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Технология предпосевной плазменной обработки семян
дает возможность активизировать все жизненные процессы
и более полно использовать потенциал сельскохозяйственных
культур. Отмечается преимущество импульсного облучения
по сравнению с постоянным действием ионизированного
потока низкотемпературной плазмы, что при относительно
невысоких дозах облучения приводит к более высоким
урожаям.
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Введение. Семена – это живые системы, в которых
хранится вся информация о растении, а также аккумулирован
запас энергии, необходимый для их нормального развития и
сохранения жизнеспособности. Но, к сожалению,
возможности семян используются только на 30-40%. [3]
Технология плазменной обработки семян перед их посевом
дает возможность активизировать все жизненные процессы и
более полно использовать потенциал семян
сельскохозяйственных культур [1].

Применяемые в ранних опытах экспозиции обработки
семян в 40, 60 и более секунд постоянного облучения были
эффективными, но они не устраивают с технологической
точки зрения. Производственная установка для плазменной
обработки семян должна быть эффективной и
производительной [2]. В этой связи, основываясь на
резонансной теории действия слабых и сверхслабых
электромагнитных излучений на биологические объекты, мы
решили использовать импульсную обработку семян [4].

Методика. Для проведения серии экспериментов
применили дисковый прерыватель (обтюратор), позволяющий
задавать различную скважность облучения. В этом диске
диаметром 30 см были сделаны две радиальные прорези. При
вращении диска, установленного между соплом плазмотрона
и облучаемым материалом, получали прерывистую подачу
излучений гелиевой плазмы (рис.).
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Рис. Схема работы обтюратора для получения импульсного
облучения

Для оценки импульсного излучения использовали такой
показатель как скважность (Q): Q = T/tn, где Т – период
колебаний, tn – время импульсного облучения.

Для формирования импульсов разной скважности
использовали дисковые обтюраторы с разным углом
раскрытия щели, устанавливаемые между соплом
плазмотрона и обрабатываемыми семенами. Экспозиционную
дозу (H) определяли по формуле: H = Ie/h2 х t, где Ie – сила
излучения плазмотрона, h – расстояние от сопла плазмотрона
до облучаемого объекта, t – время облучения.

Время обработки определяли исходя из формулы: t = t3/Q,

где t3 – время облучения, Q – скважность.
Результаты и их обсуждение. Облучая семена яровой

пшеницы 200 сек., в том числе прерывисто 10 сек. (то есть из
200 сек. нахождения семян под плазмотроном, только 10 сек.
в общей сложности на них воздействовала плазма) получили
прирост корней по сравнению с контролем выше на 1,41 и
2,04 см или на 49 и 70% соответственно. Заметно лучше
развивались и растения в варианте с реальным временем
облучения 20 сек. или 1 сек. импульсно. Так, длина ростков и
корней по сравнению с контролем больше на 1,0 и 1,48 см или
на 35 и 51% соответственно. Но наиболее выгодным для
производства является вариант с общим временем
нахождения под плазмотроном 1 сек и облучением в течение
0,01 сек импульсно. В этом варианте отмечен наибольший
прирост ростков и корней – на 1,75 и 1,72 см или на 51 и 59%
соответственно.

Эти же варианты отличаются и лучшей всхожестью семян.
При общем времени 200 сек – 67,5%, 20 сек – 70%, и – 1 сек –
75%. Тогда как всхожесть в контроле составляла всего лишь
55%.

1. Результаты (средние значения из 4 повторений) импульсного
облучения семян яровой пшеницы (сила тока 120 А, расстояние до

сопла плазмотрона 40 см)

Время облучения, сек Длина
ростков Длина корней Всхожесть

общее импульсно
го см

% к
контр

.
см

% к
контр

.
%

 к
контр

.
Контроль 2,88 - 2,92 - 55,0 -

200
100
20
10
5

2,5
2
1
1
1

10
5
1

0,5
0,25

0,125
0,1
0,05

0,025
0,01

4,29
2,81
3,88
3,50
2,64
2,87
2,18
2,57
2,44
4,36

149
98
135
122
92
100
76
89
85
151

4,96
2,42
4,40
4,05
2,88
2,99
2,57
3,07
2,37
4,64

170
83
151
139
99
102
88
105
81
159

67,5
50,0
70,0
66,7
60,0
60,0
47,5
67,5
63,3
75,0

+12,5
-5,0

+15,0
+11,7
+5,0
+5,0
-2,5

+12,5
+8,0
+20,0

В опыте с семенами овса (табл. 2) также лучшим оказался
вариант с общим временем нахождения под плазмотроном 1 сек
и временем импульсного облучения 0,01 сек.

