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Аннотация – Урожайность сельскохозяйственных культур в значительной степени зависит от посевных качеств семян. 
В связи с этим для того, чтобы повысить урожайность, применяются способы для повышения посевных качеств семян. 
Данные способы довольно разнообразны и включают в себя обработку семян различными химикатами, обработкой то-
ком и магнитным полем, а также облучение семян перед посевом электромагнитными волнами. Данная статья имеет 
обзорный характер и посвящена методам предпосевной обработки семян с целью повышения их всхожести, а именно – 
влиянию на всхожесть семян облучения их волнами различной длины. В статье рассматривается влияние на посевные 
качества четырех типов облучения: УФ-облучения, лазерного облучения, гамма-облучения, УВЧ-облучения.
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Введение
Одним из самых важных ресурсов является пло-

дородная почва, на которой прорастают различ-
ные культурные растения. С целью повышения 
плодородия почвы и увеличения продуктивности 
широкое применение получили в течение долго-
го времени химические удобрения (нитраты, фос-
фаты) и пестициды, которые хотя и увеличивают 
плодородность почвы, но при этом, в связи с их 
чрезмерным употреблением, приводят к отравле-
нию урожая, водных ресурсов, и, как следствие, 
повышается угроза здоровью людей. В связи с 
этим в настоящее время имеются методы повыше-
ния урожайности, которые являются экологиче-
ски безопасными. Один из таких методов – пред-
посевная обработка семян. 

В статье рассматриваются некоторые методы 
повышения всхожести семян, которая достигает-
ся через их обработку различными излучениями 
(УФ-облучение, лазерное облучение, гамма-облу-
чение, УВЧ-облучение).

1. Влияние лазерного излучения 
на всхожесть семян

Одним из экологически чистых методов повы-
шения всхожести семян является их предпосевная 
обработка лазерным излучением. Исследования 
данного метода в настоящее время все еще про-
должаются, и имеется большое количество статей 
с данными, которые говорят об эффективности 
этого метода. 

В данных статьях ученые используют различные 
длины волн лазерного излучения, меняют время 
облучения и интенсивность, а также методы пре-
добработки перед облучением, например замачи-
вание семян на определенное время.

В [1] проводится исследование влияния лазерно-
го облучения низкой интенсивности на примере 
озимой мягкой пшеницы и овса. В данном иссле-
довании время экспозиции семян составляло 2, 4, 
6, 8, 10, 20, 30 и 40 мин для пшеницы и 10, 20, 30 и 
40 мин для овса.

Согласно итоговым данным [1], при времени 
экспозиции от 2 до 8 мин влияние лазерного из-
лучения на всхожесть и энергию прорастания не 
выявлено. При этом при времени экспозиции 
30 и 40 мин у семян пшеницы ярко выражено по-
вышение не только всхожести (с 77 до 92 % и 95 % 
при 30 и 40 мин экспозиции соответственно), но и 
энергии прорастания (с 72 до 87 % и 89 % при 30 и 
40 мин экспозиции соответственно).

Лазерное облучение семян овса оказало ухуд-
шающее влияние на энергию прорастания и всхо-
жесть семян, которое упало с 95 до 75 % при време-
ни экспозиции 40 мин.

В [2] проводится исследование по влиянию ла-
зерного облучения на семена овса при двух длинах 
волн – 650 нм и 780 нм. Так же как и в [1], время об-
работки варьировалось от 30 с до 20 мин.

В соответствии с данными, полученными в [2], 
также было установлено, что лазерная обработка 
по большей части повышает всхожесть обработан-
ных семян. Согласно [2], было выявлено, что при 
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длине волны 650 нм всхожесть повысилась на 7,5 % 
при времени облучения 10 мин (всхожесть кон-
трольной группы составила 92,5 %). При этом при 
времени до 1 мин влияние лазерного облучения на 
всхожесть семян не было установлено. 

Влияние на всхожесть семян при длине 650 нм 
было установлено только при времени экспози-
ции 1 мин (повышение на 2,5 %), 3 мин (повышение 
на 5 %), 10 мин (повышение на 7,5 %), 15 мин (повы-
шение на 2,5 %, при этом снижение от показателя 
10 мин на 5 %), 20 мин (повышение на 5 %, при этом 
снижение от показателя 10 мин на 2,5 %). В про-
межуточных значениях экспозиции (до 5 мин) по-
казатели всхожести повторяют предыдущие.

При обработке семян при длине волны 780 нм 
установлено, что обработка семян оказывает как 
положительное, так и отрицательное влияние на 
всхожесть семян ячменя. Положительное влия-
ние на всхожесть семян наблюдается при времени 
экспозиции 1 мин и 3 мин. При данном времени 
экспозиции повышение всхожести составило 7,5 % 
(при 92,5 % контрольной группы). При увеличении 
времени экспозиции всхожесть начинает спадать 
и достигает минимума при времени экспозиции 
15 мин, при котором всхожесть семян упала на 
12 % по сравнению с контрольной группой, после 
чего при 20 мин всхожесть стала составлять 97,5 %.

