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ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ 
УЛЬТРАВЫСОКОН ЧАСТОТЫ (У ВЧ ) НА РОСТОВЫЕ 

ПРОЦЕССЫ РАСТЕНИИ

Живой организм подвергается на земной поверхности 
воздействию разнообразных факторов. Среди этих факторов 
большое место занимают электромагнитные колебания.

Как известно, электромагнитные колебания характеризу
ются частотой колебаний и длиной волны. Длина волны 
есть расстояние, проходимое волной за один период, то есть, 
за время одного колебания. При известной частоте колеба
ния легко определить длину волны по формуле:

, , . 300000000А (м) ^ —
I (гц)

где 300000000 — скорость света в м/сек. Поскольку длина 
волны и частота колебаний обратно пропорциональны друг 
другу, то по известной длине волны можно определить и ча
стоту электромагнитных колебаний:

, . , 300000000
! (гц) = А (м)

Спектр электромагнитных колебаний велик. К ним отно
сятся радиоволны, инфракрасные (тепловые) лучи, ультра
фиолетовые лучи, рентгеновские лучи, а также лучи, обра
зующиеся при радиоактивном распаде. Все эти виды элек
тромагнитных колебаний отличаются длиной волны и часто
той колебаний. Радиоволны имеют длины волн от 3000 мет
ров до 0,3 миллиметра; видимый свет — от 0,76 до 0,36 м; 
космические лучи — короче 0,00001 м.

Диапазон видимой части электромагнитных колебаний
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света — по сравнению с остальным спектром чрезвычайно 
мал. Однако его влияние на всю органическую материю 
общеизвестно; главная роль видимого света заключается в 
том, что при участии энергии этих лучей зеленые растения 
создают органические вещества, обеспечивая ими весь жи
вотный мир н большую часть незеленых (гетеротрофных) 
организмов.

Известна роль проникающей (ионизирующей) радикации 
на живые организмы. Рентгеновские и космические лучи 
обладают колоссальной энергией. Попадая в организм, 
любую живую клетку, они вызывают нарушения в самой 
структуре живого вещества.

Определенный интерес вызывает сейчас вопрос о влиянии 
электромагнитных колебаний радиочастот на живые организ
мы, в том числе и растительные. Эти колебания возникают 
при электрических разрядах в атмосфере, при работе разно
образных машин и механизмов; на нашу планету приходят 
электромагнитные колебания радиочастот и с поверхности 
Солнца, звезд, галактик, даж е холодных планет (например, 
известно радиоизлучение Ю питера).

В связи с развитием техники и прежде всего радиосвязи, 
широкой сети телевизионных станций напряженность поля 
электромагнитных колебаний на нашей планете за последние 
десятилетия чрезвычайно возросла. Естественно возникает 
вопрос: какое влияние оказывают на растения электромаг
нитные колебания радиочастот и каков механизм их биоло
гического эффекта?

Первые опыты, выясняющие влияние поля электромагнит
ных колебаний и радиочастот, в частности ультравысоких 
(У В Ч ), начались в связи с развитием радиотехники и появ
лением соответствующих генераторов (Френкель, 1939).

Эти опыты показали, что электромагнитные колебания 
оказывают биологическое действие. Однако они большею 
частью страдали слабой воспроизводимостью результатов. 
Причиной того являлось отсутствие дозировки энергии элек
тромагнитного поля. Кроме того, не всегда учитывался теп
ловой эффект, возникающий при облучении, особенно при 
использовании высоких напряженностей поля.

Только в последние годы, в связи с развитием радио
электронной техники и прежде всего — техники сверхвысо
ких частот (УВЧ), усовершенствованием методов исследо
вания, использование электромагнитных ' колебаний радио- 
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||мстот в медицинских и биологических исследованиях полу
чило новый толчок. Точная дозировка облучения объектов, 
устранение теплового эффекта при использовании генерато
ров, работающих в импульсном режиме генерации, приме
нении новой аппаратуры для проведения биологического 
контроля за облучаемыми объектами позволили сделать 
крупные успехи в изучении интересующего нас вопроса. Р аз
вертывающиеся в настоящее время исследования ставят 
своей целью изучение механизма биологического действия 
электромагнитных полей; эти исследования основываются 
на знании природы самих полей, законов их распростра
нения и т. п.

С целью выяснения механизма биологического действия 
радиоволн на биологические структуры еще в 1936 году бы
ли получены интересные данные Кгазпу-Згдеп, 1936). Так. 
при облучении ультравысокой частотой эмульсии (взвесь в 
иоде твердых частичек), эти частицы ориентировались осо
бым образом с возникновением своеобразнх цепочек. В по
следние годы эти модельные опыты были проведены целым 
рядом исследователей с применением различных ультравы- 
еоких частот (АУПёеггапк А., \Уак1т К-, НегпсН Л., Кгизеп Н., 
1959, НеПег Л., Те1хпа-Рт!о А., 1959, Те^хепа-Ртк» А., 
Ме]е1зк1 2., НеПег Л., Сш11ег Л., 1960, НеИеп Л., Мпсксу О.,
1961), в результате чего обнаружена ориентация частиц крах
мала и молока, эритроцитов и лейкоцитов, и даже ориента
ционные эффекты на молекулярном уровне. Облучению под
вергались также различные микроорганизмы — амёбы, ин
фузории, бактерии, вирусы, находящиеся в жидкости. Под 
влиянием УВЧ — поля подвижные организмы перемещают
ся вдоль линий поля, а неподвижные ориентируются в на
правлении линий поля.

