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В настоящий момент влияние электромагнитно-
го поля сверхвысокой частоты на культурные рас-
тения изучено довольно подробно. Однако недос-
таточно исследованным остается вопрос воздей-
ствия СВЧ на растение в процессе онтогенеза. 
Целью исследования явилось изучение характера 
влияния электромагнитного поля сверхвысокой 
частоты на биометрические показатели зароды-
шевых корней и проростка яровой мягкой пшени-
цы. Объект исследований — разные сорта яровой 
мягкой пшеницы Республики Казахстан. Экспери-
менты проводились в период с 2010 по 2012 гг. на 
учебном поле ФГБОУ ВПО «Кемеровский ГСХИ». 
Показан характер зависимости развития корней и 
побега яровой мягкой пшеницы на первом этапе 
онтогенеза под влиянием электромагнитного поля 
сверхвысокой частоты. Максимального развития 
корни и проростки семян пшеницы достигают при 
воздействии СВЧ-поля в течение 5 с при 22% 
(сорта Астана, Акмола 2), 26% (Карабалыкская 
90), а также 18 и 30% влажности (Целинная Юби-
лейная). Доказана необходимость предваритель-
ного изучения и подбора оптимальной влажности 
зерна на момент обработки. Показаны различия в 
реакции среднеспелых и позднеспелых сортов 
пшеницы на СВЧ-воздействие. Зародыши семян 
позднеспелых сортов оказываются более чувстви-
тельными и менее устойчивыми к длительной экс-
позиции воздействия СВЧ одновременно при вы-
сокой влажности зерна. Несмотря на сильные ко-
лебания изучаемых показателей по отдельным 
вариантам и сортам, соотношение длины проро-
стка к длине корней остается стабильным. 

To date the effect of SHF (super high frequency) 
electromagnetic field on cultivated plants is tho-
roughly studied. However, the issue of SHF effect on 
a plant is in the ontogenesis is still understudied. The 
research goal was to study the effect of SHF elec-
tromagnetic field on the biometric indices of embryo 
roots and sprouts of spring soft wheat. Different 
spring soft wheat varieties developed in the Repub-
lic of Kazakhstan were investigated. The experiments 
were conducted over a period 2010-2012 on the 
trial field of the Kemerovo State Agricultural Insti-
tute. The pattern of the dependence of the devel-
opment of roots and sprouts of spring soft wheat at 
the first ontogenesis stage on the effect of SHF elec-
tromagnetic field is discussed. The roots and sprouts 
of wheat seeds reach their maximum development 
when exposed to SHF field for 5 s at the following 
moisture content percentage: 22% (Astana and Ak-
mola-2 varieties), 26% (Karabalykskaya-90 variety), 
18% and 30% (Tselinnaya Yubileynaya variety). The 
necessity of preliminary study of the optimal grain 
moisture content at the time of treatment is proved. 
The differences in the response of mid-season and 
late-season wheat varieties to SHF exposure are 
shown. Wheat germs of late-season varieties are 
more sensitive and less resistant to long SHF expo-
sure at grain moisture content. In spite of significant 
fluctuations of the studied indices in individual va-
riants and varieties, the ratio of sprout length to 
roots length remains stable. 
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Введение 
Влияние электромагнитного поля сверхвы-

сокой частоты (ЭМП СВЧ) на важнейшие по-
казатели культурных растений довольно под-
робно изучено целым рядом известных уче-
ных (В.П. Богун, Н.В. Цугленок, Г.И. Цугле-
нок, Г.Г. Юсупова и др.) [1-3]. Получены 
убедительные доказательства возможности 
использования определенных режимов ЭМП 
для увеличения урожайности и улучшения 
технологических свойств зерна [4-7]. Однако 
недостаточно изученным остается вопрос 
влияния ЭМП СВЧ на растение и его органы в 
отдельные периоды онтогенетического раз-
вития. Знание особенностей протекания онто-
генеза важно и для селекционеров, и для аг-

рономов, которые судят о растении по фе-
нофазам. Число отдельных стадий, выделяе-
мых некоторыми авторами в фенологических 
наблюдениях, может доходить до 99, однако 
одной из самых важных фаз развития расте-
ний является начальная, с момента прораста-
ния семени и до появления первых листьев [8, 
9]. Именно на данном этапе растение разви-
вается в основном за счет накопленных ранее 
резервов семени — за счет эндосперма. По-
мимо запасов зерновки, немаловажное зна-
чение имеют и условия, в которых протекает 
ее прорастание. Прохождение первого эта-
па, т.е. прорастание семени и развитие пер-
вых листьев и корней, в неблагоприятных ус-
ловиях часто приводит к образованию непол-
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ноценных растений. Большого урожая ждать 
от таких особей не приходится. 

