
Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 6 (58), 2022
Серия «Сельскохозяйственные науки»

www.izvestia.komisc.ru
93

Урожайность картофеля 
после электромагнитной обработки 
слабыми неионизирующими 
импульсными полями
В.Г. Зайнуллин1, Е.А. Шульгина2

1 Институт агробиотехнологий им. А.В. Журавского 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар 
2 АО «Концерн ГРАНИТ», г. Москва
zainullin.v.g@yandex.ru

1 Institute of Agrobiotechnologies, A.V. Zhuravsky FRC Komi Scientific 
Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Syktyvkar
2 JSC «Concern GRANITE», Moscow
zainullin.v.g@yandex.ru

Аннотация
Оценена эффективность электромагнитной обработки со-
ртов картофеля селекции Института агробиотехнологий 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН на урожайность. Выявлено, что в 
условиях вегетационного периода 2021 и 2022 гг. обработ-
ка привела к значимому увеличению урожайности сортов 
местной селекции.

Abstract
The efficiency of electromagnetic treatment of potato variet-
ies bred by the Institute of Agrobiotechnologies of the Komi 
Scientific Center of the Ural Branch of the Russian Academy 
of Sciences for productivity was evaluated. It was revealed 
that under the conditions of the growing season of 2021 and 
2022, the treatment led to a significant increase in the yield 
of locally bred varieties.
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С учетом наблюдающихся изменений климата, нару-
шения экологического равновесия все более актуальной 
становится необходимость создания сортов картофеля, 
устойчивых к биотическим и абиотическим факторам сре-
ды, адаптированных к условиям возделывания, экологи-
чески пластичных генотипов [1, 2]. Сорта картофеля мак-
симально реализуют свой генетический потенциал, как 
правило, в определенных экологических нишах, харак-
теризующихся своеобразным сочетанием почвенно-кли-
матических условий, что обуславливает необходимость 
зональной организации селекционных программ.

Возможность более полно реализовать генетический 
потенциал обеспечивают не только погодные условия, но 
и плодородность почвенного покрова сельхозугодий, обе-
спеченная органическим и минеральными удобрениями. 
Без сомнения, комплексное внесение органических и мине-
ральных удобрений является залогом повышения плодоро-
дия почв, получения высоких урожаев сельскохозяйствен-
ных культур. Однако длительное применение некоторых 
видов минеральных удобрений негативно воздействует на 
некоторые агрофизические свойства почв, что особенно 
важно для агроценозов северных территорий.

В последние годы все чаще стали обращать внимание 
на поиск новых технологий, повышающих урожайность 
сельскохозяйственных растений, более бюджетных и с 
минимальным отрицательным эффектом на качественные 
характеристики культуры.

Использование электромагнитного излучения (далее – 
ЭМИ) является перспективным направлением современных 

технологий. Особый интерес с этой точки зрения представ-
лял диапазон миллиметровых радиоволн (1...10 мм) [3–5]. 
Внимание привлекла необычная эффективность действия 
излучений миллиметрового диапазона (крайне высоких 
частот, далее – КВЧ) на живые организмы.

Действие КВЧ-излучения (электромагнитное излуче-
ние миллиметрового диапазона нетепловой интенсивно-
сти) интенсивно изучается в последние 25 лет на различ-
ных биологических объектах (от бактерий до тканей и 
органов человека) и модельных системах [4–7].

К настоящему времени имеется довольно большое чис-
ло исследований о влиянии электромагнитного излучения 
миллиметрового диапазона низкой (нетепловой) интенсив-
ности (КВЧ-излучения) на микроорганизмы, растительные 
организмы. Основным результатом воздействия является 
влияние на различные физиологические процессы и свой-
ства у микроорганизмов: клеточное деление, морфологи-
ческие свойства, скорость роста, выход биомассы и др. 
Ряд исследований по влиянию КВЧ-излучения на метабо-
лизм фотосинтезирующих организмов выявили его стиму-
лирующее действие на важные физиологические процес-
сы [8–10].