К подобного рода модельным опытам относятся и опыты 
Швана (5сЬ\уап Н., 1958), который нашел, что при облуче
нии растворов белков и других высокомолекулярных соеди
нений микроволнами происходит поляризация их боковых 
цепей и ориентация вдоль линий поля. Все это в ряде случа
ев приводит к разрыву водородных связей или других внут
ренних и межмолекулярных связей, что изменяет зону гидра- 
1ацни, от которой зависит растворимость молекул. В резуль
тате эти процессы могут привести к нетепловой денатурации 
или осаждению молекул.

Хайметс и Хершман (Н е т т с ( з  Р., НегзсНтап, 1961),
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анализируя экспериментальные данные различных исследова
телей, пришли к выводу, что при распространении электрома
гнитных волн в жидкой среде, содержащей ионы, на них дей
ствуют силы Лорентца. На основе своих теоретических выво
дов авторы считают вероятным воздействие электромагнит
ных полей высоких частот на функции и рост клеток.

В настоящее время имеются данные, свидетельствующие 
о специфическом действии электромагнитных полей высоких 
частот (Пресман А., КоменскийЮ ., Левитина И.. 1961), Прес- 
ман А., 1963, 1965. Специфическое действие полей УВЧ и СВЧ 
можно рассматривать как резонансное поглощение электро
магнитных волн белковыми молекулами и молекулами других 
важнейших соединений живой клетки, которое в конечном 
итоге может привести к изменению их биологической активно
сти. Таким образом, установлено, что биологический эффект 
действия электромагнитных колебаний радиочастот обуслов
лен явлениями поглощения энергии этих колебаний.

Однако в силу известных причин основное в настоящее 
время уделяется изучению воздействия электромагнитных ко
лебаний УВЧ и СВЧ на организм человека и животных (по
стоянному воздействию этих колебаний подвергается обслу
живающий персонал промышленных, лечебных, научно-иссле
довательских установок, генерирующих электромагнитные ко
лебания). Биологическое же влияние электромагнитных коле
баний радиочастот на растительные объекты оказываются 
еще далеко неизученными. Вместе с тем, подобного рода ис
следования являются совершенно необходимыми. Во-первых, 
потому, что полученные при подобных исследованиях данные 
можно использовать на практике (см. электромагнитные вол
ны в сельском хозяйстве. «Румыния», 9, с. 40, 1965) и, во-вто
рых, эти данные необходимы для того, чтобы сделать выводы 
относительно биологического действия электромагнитных по
лей радиочастот.

Поскольку литературы по вопросу влияния электромаг
нитных полей на растения сравнительно мало, мы поставили 
своею задачей на первом этапе работы выявить стимулирую
щий эффект облучения. . |
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1. ВЛИЯНИЕ ПОЛЯ УЛЬТРАВЫ СОКОЙ ЧАСТОТЫ 

(УВЧ) НА КОРНЕОБРАЗОВАНИЕ

Методика исследования

' Источником поля УВЧ служил генератор УВЧ-4 с рабочей 
частотой 39 мегагерц..

Хорошо вызревшие побеги тополя (Рори1из а1Ъа) и клена 
(Асег рШ апоМ ез) срезались ранней весной и ставились в 

сосуды с водою на одни сутки. После этого побеги делились 
на две равные части: одну часть оставляли в сосудах (конт
роль), другую часть подвергали облучению. Облучение прово
дилось дозами 1,5 вт/см2 в течение 2,5, 5, 8 и 10 мин. при не
прерывном режиме генерации. Расстояние между электрода
ми в опытах устанавливалось одно и тоже — 10 см. При 
облучении температура черенков практически не менялась. 
После облучения черенки ставились в сосуды с водою. Наблю
дения за образованием корешков проводились регулярно до 
конца опыта.

Результаты исследования

Облучение полем УВЧ побегов тополя и клена указанной 
выше дозой напряженности показало, что при экспозиции в 
2,5, 5 и 8 мин. бугорки появляются уже на третий день после 
облучения. Еще через три дня появились корешки. Через де
сять дней корешки были и на контрольных побегах. Обра
щали на себя внимание корешки опытных вариантов: они 
отличались не только более интенсивным ростом, но и сво
ей окраской (более светлой по сравнению с контрольными). 
Количество корней, образовавшихся на опытных побегах, 
превышало количество их на контрольных (см. таблицу 1).

Таким образом. 2,5- и 5-минутная экспозиция дала по
ложительный эффект. При несколько меньшей средней дли
не корешков их количство| в опытных вариантах было боль
шим по сравнению с контрольным.
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Таблица 1

Влияние облучения полей  УВЧ побегов тополя и  клена  
на количество образовавш ихся корешков и их длину (в мм)

Экспозиция
(мин)

Клен Тополь

Колич-во
образов.
кореш ков

Средн.
длина

кореш ков

Колич-во
образов.