В связи с вышесказанным поставлена цель 
— изучить характер воздействия электромаг-
нитного поля сверхвысокой частоты на био-
метрические показатели зародышевых кор-
ней и проростка яровой мягкой пшеницы. Для 
достижения цели были поставлены задачи: 
измерить длину проростков и корней при 
прорастании семян пшеницы, обработанных 
ЭМП СВЧ; провести корреляционный и ва-
риационный анализ полученных данных; вы-
брать наиболее благоприятный режим обра-
ботки. 

Объект и методы исследований 
Объектом исследований служили 4 сорта 

яровой мягкой пшеницы разных групп спело-
сти, выращиваемых на сортоиспытательном 
участке Акмолинской области Республики 
Казахстан. К среднеспелой группе относятся 
сорта Астана и Акмола 2, к позднеспелой 
группе — сорта Карабалыкская 90 и Целинная 
Юбилейная.  

Обработка семян пшеницы перед прора-
щиванием проводилась на кафедре техноло-
гии хранения и переработки сельскохозяйст-
венной продукции Кемеровского государст-
венного сельскохозяйственного института в 
2010-2012 гг. на установке Panasonic  
NN-SM330WZPE мощностью 1,2 кВт и часто-
той 2,45 ГГц. Опытные варианты подверга-
лись воздействию ЭМП СВЧ в течение 5 и  
10 с; контрольный вариант не обрабатывался. 
Перед помещением зерна в СВЧ-устройство 
его предварительно увлажняли до следующих 
величин: 18, 22, 26 и 30%; после облучения 
семена раскладывали по чашкам Петри со 
стерильной увлажненной фильтровальной бу-
магой в четырехкратной повторности. Изме-
рения длины корней и проростка у пророс-
ших семян проводились на 7-й день. 

 
Результаты исследований 

В обследованных вариантах отмечена ге-
терогенность по изучаемым признакам. Так, 
средняя длина корней по всем изучаемым 
вариантам и сортам составляет 2,55 см  
(рис. 1), по сортам находится на уровне от 
2,34 (Целинная Юбилейная) до 2,59-2,65 см 
(остальные сорта). Зарегистрированный ми-
нимум составил 1,24 см (сорт Карабалыкская 
90, контроль, влажность 26%), максимум — 
3,85 см (сорт Акмола 2, экспозиция 5 с, 
влажность 22%); разница составила 3,1 раза. 
Разброс минимум-максимум по сортам на-
ходится в пределах: для сорта Астана — от 
2,00 до 3,8 см (разница составляет  
1,90 раза); Акмола 2 — от 2,1 до 3,85  
(1,83 раза); Карабалыкская 90 — от 1,24 до 
3,78 (3,04 раза); Целинная Юбилейная —  
от 1,42 до 3,6 см (2,53 раза). 

Сорта среднеспелой группы обладают 
низким уровнем вариации по изучаемому 
признаку — в среднем 20,98% для сорта Ас-
тана и 19,54% для Акмола 2, в то время как 
среднепоздние сорта демонстрируют очень 
высокий уровень вариабельности — 43,03% у 
сорта Карабалыкская 90 и 45,74% у сорта 
Целинная Юбилейная. Более детальный ана-
лиз показывает, что для разной влажности 
зерна коэффициенты вариации также различ-
ны. Причем, более сильный размах варьиро-
вания у среднеспелых сортов характерен для 
более низкой влажности зерна (18-22%) и 
колеблется в среднем, от 18,33 до 26,43%, а 
у среднепоздних — напротив, для большей 
влажности (26-30%) и колеблется в среднем 
от 39,65 до 89,51%.  

Чрезмерная влажность оказалась неблаго-
приятной и для контрольных, необработанных 
вариантов большинства сортов — при влажно-
сти 26 и 30% длина корней достоверно ниже, 
чем при 22%. Только для сорта Целинная 
Юбилейная данная тенденция не характерна 
— напротив, варианты с влажностью 26 и 30% 
демонстрируют большую длину корней, чем 
при влажности 18 и 26%. 

