
нают образовываться закисные соединения, 
оказывающие негативное влияние на развитие 
растения [22, 27]. 

Содержание фотосинтетических пигмен-
тов в растениях. Концентрация фотосинтети-
ческих пигментов в листьях растений мелис-
сы при использовании торфосмесей была до-
стоверно выше, чем при использовании почвы 
(табл.). В меньшей степени от варианта П от-
личался вариант В

3
: однако и в нём содер-

жание хлорофилла a, b и каротиноидов было 
больше в 1,4; 1,3 и 1,3 раза, чем в варианте П 
соответственно. В остальных вариантах опыта 
(В

1
, В

2
, В

2
-1 и В

2
-2) растения мелиссы в боль-

шей степени накапливали фотосинтетические 
пигменты, чем в варианте П. При этом мак-
симальным накоплением пигментов отличал-
ся вариант В

2
-2: концентрации хлорофиллов 

a, b и каротиноидов были в 1,6; 1,9 и 1,6 раза 
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больше, чем при выращивании растений на 
почве. Факт влияния добавки торфа в смесь 
на увеличение содержания хлорофилла под-
тверждается литературными данными [28]. 
Полученные результаты могут свидетель-
ствовать о том, что состав данной торфосмеси  
и дозы внесённого удобрения являются опти-
мальными для растений мелиссы.

Накопление суммы фенольных соеди-
нений и антиоксидантов растениями. Содер-
жание фенольных соединений в листьях ме-
лиссы варьировало от 13,9 до 44,8 мг галловой 
кислоты/г сырой массы в разных вариантах 
(рис. 2). В растениях варианта П содержание 
фенольных соединений было минимальным 
по сравнению с другими вариантами, однако 

даже несколько выше, чем в наших предыду-
щих исследованиях в сходных условиях [9]. 
Существенное отличие от варианта П по содер-
жанию фенольных соединений наблюдалось  
в вариантах В

2
, В

2
-1, В

2
-2 и В

3
: показатель был 

в 1,4; 2,1; 2,1; 3,2 раза выше, чем для варианта 
П соответственно. Максимальный уровень со-
держания полифенолов отмечали в варианте 
В

3 
(44,8±2,2 мг/мг).

Установлено, что сумма антиоксидантов  
в варианте В

3
 тоже одна из самых высоких, выше 

только в варианте В
2
-2 (рис. 4). Величина со-

держания суммы антиоксидантов может быть 
не только показателем для оценки отклика рас-
тений на состояние грунта для выращивания, 
но и характеристикой качества растительного 

Рис. 1. Значения рН почвенной вытяжки субстратов для выращивания мелиссы. 
Здесь и далее пояснения по обозначению вариантов приведены в тексте статьи

Fig. 1. pH values of soil extract of substrates for growing lemon balm. Here and below, 
explanations on the designation of options are given in the text of the article

pH
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Таблица / Table
Содержание фотосинтетических пигментов в листьях мелиссы, мг/г сырой массы

Content of photosynthetic pigments in lemon balm leaves, mg/g fresh weight

Вариант
Variant

Хлорофилл а
Chlorophyll a 

Хлорофилл b 
Chlorophyll b

Каротиноиды
Сarotenoids

П 1,02±0,11 0,52±0,10 0,267±0,029
В

1 1,56±0,08** 0,82±0,04** 0,404±0,024**

В
2 1,51±0,08** 0,81±0,05* 0,392±0,023**

В
2
-1 1,57±0,04*** 0,79±0,06* 0,423±0,010***

В
2
-2 1,64±0,11** 1,01±0,11** 0,420±0,022**

В
3 1,455±0,022** 0,667±0,002 0,35±0,06

Примечание: здесь и далее на рисунках 2–4 различия с контролем достоверны * – при р < 0,1;** – при р < 0,05; 
*** – при р < 0,01.

Note: here and below in Figures 2–4, the differences with the control are significant * – at p < 0.1; ** – at p < 0.05; 
*** – at p < 0.01.
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лекарственного сырья. Согласно последнему 
утверждению мелисса лекарственная зани-
мает промежуточное положение в рейтинге 
лекарственных растений между тимьяном 
обыкновенным (Thymus vulgaris L.) и имбирём 
лекарственным (Zingiber officinale Roscoe) по 
содержанию антиоксидантов [29]. В целом 
внесение удобрений и состав торфосмеси В

3
 

позволяет мелиссе лекарственной накопить 
максимальное количество соединений фе-
нольной природы и суммы антиоксидантов. 
Максимальный уровень содержания анти-
оксидантов установлен в вариантах В

2
-2 и В

3
: 

44,94±0,14 и 36,3±0,9 мг/г соответственно. 
Содержание фенольных соединений в вари-
анте В

3
 больше, чем суммы антиоксидантов. 

