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Представлены результаты опытов по изучению влияния лазерной обработки на семена 
томата, которая в конечном итоге привела к увеличению всхожести и энергии прорастания 
семян, а также повысила его урожайность. 

АГРОНОМИЯАГРОНОМИЯ

Введение. Увеличение производства и 
повышение качества продукции овощевод-
ства – важнейшие направления импортозаме-
щения в аграрном секторе страны, и они долж-
ны базироваться на развитии современных 
агротехнологий [8]. Томат занимает важное 
место в рационе питания людей, их исполь-
зуют и в свежем, и в переработанном виде. 
В сравнении с другими овощами он менее тре-
бователен и может расти на самых разнооб-
разных почвах. Не секрет, что состояние семян 
в значительной мере определяет урожайность 
сельскохозяйственных культур и качество 
плодов.

В целях повышения всхожести и жизне-
способности посадочного материала его под-
вергают различным видам предпосевной об-
работки [6, 7].

Из многочисленных видов и способов об-
работки семян широкое распространение в 
сельскохозяйственном производстве получи-
ли химические и биологические методы [5]. 
При этом химические обработки в виде про-
травливания семян характеризуются низкой 
экологичностью.

Существенный биологический эффект за счет 
действия магнитного поля, обусловленный вели-
чиной его напряженности и в значительной мере 
экспозицией, оказывают физические способы 
обработки семян.

При этом установлено, что электромаг-
нитные поля вызывают изменения структуры 
клеточных мембран, что повышает активацию 
клеток и их жизнеспособность, обусловливает 

высокую энергию прорастания, а также всхо-
жесть семян овощных культур, что в конечном 
счете имеет следствием значительную прибавку 
урожая. 

В работах ученых Алтайского государс-
твенного университета отмечено, что энергия 
прорастания семян и урожайность зависят от 
длины волн. Урожайность пшеницы возраста-
ла на 9,5 %, льна – на 8,5 %, повышалась ус-
тойчивость растений к поражению патогенной 
флорой [10].

Из физических методов обработки семян 
значительный эффект дают обработки мик-
роволновыми, ультрафиолетовыми лучами и 
ультразвуком. Так, ультрафиолетовое облуче-
ние обусловило прибавку урожая у зерновых 
культур на 10–25 %, у картофеля – 50 % [11]. 
Ультразвуковая обработка семян в исследова-
ниях Бийского технологического института 
повышала урожайность зерновых на 20–40 %, 
дыни – на 46 %. По мнению ученых Луганского 
института агропромпроизводства, микровол-
новые облучения обусловили прибавку урожая 
сои на 23,8–31,9 % [2, 5].

Методика исследований. В качестве объек-
тов исследований выступали районирован-
ные сорта томатов – раннеспелый Заря Востока 
и среднеспелый Амурский утес, прошедшие 
апробирование в Хабаровском крае. 

Опыты закладывались в 4-кратной повтор-
ности. Агротехника в опытах – общепринятая 
в крае. Площадь учетной делянки – 14 м2 .

Целью исследований было определение 
влияния обработки лазерным лучом при плот-
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ности энергии луча 2,5 мВт/см2, 1,25 мВт/см2, 
0,625 мВт/см2 и экспозицией 30 сек, 1 мин, 
3 мин, 5 мин на энергию прорастания и 
всхожесть семян и на урожайность тома-
тов. Контролем служили необлученные 
семена. 

Наблюдения и учеты (фенологию, био-
метрию и ряд других) проводили по мето-
дике опытного дела в овощеводстве и бахче-
водстве [3].

Расчеты показателей энергии прорас-
тания и лабораторной всхожести прово-
дили по общепринятым формулам. Со-

гласно общепринятой методике [3] для 
семян томата температура поддерживали 
20–30 С, энергию прорастания определя-
ли на 5-е сутки, лабораторную всхожесть – 
на 10-е сутки.

Данные урожая подвергали математической 
обработке методом дисперсионного анализа по 
Доспехову [4].

Результаты исследований. Влияние ла-
зерной обработки семян на энергию прорас-
тания и всхожесть семян томатов сорта Заря 
Востока и сорта Амурский утес представлены 
на рис. 1–4.

Рис. 1. Энергия прорастания томатов раннеспелого сорта Заря Востока 
при лазерной обработке

Рис. 2. Энергия прорастания томатов среднеспелого сорта Амурский утес 
при лазерной обработке

С
ре

дн
ее

 з
а 

го
ды

 и
сс

ле
до

ва
н

и
й

С
ре

дн
ее

 з
а 

го
ды

 и
сс

ле
до

ва
н

и
й

Экспозиция, мин

Экспозиция, мин

2,5 МВт/см2            1,25 МВт/см2            0,625 МВт/см2           Контроль

2,5 МВт/см2           1,25 МВт/см2           0,625 МВт/см2           Контроль



66

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

10
2019

Рис. 3. Всхожесть семян томата раннеспелого сорта Заря Востока 
в зависимости от лазерной обработки, %

Рис. 4. Всхожесть семян томата среднеспелого сорта Амурский утес 
в зависимости от лазерной обработки, %

сорта снижалась по сравнению с необработан-
ными семенами до 10 %.

Результаты исследований, представленные 
в рис. 1 указывают, что при лазерной обработ-
ке величина энергии прорастания семян при 
определенной плотности энергии и экспози-
ции у сорта Заря Востока колебалось от 25 до 
70 %.