Низкая влажность зерна (18%) также не 
совсем благоприятна для интенсивного разви-
тия корневой системы, об этом убедительно 
свидетельствуют полученные диаграммы — у 
всех сортов в контрольных вариантах длина 
корней при развитии семян при данном уров-
не влажности не превышает 2,1 см, а зачас-
тую и меньше. 

Что касается влияния СВЧ-энергии на зерно 
разной увлажненности, то особенности опре-
деляются сортовыми различиями. Так, для 
среднеспелых сортов наиболее эффективным 
вариантом является следующий: экспозиция  
5 с и влажность семян 22%. Именно данный 
режим приводит к максимальному развитию 
зародышевых корней и может считаться оп-
тимальным среди всех изученных вариантов. 
При этом их длина составляет 3,8-3,85 см, 
что на 14,5-15,6% превышает лучшие кон-
трольные показатели. Также довольно благо-
приятным может считаться вариант с мини-
мальной экспозицией и влажностью 18%. В 
этом случае корни также развиваются доста-
точно интенсивно и их длина превышает 3 см. 

Тенденции для среднепоздних сортов не 
имеют подобной согласованности. Так, для 
сорта Карабалыкская 90 к наиболее благо-
приятным режимам обработки отнесены 
сразу несколько: с экспозицией 5 с зерно 
влажностью 22, 26 и 30%; с экспозицией  
10 с зерно влажностью 18 и 26%. Именно 
при указанных вариантах длина корней пре-
вышает 3 см. Наибольшим положительным 
влиянием для развития корней у пшеницы 
сорта Целинная Юбилейная отличились сле-
дующие режимы: время обработки 5 с и 
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влажность семян 18 и 30%; время обработки 
10 с и влажность 22%. Семена обоих сред-
непоздних сортов при экспозиции 10 с и 
влажности зерна 30% не проросли. 

Проведенный корреляционный анализ по-
казал, что на длину корней у прорастающих 
семян пшеницы большее влияние оказывает 
электромагнитная обработка (68,75% всех 
коэффициентов корреляции оказались значи-
мыми, т.е. r≥0,6), чем влажность зерна (ко-
личество значимых коэффициентов только 
41,67%). Причем для большинства тесных 
взаимосвязей отмечается отрицательная за-
висимость. Зафиксирована и сортовая изби-
рательность в данном вопросе: сорта сред-
непоздней группы спелости оказываются бо-
лее подверженными влиянию указанных фак-
торов (ЭМП и влажности), число значимых 
коэффициентов корреляции у них больше, 
чем у среднеспелых сортов. 

К 7-му дню развития надземные органы 
прорастающих семян также достигали опре-
деленных размеров, не превышающих однако 
максимально зарегистрированных 2,13 см 
(Карабалыкская 90) (рис. 2). При этом абсо-
лютный минимум также зафиксирован у этого 
же сорта и составил всего 0,27 см. Разница, 
таким образом, достигла значений в  
7,89 раза. Разброс минимум-максимум по 
сортам находится в пределах: для сорта Аста-
на — 0,50-1,64 см (в 3,28 раза); Акмола 2 — 
0,80-1,65 (в 2,06 раза); Карабалыкская 90 — 
0,27-2,13 (в 7,89 раза); Целинная Юбилейная 
— 0,57-1,86 см (в 3,26 раза). В среднем по 
всем вариантам и сортам длина проростка 
составила 1,09 см с разбросом по сортам: от 
1,03 см (Астана) и 1,04 см (Целинная Юби-
лейная) до 1,14 (Акмола 2) и 1,16 см (Кара-
балыкская 90). Отношение средней длины 
проростка к длине корней не зависит от груп-
пы спелости и остается примерно равным у 
всех сортов и колеблется от 0,40 (Астана и 
Целинная Юбилейная) до 0,43-0,45 (Караба-
лыкская 90 и Акмола 2) соответственно. 

Анализ коэффициентов вариации по при-
знаку «длина проростка» обнаружил законо-
мерности, сходные с тенденциями роста кор-
ней — среднеспелые сорта отличаются боль-
шей стабильностью (значения коэффициентов 
вариабельности не превышают критические 
33% и составляют 24,01-29,31%). Изменчи-
вость среднепоздних сортов намного выше: у 
сорта Целинная Юбилейная данный параметр, 
в среднем по всем вариантам, составляет 
46,06%, а у сорта Карабалыкская 90 — 
60,58%. При более детальном рассмотрении 
оказывается, что на размах варьирования зна-
чительное влияние оказывает как сорт, так и 
определенная влажность зерна пшеницы. Так, 
у сорта Акмола 2 вариабельность по всем 
вариантам увлажнения не достигает критиче-
ских значений, в то время как у сорта Астана 

