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ВЛИЯНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ ЭКСИЛАМП НА ПОСЕВНЫЕ КАЧЕСТВА 
И ЗАРАЖЕННОСТЬ СЕМЯН ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

Приведены результаты изучения влияния ультрафиолетового (УФ) излучения эксиламп XeCl, XeBr, KrCl 
на посевные качества семян (энергию прорастания, лабораторную всхожесть, заболеваемость семян) яровой 
мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Ирень (урожай 2016–2018 гг.). Показано, что из трех грибковых 
заболеваний семян пшеницы лучшим образом с использованием эксиламп подавляется пенициллез. Обработ-
ка семян пшеницы, зараженных пенициллезом, эксилампами XeBr или KrCl (доза 43,2 Дж/см2 ) дает дезинфи-
цирующий эффект. При этом сохраняется такой показатель семян, как всхожесть. Это имеет решающее 
значение для дальнейшего использования изучаемого физического фактора в посевных целях. Такой же эф-
фект отмечен по отношению к альтернариозу, но показатели прорастания семян при этом снижаются. Ни 
один из вариантов воздействия эксилампой на семена пшеницы, зараженные гельминтоспориозом, не показал 
достоверного снижения зараженности при сохранении всхожести на уровне контроля. 

НУЖНЫХ Светлана Анатольевна, Национальный исследовательский Томский 
государственный университет 

CОСНИН Эдуард Анатольевич, ФГБУН «Институт сильноточной электроники Сибирского 
отделения Российской академии наук» 

АСТАФУРОВА Татьяна Петровна, Национальный исследовательский Томский 
государственный университет 

БАБЕНКО Андрей Сергеевич, Национальный исследовательский Томский государственный 
университет 

Введение. Яровая пшеница  –  ведущая зерновая 
культура в России, в том числе и в Томской области. 
В условиях региона семенной материал яровой пше-
ницы сильно подвержен заболеваниям. По данным 
Филиала ФГБУ «Россельхозцентр», в Томской об-
ласти общая зараженность семян в последние пять 
лет составила около 40 %. Лидером среди заболева-
ний семян пшеницы является альтернариоз (пора-
жено порядка 20 % семян). На втором месте стоит 
гельминтоспориоз, инфицировано около 10 % се-
мян, но данное заболевание более вредоносно. 

Для улучшения роста и всхожести семян ши-
роко используются различные физические и хи-
мические способы воздействия, включая элект-
рические или магнитные поля [3, 6, 9].

В настоящее время ассортимент источников 
электромагнитного поля (ЭМП) с управляемыми 
параметрами (спектр, интенсивность) существенно 
расширился.  Большое количество исследований 
посвящено детальному изучению действия ЭМП 
различных диапазонов на развитие растений. Про-
исходит переход на комплексное использование 
полей, в том числе электромагнитных излучений и 
их комбинаций с другими типами полей [2, 5, 7].

Показано, что низкий уровень УФБ-излучения 
влияет на прорастание семян, характер роста, уро-
жайность, содержание азота, белка, хлорофилла, 
ферментативную активность и анатомию частей 
растений [13, 14]. Широкополосное УФ-излуче-
ние также усиливает синтез хлорофилла, скорость 
фотосинтеза, содержание белка таких объектов 
обработки, как мягкие и твердые сорта пшени-
цы [11, 12]. Однако из результатов исследований 
не следует, являются ли описанные реакции расте-
ний интегральным ответом на облучение или они 
обусловлены конкретным типом ультрафиолета в 

составе излучения лампы ДРТ-400, использован-
ной в экспериментах.

Наши эксперименты [4, 8] выявили, что УФБ-
излучение оказывает стимулирующее действие на 
самые разные культуры при предпосевной обра-
ботке семян.

Целью нашего исследования было определе-
ние влияния излучения эксиламп на молекулах 
XeCl*, XeBr*, KrCl* на посевные качества (энер-
гию прорастания,  лабораторную всхожесть) и 
заболевания семян яровой мягкой пшеницы. 