Плотность и экспозиция лазерной обра-
ботки оказали меньше влияния на величи-

В результате исследований установлено, 
что среднеспелый сорт Амурский утес в боль-
шей степени реагировал на лазерную обработ-
ку (рис. 4). Всхожесть семян при плотности 
обработки 2,5 мВт/см2 у этого сорта возраста-
ла на 20–27 %, в то время как у раннего сорта 
Заря Востока (рис. 3) максимальная прибавка 
всхожести была в 2 раза меньше (10–14 %), 
более того при плотности 2,5 мВт/см2 и экс-
позиции 0,5–1,0 мин всхожесть семян у этого 
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ну энергии прорастания семян сорта Амур-
ский утес (см. рис. 2). Наиболее высокий 
прирост энергии прорастания семян 17–
16 % дала обработка при плотности энер-
гии луча 0,625 мВт/см2 и экспозиции 
3–5 мин. Снижение энергии прорастания 
наблюдалось при минимальных экспозици-
ях 0,5–1,0 мин на фоне высокой плотности 
2,5–1,25 мВт/см2.

Прямо противоположной была реак-
ция всхожести семян на лазерную обработ-
ку. Так, всхожесть семян сорта Амурский 
утес при плотности обработки 2,5 мВт/см2 

у этого сорта возрастала на 20–27 %, в то 
время как у сорта Заря Востока максималь-
ная прибавка всхожести была в 2 раза мень-
ше (10–14 %), более того при плотности 
2,5 мВт/см2 и экспозиции 0,5–1,0 мин всхо-
жесть семян у этого сорта снижалась по срав-
нению с необработанными семенами до 10 % 
(см. рис. 3–4).

Результаты влияния лазерной обработки се-
мян на урожайность томатов представлены в 
таблице.

Согласно данным таблицы практически по 
всем вариантам (кроме одного) были получе-
ны положительные результаты, при этом уро-
вень эффективности обработок зависел от по-
тенциала сортов. Так, раннеспелый сорт Заря 
Востока в большей степени реагировал на ла-
зерную обработку. По всем испытуемым вари-
антам наблюдалась прибавка урожая, которая 
достигала более чем трехразового значения от-

носительно контроля и составила при плотнос-
ти энергии 2,5 мВт/см2 и экспозиции 5,0 мин 
578 ц/га.

Наибольшая прибавка урожая 147 ц/га 
была у среднеспелого сорта Амурский утес при 
плотности энергии 2,5 мВт/см2 и экспозиции 
1 мин. Снижение урожая на 26 % относительно 
контроля у этого сорта было при экспозиции 
3 мин и плотности облучения 1,25 мВт/см2 . Не-
устойчивыми были результаты обработки при 
плотности энергии облучения 0,625 мВт/см2. 
Снижение урожая по сравнению с контролем 
наблюдали при плотности энергии 2,5 мВт/см2 

и экспозиции 3 мин.; 1,25 мВт/см2 и экспози-
циях 1 и 5 мин.; 0,625 мВт/см2 и экспозициях 
0,5 и 5,0 мин.

Заключение. Исходя из вышеизложенного, 
несомненно, можно утверждать, что лазерная 
обработка семян томатов положительно влияла 
на энергию их прорастания и всхожесть, рост 
и развитие растений, а также объем урожая. 
Энергия прорастания семян сортов раннеспе-
лого Заря Востока и среднеспелого Амурский 
утес возрастала по сравнению с контролем на 
25–17 % при обработке с плотностью энергии 
0,625 мВт/см2 и экспозиции 1–3 мин. Прибав-
ка по всхожести у последнего сорта равнялась 
22 %. Для сорта Заря Востока более эффектив-
ными были параметры 1,25 мВт/см2 и экспози-
ции 0,5–3 мин, при которых всхожесть возрас-
тала на 10–14 %.

Урожайность как итоговый показатель 
действенности лазерной обработки прояви-

Урожайность томатов сортов Заря Востока и Амурский утес в зависимости 
от лазерной обработки

Вариант Заря Востока Амурский утес

плотность 
энергии, мВт/см2 экспозиция, мин ц/га

отклонение от контроля
ц/га

отклонение от контроля

ц/га % ц/га %

Контроль 252 – 100 234 – 100

2,5

0,5 255 +3 101 305 +71 130

1,0 344 +92 136 381 +147 163

3,0 344 +92 136 179 –55 –

5,0 830 +578 329 364 +130 156

1,25

0,5 464 +212 184 296 +62 126

1,0 384 +132 152 335 +101 143

3,0 408 +156 162 208 –26 –

5,0 499 +247 198 229 –5 –

0,625

0,5 485 +233 192 233 –1 –

1,0 431 +179 171 280 +46 120

3,0 464 +212 184 302 +68 129

5,0 449 +197 178 227 –7 –
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The results of studies of the influence of laser treat-
ment on tomatoes’ seeds are  given. The  treatment in-
creased germination and seed germination energy, as 
well as the yield.

PHYSICAL METHODS AND THEIR INFLUENCE ON SEED SOWING QUALITIES AND HARVEST 
OF TOMATOES OF DIFFERENT PRECOCITY

лась в большей степени по сравнению с по-
казателями роста и развития растений тома-
тов и составила в зависимости от вариантов 
от 63 до 329 % по сравнению с контрольны-
ми показателями. При этом значительную 
роль сыграли потенциальные возможности 
сортов.

Раннеспелый сорт Заря Востока при всех ус-
ловиях обработки не снизил урожайность и в 
оптимальных сочетаниях плотности обработ-
ки и экспозиции (2,5 мВт/см2; 5 мин) урожай-
ность возрастала более чем в 3 раза и достига-
ла 830 ц/га. Среднеспелый сорт Амурский утес 
оказался более инертным: в отдельных случаях 
урожайность снижалась до 70 % по сравнению 
с контролем, а максимум прибавки составил 
лишь 63 %.
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