2. Результаты (средние значения из 4 повторений) импульсного
облучения семян овса (расстояние от сопла плазмотрона 80 см во

всех вариантах). В скобках дана сила возбуждающего тока
плазмотрона в амперах. В варианте с 40 сек общего времени

семена облучались постоянно в течение 40 сек (без прерывающего
диска)

Время облучения, сек Длина ростков Длина корней Всхожесть
общее импульсн

ого см % к
контр. см % к

контр. %
 к

конт
р.

Контроль 5,32 - 5,31 - 70 -
40
15
20
1
1

нет прерыв.(120А)
10 (120А)
1 (120А)
0,01 (120А)
0,01 (180А)

4,57
5,03
5,52
6,57
4,43

86
95
104
123
83

4,06
4,63
4,92
6,55
5,16

75
87
93
123
97

60
60
73
80
70

86
86

104
114
100

В этом варианте, длина ростков и корней была выше контроля
на 1,25 и 1,24 см или на 24 и 23% соответственно. Всхожесть
семян также превышала контроль на 14%. Остальные варианты
данного опыта мало отличались от контроля или были несколько



Плодородие №5•2009 27

хуже. Увеличение силы тока, ионизировавшего газ, со 120 А до
180 А (последний вариант) заметно угнетало проростки.

Для подтверждения данных о том, что наиболее
эффективно облучение импульсами в течение 0,01 сек (общее
время нахождения семян под плазмотроном 1 сек) было
проведено еще два эксперимента с яровой пшеницей и овсом.
В этих опытах были заложены варианты в десятикратной
повторности для получения как можно более достоверных
данных (табл. 3).

3. Влияние импульсного облучения семян яровой пшеницы и
овса на длину ростков (1) и корней (2)

Время облучения, секКонтроль
40 сек

(постоянно) общее200 общее0,01 общее 1
встряска

Среднее
из 10

повторен
ий 1 2 1 2 1 2 1 2
Яр.

пшеница 6,03 5,73 4,20 4,99 7,11 8,77 5,27 5,52

Овес 6,37 7,26 4,85 5,36 6,50 7,34 4,43 5,81

Полученные результаты, представленные в таблице 3,
подтверждают выводы о вполне приемлемом облучении семян
прерывистыми импульсами в течение 0,01 сек, с расстоянием 40
см и силе тока в 120 А. Так, при этих параметрах средняя по 10
повторениям длина ростков яровой пшеницы составила 7,11 см,
что на 1,08 см или на 18% выше контрольных растений, где
применяли доказанное многолетними опытами постоянное
облучение в течение 40 секунд. Та же тенденция прослеживается

и по длине корней. Облучение в течение 10 сек импульсно при
общем времени нахождения семян под плазмотроном 200 секунд
дало показатели ниже контрольного варианта. Аналогичные
результаты получены в опыте с семенами овса.

Выводы. Результаты многолетних экспериментов
подтверждают высокую эффективность импульсного
предпосевного облучения семян сельскохозяйственных
культур потоком ионизирующего излучения
низкотемпературной гелиевой плазмы. Короткие экспозиции
в десятые и сотые доли секунды при импульсном облучении и
относительно невысоких дозах облучения привели к более
высоким результатам, чем при длительном постоянном
облучении.
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Summary. The preplant plasma processing of seeds activated all vital processes and favored the better use of agricultural crop
potential. An advantage of pulse irradiation over the permanent impact of ionized low-temperature plasma was noted, which resulted in
higher crop yields at relatively low radiation doses.
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