В [3] для предпосевной обработкой семян ис-
пользуется магнитно-инфракрасно-лазерный ап-
парат «РИКТА-05». При данных исследованиях 
используются для облучения повторения импуль-
сов с частотой 1000 Гц при времени экспозиции 
10–30 мин с различным расстоянием от излучате-
ля до облучаемых семян. Для проведения исследо-
ваний влияния лазерного излучения на всхожесть 
использовались семена клевера лугового и люцер-
ны посевной.

Согласно итоговым данным исследования, на-
блюдалось заметное увеличение энергии прорас-
тания и всхожести семян. Данные исследования 
показали, что при обработке семян от 10 до 15 мин 
энергия прорастания и всхожесть семян клевера 
лугового увеличились с 32 до 73 % и с 43 до 75 % 
соответственно. У семян люцерны посевной так-
же наблюдается увеличение энергии прорастания 
с 35 до 75 % и всхожести с 47 до 82 % [3].

При времени экспозиции 18–20 мин и расстоя-
нии между излучателем и семенами 1–1,5 см уве-
личение также наблюдается. Так энергия прорас-
тания и всхожесть клевера лугового увеличились 
до 76 и 88 % соответственно, в то время как у лю-
церны луговой – до 78 и 86 % соответственно [3].

С увеличением времени экспозиции до 25–30 мин 
и расстояния от излучателя до обрабатываемых 
семян 2–2,5 см показатели начали падать и рост 
энергии прорастания и всхожесть стали составлять 
у клевера 71 и 78 %, а у люцерны – 73 и 79 %.

2. Влияние УФ-облучения 
на всхожесть семян

Помимо обработки семян лазерным облуче-
нием с целью увеличения их всхожести также 
существует обработка семян ультрафиолетовым 
излучением. Влияние обработки УФ-излучением 
также доказано многократными исследованиями.

В [4] приведено исследование влияние УФ из-
лучения с длиной волны 365 нм при времени об-
лучения 5 и 30 мин и интенсивности 610 мкВт/см2 
с расстоянием до облучаемого объекта 15 см. Об-
лучению подвергались семена пшеницы сорта Мо-
сковская 39, Эстер, Дарья, Юбилейная 100 и Афи-
на, которые имеют всхожесть 67, 3, 92, 98 и 99  % 
соответственно.

По результатам опыта было установлено из-
менение всхожести и энергии прорастания. При 
времени облучения 5 мин пшеницы сорта Москов-
ская 39 и Юбилейная 100 увеличение всхожести не 
было установлено, но при этом энергия прорас-
тания Московской 39 снизилась на 7 %, а энергия 
прорастания Юбилейной 100, наоборот, увели-
чилась на 2 %. Для остальных сортов повышение 
всхожести составил 1–2 %, как и энергии прорас-
тания. Картина не изменяется и при времени об-
лучения 30 мин, за исключением того, что энергия 
прорастания пшеницы сорта Дарья увеличилась 
на 7 %.

В [5] дополняет исследования [4] другим вре-
менем облучения. В данном исследовании время 
облучения составляют 20, 30 и 40 мин, при этом 
длина волны такая же, как и в [4]. В [5] облучению 
подвергали семена яровой пшеницы сорта Эстер и 
ярового ячменя сорта Эльф. 

В результате обработки УФ-излучением всхо-
жесть пшеницы сорта Эстер увеличилась на 5 % 
при времени облучения 20 и 30 мин и на 7 % при 
времени облучения 40 мин. Энергия прорастания 
увеличилась на 3 % при 20 и 30 мин облучения и на 
4 % при 40 мин. Для ячменя увеличение всхоже-
сти составил 1–2 %, при этом энергия прорастания 
почти не изменилась.

В [6] имеются результаты влияния комплексно-
го УФ-излучения, которое находится в диапазоне 
300–400 нм. Облучению повергались семена туи за-



86
Клюев Д.С. и др. Влияние на всхожесть предпосевной обработки семян ...

Klyuev D.S. et al. Influence on germination of pre-sowing treatment of seeds ...

падной, а мощность излучения составляла 10 мВт. 
Время облучения – 9,5, 14,3 и 19 мин, дозы облу-
чения – 1,995, 3,003 и 3,99 кДж/м2 соответственно.

Результатами обработки семян стало увеличе-
ние всхожести на 8, 4 и 2 % при времени 9,5, 14,3 и 
19 мин соответственно.