кореш ков

Средн.
длина

кореш ков

К онтроль 9 4 1 ,2 12 5 0 ,8

2 ,5 13 3 6 ,4 18 4 3 ,5

5 11 3 8 ,1 13 45 ,1

8 18 3 2 ,3 11 3 8 ,3

10 5 2 4 ,7 9 2 9 ,7

II. ВЛИЯНИЕ ОБЛУЧЕНИЯ ПОЛЕМ  УЛЬТРАВЫСОКОЙ 
ЧАСТОТЫ (УВЧ) НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН ФАСОЛИ 

И РАННИЙ РОСТ ПРОРОСТКОВ

Методика исследования

Как и в первом опыте источником поля УВЧ служил 
УВЧ-4 генератор с описанной выше характеристикой.

Материалом исследования служили семена фасоли. 
Перед облучением одну порцию семян замачивали в 
воде> другую оставляли сухой. Обе порции подвергали одно
кратному облучению в чашках Петри в течение 5 и 15 ми
нут при мощности генератора 1,5 вт/см2. Температура семян 
в процессе облучения практически не повышалась. Контро
лем служили семена, посеянные без облучения. Одна часть 
контрольных семян перед посевом замачивалась 24 часа в 
воде, другая часть оставалась сухой.

После облучения семена высевались в газоны одновремен
но с контрольными. Наблюдения велись в течение первых 
15 дней прорастания. Проводились измерения интенсивно
сти роста, а после ликвидации опытов был определен вес 
сырой массы, вес сухого вещества и содержание воды в ра
стениях. ,
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Результаты исследования

Всходы опытных и контрольных вариантов из семян, 
предварительно замоченных в воде, появились одновремен
но и на 4—5 дней раньше, чем из сухих семян. Затем на
блюдался более энергичный рост опытных вариантов (из 
замоченных семян) по сравнению с контрольными. К кон
цу опыта энергия роста несколько выравнивалась. Ре
зультаты измерения роста проростков даны в таблице 2.

Т абл и ц а  2

В лияние обработки  сем ян  ф асоли  полем  ультравы сокой  
частоты  (У В Ч ) н а  рост проростков

Варианты

Высота растений по дням (в см)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

С ухие 
В лаж ны е 
5 минут 

С ухие 
В лаж н ы е 
15  м инут 

С ухие

со1111 6 ,2 7 ,2 9 .4 10 ,0

_  -  -  -  2 ,1 7 ,0 11 ,6 1 1 .9 1 3 ,7

1 
1 

' 
:

' 
1 

'I

о —  8 ,7  —  
10 ,7

1 1 ,2  —  
12 ,5

1 1 ,7  —  
1 3 ,3

12  7 
14 ,2

—  —  —  —  3 ,0
—  —  —  —  7 ,8

3 ,8
10 ,8

7 ,9
13 ,3

9 ,4
1 3 ,6

1 0 ,5
1 4 ,2

После ликвидации опыта было определено: вес сырых 
растений, вес сухого вещества, а затем с'одержание| воды в 
контрольных и опытных растениях. Эти результаты даны 
в таблице 3.

Т абл и ц а  3
В лияни е обработки  сем ян  ф асоли  полем  ул ьтравы сокой  частоты  

(У В Ч ) и а  н акоп лени е сухого вещ ества  и  содерж ан ие воды  
в  растениях 1

Вес растений (в Н %  к 
кон 1 ролю

С одерж ание воды (в  %%  к 
сух. вещ еству)

Варианты Влажные
семена

Сухие
семена

Влажные
семена

Сухие
семена

К онтроль 100 1 0 0 9 2 ,7 0 9 1 ,5 3
5  м инут 1 1 6 ,0 9 5 ,8 9 3 ,7 2 9 1 ,7 1

15  минут 1 2 7 ,6 8 5 ,6 0 4 ,1 2 9 2 ,3 7
7 5



Как видно из приведенных выше данных, облучение се
мян электромагнитным полем ультравысокой частоты (УВЧ) 
пяти- и пятнадцатиминутной экспозиции дает определенный 
стимулирующий эффект; сухие семена менее «отзывчивы» 
на облучение полем УВЧ.

Таким образом, в результате проведенных опытов мож
но сделать следующие выводы:

1) при 2.5- и 5-минутном облучении электромагнитным 
полем ультравысокой частоты (УВЧ) напряженностью в 
1,8 вт/см2 происходит ускорение корнеобразования у тополя 
и клена;

2) при более длительном облучении черенков полем 
УВЧ той же напряженности наблюдается некоторое подав
ление корнеобразования. возможно, вследствие теплового 
эффекта;

3) предпосевное облучение предварительно замоченных 
семян фасоли полем УВЧ указанной выше мощности стиму
лирует- ростовые процессы, увеличивает содержание воды в 
растениях; вместе с тем, сухие семена оказываются «неот
зывчивыми» на облучение.
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