Показано, что эффекты от воздействия ЭМИ КВЧ 
диапазона на растения зависят от параметров ЭМИ, 
экспозиции и могут быть как стимулирующими, так и 
угнетающими [11–13]. Выявлено, что КВЧ-излучение ока-
зывает существенное влияние на продолжительность 
жизни D. melanogaster и ширину листовой пластинки Т. 
aestivum [14].
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Необходимо отметить, что КВЧ-излучение относится 
к сверхслабым воздействиям, но тем не менее обладает 
большим потенциалом: хотя при облучении количество 
поглощаемой объектом энергии ничтожно мало, эффект 
воздействия на живые объекты оказывается весьма впе-
чатляющим, например, стимуляция выхода биомассы у 
цианобактерий может достигать двух и более раз [9]. Вли-
яние КВЧ-излучения на биологические объекты имеет, как 
правило, резонансный характер, т.е. частотную, времен-
ную и мощностную зависимость.

В нашей работе мы оценили эффективность техноло-
гии дистанционной электромагнитной обработки сортов 
картофеля слабыми неионизирующими импульсными по-
лями.

Материалы и методы
В работе были использованы пять сортов картофеля 

(разных сроков созревания), из которых три местной се-
лекции (Зырянец, Печорский – среднеранние, Вычегод-
ский – среднеспелый сорта) и два сорта из реестра сортов, 
рекомендованных для территорий Республики Коми (Ав-
рора – среднеспелый, Гала – среднеранний сорта).

Оценка эффективности ЭМИ картофеля проводилась 
на поле Института агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО 
РАН. Ранее данный участок под возделывание сельхоз-
культур не использовался. Учетная площадь под опытом 
800 м2, схема посадки – 0,7 х 0,3 м, посадка (ручная) – в 
предварительно нарезанные гребни. Полевые наблю-
дения за сортами картофеля проведены по стандартной 
схеме [15, 16]. Агрохимические анализы почвы и химиче-
ский состав клубней выполнены по общепринятым мето-
дикам в аналитических лабораториях Института и ФГБУ 
«Станция агрохимической службы "Сыктывкарская"».

Отобранные для эксперимента клубни картофеля были 
подвергнуты электромагнитному воздействию аппаратом 
ТОР (АО «Концерн Гранит») в режиме 15/5 (15 мин воз-
действия, 5 мин перерыв в течение 1 ч) индивидуальным 
спектром воздействия – «предпосевное облучение». Во 
время всего вегетационного периода посевы обрабатыва-
лись аппаратом ТОР в режиме 15/60 (15 мин воздействия, 
60 мин перерыв) индивидуальным спектром воздействия 
«иммунизация» (АО «Концерн ГРАНИТ»). Аппарат ТОР раз-
мещался на расстоянии 15 м от участка, на высоте 4 м. В 
эксперимент 2022 г. были взяты семена сортов картофеля 
урожая 2021 г. как с эксперимента 2021 г., так и с контроль-
ного участка. В период хранения семена сорта Печорский 
обрабатывались ТОР–ом (обработка картофеля во время 
хранения в овощехранилище проводилась в режиме 3 мин 
в течение суток спектром «иммунизация»), физиологиче-

ским раствором, предварительно обработанным ТОР–ом, и 
одновременно ТОР–ом и физиологическим раствором.

Результаты и их обсуждение
Как видно из табл. 1 обработка ЭМИ привела к суще-

ственному увеличению площади листьев изучаемых образ-
цов по всем изучаемым образцам (р≤0,05). Можно отметить 
крупные листья ботвы у всходов сортов местной селекции 
Печорский, Зырянец (на некоторых кустах ширина листовой 
пластинки достигала 12–14 см). Увеличение площади листо-
вой пластинки, при всех равных прочих условиях, можно 
объяснить только изменением физиологических процессов, 
например, величиной митотического индекса клеток эпи-
дермиса листа, гормональной активности.

Действительно, воздействие ЭМИ, их постоянное изме-
нение интенсивности могут подвергать растения сложным 
ситуациям, которые либо положительно, либо отрица-
тельно влияют на их развитие. Взаимодействие растений 
с электромагнитным излучением зависит от таких пара-
метров, как частота и амплитуда ЭМИ [17, 18]. В некото-
рых исследованиях было показано, что применение ЭМИ 
перед прорастанием семян способствует последующему 
росту растений [19–21], в то время как другие подходы по-
казывают ингибирование роста [22, 23]. Есть сведения о 
том, что метаболические изменения в ответ на ЭМИ про-
исходят в семенах во время прорастания [24]. Растения 
реагируют на различные ЭМИ изменением и не только 
экспрессии своих генов, но и даже изменением своего фе-
нотипа [25].