низкий и средний уровни влажности (18 и 22%) 
приводят к увеличению разброса показателя 
(36,90 и 34,13% соответственно). Для сорта 
Карабалыкская 90 изменчивость длины проро-
стка понижается лишь при влажности семян 
22% и составляет 16,46%; для остальных зна-
чений влажности зерна вариация показателя 
находится на чрезвычайно высоком уровне — в 
пределах 46,91-99,54%. Для сорта Целинная 
Юбилейная высокие коэффициенты вариации 
характерны для двух вариантов влажности — 
22 и 30%, уровень их составляет, соответст-
венно, 41,83 и 86,70%. Несомненно, высокий 
уровень вариации (99,54 и 86,70% для сред-
непоздних сортов) объясняется наличием ну-
левых данных, полученных при режиме 10 с и 
влажности 30%. Видимо, чрезмерное увлаж-
нение семян отразилось в повышенном тепло-
поглощении, что, в свою очередь, привело к 
гибели зародыша у всех семян позднеспелых 
сортов данного варианта. 

Как показали результаты эксперимента, 
степень развития проростка семени пшеницы 
в значительной степени определяется уров-
нем предварительного увлажнения зерна. В 
контрольном варианте наиболее благоприят-
ным для развития проростка параметром 
оказался уровень влажности 22%. Все сорта, 
за исключением Целинной Юбилейной, де-
монстрируют максимальные показатели. 
Следующим по положительному влиянию на 
рост колеоптиля и листьев является влажность 
семян 30%. У сорта Целинная Юбилейная 
этот вариант, как уже указывалось, единст-
венный благоприятный. 

Что касается режимов воздействия ЭМП 
СВЧ, то здесь, как и при рассмотрении ха-
рактера развития корней, имеются сортовые 
различия. Так, сорта среднеспелой группы 
обнаруживают удивительную согласованность 
в реакции на разный уровень увлажнения и 
разную экспозицию ЭМП. Как и в контроле, 
при минимальной экспозиции ЭМП СВЧ луч-
шими являются варианты с содержанием вла-
ги 22 и 30%. Однако при увеличении времени 
обработки благоприятными становятся со-
вершенно другие уровни увлажнения — 18 и 
26%.  

У среднепоздних сортов картина более 
неоднозначная. Так, для сорта Карабалыкская 
90 при экспозиции 5 с благоприятными ока-
зались уровни влажности семян 26 и 30%, 
причем разница с остальными вариантами 
составляет 2 раза; при экспозиции 10 с наи-
большая длина проростка зафиксирована при 
минимальном содержании влаги (18%). Для 
сорта Целинная Юбилейная при наименьшем 
времени воздействия ЭМП проросток лучше 
всего развивался при первоначальной влаж-
ности семени 18 и 30%; с увеличением вре-
мени обработки до 10 с самым благоприят-
ным вариантом стала влажность 22%. 
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циентов, соответственно, 50,00 и 41,67%. 
Тенденции в значении сорта и группы спело-
сти такие же, как при развитии корней. 

 
Выводы 

1. Электромагнитная энергия сверхвысо-
кой частоты является эффективным приемом 
улучшения биометрических показателей про-
растающих семян пшеницы. Однако одно-
временно необходимо принимать в расчет и 
уровень влажности обрабатываемых семян. 
Максимального развития корни и проростки 
семян пшеницы достигают при воздействии 
СВЧ-поля в течение 5 с при 22% (сорта Аста-
на, Акмола 2), 26% (Карабалыкская 90), а 
также 18 и 30% влажности (Целинная Юби-
лейная). 

2. Изученные сорта позднеспелой группы 
спелости отличаются повышенной реактивно-
стью на действие ЭМП СВЧ. После обработ-
ки у них возрастает вариабельность и отме-
чается более сильная зависимость от ЭМП. 

3. Зародыши семян позднеспелых сортов 
пшеницы оказываются более чувствительны-
ми и менее устойчивыми к продолжительно-
сти времени воздействия СВЧ при одновре-
менной высокой влажности зерна. 

4. Несмотря на сильные колебания изу-
чаемых показателей по отдельным вариантам 
и сортам, отношение длины проростка к дли-
не корней остается на одном и том же уров-
не 0,4-0,45 и, по-видимому, является видо-
вым признаком. 
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