В остальных вариантах количество фенольных 
соединений несколько ниже, чем антиокси-
дантов, так как полифенолы, как правило, 
проявляют антиоксидантные свойства. Веро-
ятно, данная картина объясняется разнообра-
зием групп антиоксидантов и полифенолов 
в вытяжках, предназначенных для анализа. 
Некоторые полифенолы в вытяжке растений 
варианта В

3
 менее подвержены окислению 

перманганатом калия. 
Накопление МДА растениями. В листьях 

растений отмечали относительно невысокое 
содержание маркера окислительного стресса –  
МДА: оно колебалось от 3,2 до 6,3 мкмоль/г 
сырой массы в разных вариантах (рис. 5), что 

близко к данным, полученным в работах [9, 
10]. В варианте П растения характеризовались 
большим содержанием МДА, что может сви-
детельствовать о развитии стресса у мелиссы 
при выращивании на почве. В вариантах В

1
 

и В
2
 концентрация МДА была в 1,3 раза меньше 

по сравнению с вариантом П, т. е. стресс у рас-
тений уменьшался при использовании вместо 
почвы торфосмеси. Самый низкий уровень 
накопления МДА в листьях мелиссы отмечали  
в вариантах В

2
-1, В

2
-2 и В

3
, он был достоверно 

в 1,9–2,0 раза ниже, чем в варианте П, это 
может свидетельствует о том, что состав 
данных торфосмесей является для растений 
оптимальным.

Таким образом, внесение удобрения в ва-
риант 2 (В

2
-1 и В

2
-2) или изменение состава 

питательной смеси (В
3
) позволяют снизить 

уровень МДА до 2,0 раз.
Взаимосвязь биохимических параметров 

растений между собой. Между некоторыми 
исследуемыми биохимическими показателями 
растений вариантов П, В

3
,

 
В

2
 и В

1
 существует 

тесная взаимосвязь. Значимая прямая кор-
реляция установлена между содержанием 
антиоксидантов и фенольных соединений  
в растениях (r = 0,95; р < 0,05). Такая высо-
кая корреляционная взаимосвязь, возможно, 
обусловлена тем, что фенольные соединения 
являются основными антиоксидантами рас-
тительного происхождения. Между содержа-

Рис. 2. Содержание суммы фенольных соединений в листьях растений
Fig. 2. The content of the amount of phenolic compounds in the leaves of plants
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нием различных фотосинтетических пигмен-
тов также существует высокая корреляция  
(r = 0,93–0,99, р < 0,05). Выявлена тенденция к 
увеличению накопления МДА растениями при 
уменьшении содержания фенольных соедине-
ний и антиоксидантов (r = -0,88 и -0,74). Сни-
жение содержания растительных антиокси-

дантов и фенольных соединений, которые спо-
собны снизить уровень окислительного стрес-
са, приводит к накоплению МДА растениями.

С увеличением содержания торфа в соста-
ве торфосмеси (ряд П → В

3
 → В

2
 → В

1
) отме-

чается снижение накопления антиоксидантов 
и фенольных соединений, увеличение содер-

Рис. 3. Содержание суммы антиоксидантов в листьях растений
Fig. 3. The content of the amount of antioxidants in the leaves of plants
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Рис. 4. Содержание малонового диальдегида в листьях растений
Fig. 4. The content of malondialdehyde in plant leaves
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жания МДА, что свидетельствует об усилении 
процессов перекисного окисления липидов. 

Заключение

Таким образом, по результатам определе-
ния биохимических показателей растений ме-
лиссы лекарственной, выращенных в течение 
двух месяцев на торфосмесях различного со-
става, установлено, что по сравнению с исполь-
зованием чистого торфа и почвы, торфосмеси  
с следующими соотношениями компонентов:  
1 смесь – 1 м. ч. почва + 2 м. ч. песок + 2 м. ч. торф;  
2 смесь – 1 м. ч. почва + 3 м. ч. песок + 1  м. ч. торф 
и внесение удобрения «SOLAR УНИВЕРСАЛ –  
18:18:18 + 3MgO + MЭ» благоприятно влияют 
на накопление биологически активных веществ 
(фенольных соединений, фотосинтетических 
пигментов, антиоксидантов) и приводят к сни-
жению содержания маркера окислительного 
стресса – малонового диальдегида.

За два месяца выращивания под фито-
лампой и при температуре 22±2 оС в данных 
вариантах торфосмесей мелисса накаплива-
ет достаточно большое количество БАВ: ан-
тиоксидантов (до 44,94±0,14 мг/г) и поли-
фенолов (44,8±2,2 мг/г сырой массы). При 
этом уровень стресса по сравнению с тем, ко-
торый наблюдается у мелиссы, выращен-
ной на почве, в 1,9–2,0 раза ниже. В связи  
с этим данные варианты торфосмесей могут быть 
рекомендованы к применению в качестве грун-
тов для выращивания мелиссы лекарственной.

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН  
по теме «Структура и состояние компонентов 
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номер государственной регистрации в ЕГИСУ  
№ 122040100032-5.
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