Методика исследований. Для облучения 
применяли сравнительно новый подкласс газо-
разрядных источников УФ-излучения эксилам-
пы. Эксилампа –  обобщающее название класса 
устройств, излучающих спонтанное ультрафио-
летовое (УФ) и/или вакуумное ультрафиолето-
вое (ВУФ) излучение эксимерных и эксиплек-
сных молекул. В отличие от люминесцентных и 
тепловых источников излучения большая часть 
лучистого потока эксиламп сосредоточена в 
ультрафиолетовом или в вакуумно-ультрафио-
летовом диапазоне, в сравнительно узкой спек-
тральной зоне полушириной от 2 до 15 нм для 
эксиплексных молекул RgX* и до 30 нм для эк-
симеров инертных газов X2*. Это обеспечивает 
селективность проведения разнообразных фото-
химических реакций и соответственно широкую 
применяемость источника излучения в задачах, 
где нужна узкополосность и не нужны направ-
ленность и когерентность излучения [10].

Для проведения экспериментов (урожай  
20162018 гг. производителей Томской области) 
использовали семена яровой мягкой пшеницы 
(Triticum aestivum L.) сорта Ирень. Данный сорт 
включен в Госреестр по Волго-Вятскому и За-
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падно-Сибирскому регионам, где его средняя 
урожайность составляет соответственно 38,4 и 
23,6 ц/га на уровне среднего стандарта. Сорт 
раннеспелый, вегетационный период – 7793 
дня. Он среднеустойчив к мучнистой росе, вос-
приимчив к септориозу, корневым гнилям, стеб-
левой ржавчине; сильно восприимчив к пыльной 
и твердой головне, бурой ржавчине.

Для определения энергии прорастания и всхо-
жести отобрано по 50–100 семян для каждого 
варианта. Обработку семенного материала про-
водили эксилампами на молекулах XeCl*, XeBr* 
и KrCl*. Изучали восемь вариантов воздействий 
разных доз и сочетаний эксиламп. В качестве 
контроля использовали необработанные семе-
на. Опытные варианты – воздействие только од-
ной лампой: XeBr-эксилампа с дозами 3,74; 7,48; 
43,2 Дж/см2, XeCl-эксилампа – 6,16 Дж/см2, 
KrCl-эксилампа –43,2 Дж/см2; совместное воз-
действие двух ламп: XeBr  3,74 Дж/см2 + XeCl 
0,56 Дж/см; XeBr 3,74 Дж/см2 + XeCl 
6,16 Дж/см2; XeCl 6,16 Дж/см2 + XeBr 3,74 Дж/см2.

Определение энергии прорастания и всхожести 
семян пшеницы, обработанных эксилампами, про-
водили при разных дозах. Семена проращивали 
согласно стандартной методике при температуре 
+20...22 °С [1]. На двух слоях увлажненной филь-
тровальной бумаги размером 1050 см (±1 см) рас-
кладывали семена пшеницы зародышами вниз, на 
расстоянии 2–3 см от верха листа бумаги. Сверху 
семена накрывали полоской увлажненной кальки 
размером 450 см (±1 см). Затем полосы сворачи-
вали неплотно в рулон. Рулоны помещали верти-
кально в термостат. Подсчет энергии прорастания 
семян пшеницы осуществляли на 3-и сутки, а всхо-
жести – на 7-е сутки. 

При учете энергии прорастания подсчитывали 
нормально проросшие и явно загнившие семена, а 
при учете всхожести – нормально и ненормально 
проросшие семена. У пшеницы к числу нормаль-
но проросших относят семена, имеющие не менее 
двух нормально развитых корешков размером 
более длины семени и росток размером не ме-
нее половины его длины с просматривающимися 
первичными листочками, занимающими не менее 
половины длины колеоптила. 

Фитоэкспертизу семян проводили с исполь-
зование рулонного метода (ГОСТ 12044–93). 
Инфицированность семян смотрели на 7-й день. 
Диагностику патогенов проводили путем обыч-
ного микроскопирования. 