3. Влияние УВЧ-облучения 
на всхожесть семян

Исследований по влиянию УВЧ-облучения на 
всхожесть семян немного: так, на elibrary имеет-
ся на данный момент всего 1 статья, посвященная 
влиянию УВЧ-излучения на всхожесть семян.

В работе [7] исследования влияния УВЧ-
облучения на всхожесть семян проводились в за-
висимости от времени замачивания семян в воде 
и длительности экспозиции. 

Результаты [7] показывают, что: при 3-суточном 
замачивании семян с исходной всхожестью 70 % 
без облучения всхожесть снижается до 60 %. При 
1–2-суточном замачивании и длительности облу-
чения 15 и 30 мин всхожесть повышается на 10 и 
на 20 %. При времени экспозиции 60 мин наблюда-
лось снижение всхожести на 10 при 1–2-суточном 
замачивании и 30 % при 3-суточном.

4. Влияние гамма-облучения 
на всхожесть семян

Еще одним из методов повышения всхожести 
семян является их предпосевная обработка гамма-
излучением. Результативность данного метода 
подтверждается многими статьями и патентами.

В [8] имеются результаты влияния гамма-излу-
чения на семена пустынных кормовых растений, 
которые в сухом виде подверглись влиянию гам-
ма-излучения при трех дозах: 1–3 кГр, 3–4 кГр,  
4–5 кГр. Исследуемыми семенами являлись семе-
на изеня, саксаула белого и чогона. 

В результате гамма-облучения при сильной 
дозе облучения семян изеня и саксаула белого 
всхожесть возросла в 2 раза по сравнению с кон-
трольной группой и в 1,5 и 1,14 раза при средней и 
малой дозе облучения. При полевых исследовани-
ях всхожесть семян чагона, которые подверглись 

гамма-облучению дозами 1–3 кГр и 3–4 кГр, пре-
высила контрольные в 1,18–1,7 раза.

В [9] имеются результаты исследования влияния 
на всхожесть солодки уральской гамма-излуче-
ния. Семена подвергали действию различных доз 
гамма-лучей: 2,5; 5,0; 7,5; 10; 50 Грей, время облу-
чения – 26 мин; 32 мин; 1 ч 2 мин, 1 ч 32 мин; 2 ч 4 
мин; 1 ч 31 мин соответственно.

По результатам исследования было установ-
лено, что ионизирующее излучение в стимулиру
ющей дозе способствует более ускоренному росту 
и развитию семян, начиная от состояния покоя 
до образования семядолей. У облученных семян 
процесс прорастания проходит за 8, а у контроль-
ных за 10 дней. Также было установлено, что под 
действием гамма-лучей в дозах 1,0 и 1,5 Грей всхо-
жесть семян увеличивается в среднем на 20–60 % 
по сравнению с контролем. Прорастание семян, 
облученных в пределах доз от 2,5 до 10 Грей, пре-
вышает контрольный вариант в среднем более 
чем на 60 %.

В патенте [10] также имеются данные о благо-
приятном воздействии гамма-излучения на всхо-
жесть семян. В данном патенте был предоставлен 
метод, при котором часть семян подвергалась 
гамма облучению, после чего облученные семена 
оставлялись на хранение в воздухонепроницаемом 
контейнере на 25–50 суток на расстоянии 50 см от 
необработанных семян. В результате данного ис-
следования было установлено, что всхожесть се-
мян, хранящихся рядом, возрастала в среднем на 
5–6 % при лабораторных исследованиях и на 17–
21 % при полевых. Также было установлено увели-
чение урожайности на 16–26 %.

Заключение
Из приведенных исследований видно, что эко-

логически безопасные методы повышения всхо-
жести семян имеют большую эффективность, но 
только при условии правильно подобранной обра-
ботки, т. к. влияние обработки зависит не только 
от типа излучения и длины волны, но также и от 
вида культуры. Так, например, влияние лазерной 
обработки показал, что при длине волны 650 нм 
всхожесть семян заметно возросла, но при длине 
780 нм всхожесть семян, наоборот, снизилась.
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Abstract – The yield of agricultural crops depends largely on the seeding qualities of the seeds. In this regard, in order to 
increase productivity, methods are used to increase the sowing qualities of seeds. These methods are quite diverse and include 
treatment of seeds with various chemicals, current and magnetic field treatment, as well as irradiation of seeds before sowing 
with electromagnetic waves. This article is of an overview nature and is devoted to methods of pre-sowing treatment of seeds 
in order to increase their germination, namely, the effect on seed germination of irradiation of their waves of different lengths. 
The article considers the influence of four types of irradiation on crop quality: UV irradiation, laser irradiation, gamma irradia-
tion, and UHF irradiation.

Keywords – seed germination, irradiation, pre-sowing treatment, UV irradiation, laser irradiation, gamma irradiation, UHF 
irradiation.