Образцы брались с 10 кустов каждого сорта от сере-
дины основного побега. Обрывались одиночные листья 
(ширина листа – более 1 см) и взвешивались. С листьев 
брались «высечки». Площадь высечки – 2,01 см2 (20–30 
листьев). S= [Р листьев х (2,01 х число высечек)]/Р высе-
чек. Измерение площади листа проводили с отклонением 
от стандартной методики, согласно которой необходим 
отбор листьев всего куста. Для выполнения данной ме-
тодики надо выкапывать весь куст, оценивать корневую 
систему (наличие клубней, их инвентаризация) и далее по 
схеме [15]. В нашем варианте не рассчитывали поправку 
густоту посева (S/ra).

Ранее показано, что средняя урожайность сорта, по 
данным оригинаторов сортов Печорский – 42 т/га, Зырянец –
38, Вычегодский – 36, Аврора – 25, Гала – 22–26 т/га [2].

Как видно из табл. 2 урожайность сортов, обработан-
ных ТОР-ом, несколько ниже заявленных величин для со-
ртов местной селекции.

Сопоставляя данные общей урожайности, следует от-
метить что для сортов, обработанных в 2021 и 2022 гг., ве-

Таблица 1
Площадь листовой поверхности (см 2) на куст картофеля сортов местной селекции 

в опыте и контроле

Дата 
наблюдения

Печорский Вычегодский Зырянец
Опыт Контроль Опыт Контроль Опыт Контроль

29.06.2021 934,7±98,1 748,3±101,8 990,6±69,1 648,6±54,9 1447,2±120,1 758,1±59,9
06.07.2021 5897,0±205,1 3632,4±102,4 9527,4±159,9 4938,4±201,0 6546,4±261,0 3249,5±105,9

личина урожая была выше, чем 
у сортов, не прошедших пред-
посевную обработку в 2022 г. 
(19,5±0,48 против 13,0±0,17 т/га 
соответственно, p≤0,05). Средняя 
урожайность испытуемых сортов 
на контрольном участке (участке 
возделывания сельхозпродук-
ции) составляла 23,6±1,4 т/га. Уже 
отмечалось, что эксперимент мы 
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проводили на участке, который ранее не использовался 
для выращивания сельхозкультур, т.е. на неподготовлен-
ном для выращивания картофеля. В 2021 и в 2022 гг. на 
данный участок ничего не было внесено, что и отразилось 
на агрохимическом составе почвы.

В 2021 г. агрохимические показатели почвы по дан-
ным САС «Сыктывкарская», на экспериментальном участ-
ке (две точки отбора проб) составляли: органическое 
вещество 4,7–6,2 %; pHKCl – 5,6–5,75; гидролитическая 
кислотность – 2,5–2,9 ммоль/100 г; подвижный фосфор – 
1000–1500 мг/кг почвы; подвижный калий – 180–210, под-
вижный бор – 0,25–1,0 мг/кг почвы (протокол испытаний 
№ 3 от 16.07.2021). В 2022 году агрохимические показатели 
почвы: органическое вещество 3,8–4.4 %; pHKCl – 5,6-
5,75; гидролитическая кислотность – 2,3–3,7 ммоль/100г; 
подвижный фосфор – 940–1300 мг/кг почвы; подвижный 
калий – 98–111, подвижный бор – 0,33–1,0 мг/кг почвы (про-
токол испытаний № 13 от 01.11.2022). Таким образом, пока-
затели плодородия почвы на экспериментальном участке 
в 2022 г. существенно отличались от данных 2021 г., что и 
могло сказаться на величинах общей урожайности. 

Заключая рассмотрение полученных результатов, 
следует отметить, что в условиях Республики Коми более 
чувствительными к электромагнитной обработке оказа-
лись сорта местной селекции, т.е. сорта, полученные в 
условиях Республики Коми.
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