Статистическую значимость полученных ре-
зультатов фитоанализа, энергию прорастания и 
всхожесть семян пшеницы оценивали путем сравне-
ния выборочных долей с учетом критерия Стьюден-
та для 95%-го уровня значимости для вероятностей 
25–75 % включительно, с учетом критерия Фише-
ра – для других значений вероятностей.

Результаты исследований. В результате 
работы было показано влияние облучения эк-
силампами на энергию прорастания, всхожесть 
и заболеваемость семян яровой пшеницы. В на-

ших исследованиях семена пшеницы сорта Ирень 
(урожай 2017 г.), зараженные гельминтоспорио-
зом, обрабатывали тремя разными эксилампа-
ми. Все испытанные нами на семенном материа-
ле эксилампы не оказали значимого влияния на 
зараженность семян яровой пшеницы гельмин-
тоспориозом. Так, из вариантов с применением 
XeBr-эксилампы воздействие дозой 43,2 Дж/см2 
максимально снизило зараженность данным па-
тогеном – на 6 %. Воздействие KrCl-эксилампой 
дозой 43,2 Дж/см2 позволило снизить заражен-
ность гельминтоспориозом семенного материала 
яровой пшеницы с 54 до 40 % (рис. 1), при этом 
биологическая эффективность составила 26 %. 

Партия семян пшеницы сорта Ирень (уро-
жай 2018 г.), зараженных альтернариозом, была 
обработана XeBr- или KrCl-эксилампой с дозой 
43,2 Дж/см2 (рис. 2). При воздействии XeBr-экси-
лампой отмечали снижение зараженности данным 
заболеванием на 4 %, но оно статистически не зна-
чимо. При обработке KrCl-эксилампой произошло 
уменьшение зараженности патогенами на 15 %, а в 
контроле зараженность составила 17 % против 2 % 
в опытном варианте.

Восемь вариантов воздействия эксиламп 
были испытаны на семенах пшеницы сорта 
Ирень (урожай 2016 г.), зараженных пеницил-
лезом. Во всех вариантах опыта зараженность 
обработанного зерна снизилась по сравнению с 
контролем. Наибольшее снижение отмечали при 
применении XeBr-эксилампы с дозой воздейс-
твия 43,2 Дж/см2 (рис. 3). В данном варианте 
зараженность уменьшилась на 23 %, а биологи-
ческая эффективность воздействия в отношении 
пенициллеза была на уровне 85 %. 

На втором месте по эффективности отмечали 
вариант с применением KrCl-эксилампы с дозой 
43,2 Дж/см2. Инфекция после этого снизилась на 
19 %. Биологическая эффективность воздействия 
на возбудителей пенициллеза составила 70 %. 

Показатель лабораторной всхожести семян 
пшеницы при воздействии разными эксилампа-
ми изменялся как в сторону увеличения, так и 
в сторону уменьшения. Семена пшеницы сорта 
Ирень (урожай 2017 г.), зараженные гельминто-
спориозом, обрабатывали в разных дозах, одной 
XeBr-эксилампой и совместно с XeCl-эксилам-
пой. Всхожесть семян пшеницы данной партии 
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Рис. 1. Влияние эксиламп на зараженность семян 
пшеницы гельминтоспориозом
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всех опытных вариантов незначительно отлича-
лась от контроля (рис. 4). 

Воздействие одной XeCl-эксилампы или 
KrCl-эксилампы на семена пшеницы сорта Ирень 
(урожай 2017 г.), зараженные гельминтоспорио-
зом, также статистически не значимо влияло на 
показатель всхожести.

Аналогичные варианты эксиламп и доз были 
испытаны на семенах пшеницы сорта Ирень 
(урожай 2016 г.), зараженных пенициллезом. От-
мечено схожее влияние на лабораторную всхо-
жесть данной партии. Статистически значимого 
отличия от контроля ни у одного из опытных ва-
риантов не отмечено. В контроле лабораторная 
всхожесть составила 85 %. 

Еще одна партия семян пшеницы сорта Ирень 
(урожай 2018 г.), зараженных альтернариозом, 
была обработана XeBr- или KrCl-эксилампой, 
доза воздействия  – 43,2 Дж/см2 (рис. 5). При 
воздействии XeBr-эксилампой отмечали подъем 
лабораторной всхожести на 3 %, но данное увели-
чение статистически не значимо. При обработке 
KrCl-эксилампой было выявлено снижение всхо-
жести на 18 %, что статистически достоверно по 
сравнению с контролем. В контроле всхожесть со-
ставила 79 %,  в опытном варианте – 61 %.

Энергия прорастания семян пшеницы, обрабо-
танных разными эксилампами, снижалась. Однако 
данное снижение статистически не значимо (рис. 6). 
При воздействии XeBr- или KrCl-эксилампой дозой 
43,2 Дж/см2 энергия прорастания уменьшалась на 
6–14 %. В контроле энергия прорастания составила 
84 %, в опытных вариантах – 78 и 70 %.

Заключение. Исследования показали, что 
из трех грибковых заболеваний семян пшеницы 

Рис. 2. Влияние эксиламп на зараженность семян 
пшеницы альтернариозом:*  статистически 

значимое отличие от контроля р<0,05 
(здесь и далее)
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Рис. 3. Влияние эксиламп на зараженность семян 
пшеницы пенициллезом

при применении эксиламп лучше всего подавля-
ется пенициллез. Облучение XeBr- или KrCl-эк-
силампой дозой 43,2 Дж/см2 семян пшеницы, за-
раженных пенициллезом, не только снижает их 
заболеваемость, но и сохраняет всхожесть. Это 
имеет решающее значение для дальнейшего ис-
пользования изучаемого физического фактора в 
посевных целях. Данная обработка семян также 
подавляет развитие альтернариоза, но показате-
ли прорастания семян при этом снижаются. 

Ни один из восьми вариантов воздействия 
разных доз и сочетаний эксиламп на семена пше-
ницы, зараженные гельминтоспориозом, досто-
верно не снизил зараженность, хотя тенденция 
снижения наблюдалась. При этом всхожесть 
сохранялась на уровне контроля. 

Полученные данные являются первичными. 
Впоследствии планируется изучение  влияния 
УФС-излучения на зараженность семян при рас-
ширении диапазона исследований, но с сохране-
нием  указанного физического фактора.

Исследования выполнены в рамках Програм-
мы повышения конкурентоспособности ТГУ Про-
ект № 8.1.29.2018 и при частичной поддержке 
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Рис. 4. Влияние эксиламп на лабораторную 
всхожесть семян, зараженных гельминтоспориозом
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Рис. 5. Влияние эксиламп на лабораторную 
всхожесть семян, зараженных альтернариозом

Рис. 6. Влияние эксиламп на энергию прорастания 
семян пшеницы, зараженных альтернариозом
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The results of studying the influence of a relatively new 
subclass of gas discharge sources of ultraviolet (UV) radi-

ation-excilamp (XeCl, XeBr, KrCl) on the sowing qualities 
of seeds (germination energy, laboratory germination, seed 
morbidity) of soft spring wheat are presented. The objects of 
research are wheat seeds (Triticum aestivum L.) of the Irena 
variety (harvest 2016–2018), infected with the most com-
mon diseases in the Tomsk region. The studies have shown 
that among the three fungal diseases of wheat seeds, penicil-
losis was the best suppress using excilamps. Treatment of a 
batch of wheat seeds infected with penicillosis, XeBr or KrCl 
excilamp with a dose of 43.2 j/cm2 gives a disinfecting effect. 
In addition, this preserves the seed germination rate, which 
is crucial for their further use for sowing purposes. The same 
disinfecting effect is observe when the seeds are exposed to ex-
cilamp in relation to alternariosis, but the indicators of seed 
germination are reduced. None of the options impact of the 
excilamp on wheat seeds infected with Helminthosporium, 
showed no significant reduction of the infestation while pre-
serving the germination level of control.

INFLUENCE OF EXCILAMP RADIATION ON SOWING INDICATORS AND DISEASE OF WHEAT SEED


