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Аннотация

Цель исследований: оценка эффективности технологии 
дистанционной электромагнитной обработки сортов картофе-
ля слабым неионизирующим нетепловым импульсным электро-
магнитным излучением (ЭМИ). Клубни картофеля отечествен-
ных сортов (местной селекции) Печорский и Зырянец перед по-
садкой подвергали электромагнитному воздействию аппаратом 
«ТОР-био», в режиме 15/5 (15 минут воздействия, 5 минут пере-
рыв в течение 1 часа перед посадкой) с индивидуальным спект-
ром воздействия. Эффективность воздействия ЭМИ на растения 
картофеля оценивали на опытных участках Федерального иссле-
довательского центра Коми НЦ УрО РАН. Их площадь составляла 
800 м². Посадку картофеля (0,7 × 0,3 м) и сопутствующие поле-
вые наблюдения проводили по стандартным методикам. Почва 
опытного участка дерново-подзолистая. Агрохимические анали-
зы почвы и химического состава клубней проводили в аттесто-
ванных аналитических лабораториях. По результатам исследо-
ваний 2021–2022 годов, предпосевная обработка клубней ЭМИ 
способствовала существенному увеличению общей урожайнос-
ти в сравнении с контрольными (необработанными) вариантами. 
в условиях Республики Коми более чувствительными к ЭМИ ока-
зались сорта местной селекции. Доказано кратное снижение по-
терь картофеля, заложенного на длительное хранение, при авто-
матизированной ежедневной кратковременной дистанционной 
обработке по технологии «ТОР» помещений хранилища за счет 
снижения патогенной нагрузки. Доля клубней, пораженных пар-
шой, при зимнем хранении (ноябрь 2021 года по март 2022 года) 
у обработанного картофеля составила 5% против 14% в конт-
рольной (необработанной) группе. В 2022 году через три неде-
ли после уборки картофеля убыль у обработанного картофеля не 
превышала 2% (1,9%), у контрольного варианта она составляла 
9%, у картофеля, выращенного на участке, подготовленном для 
выращивания сельхозкультур, убыль составляла 5,5%. Убыль 
массы, обусловленная сухой гилью, за период хранения с нояб-
ря 2022 года по апрель 2023 года для обработанного картофеля 
составляла 0,6%, необработанного – 0,95%. Доля клубней, за-
раженных паршой, у обработанного картофеля составляла 6%, 
у необработанного – 13%.

Ключевые слова: пасленовые культуры; картофель, слабые 
электромагнитные поля, слабое электромагнитное излучение, уро-
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Abstract

The purpose of the research was to evaluate the eff ectiveness 
of the technology of remote electromagnetic processing of potato 
varieties by weak non-ionizing pulsed alternating electromagnetic 
fi elds (EMF). Potato tubers (varieties of domestic local selection 
Pechorsky and Zyryanets) before planting were subjected to 
electromagnetic exposure using the TOR-bio apparatus, in the 15/5 
mode (15 minutes of exposure, 5 minutes break for 1 hour before 
planting) with an individual spectrum of exposure. Evaluation of the 
eff ectiveness of EMF on the yield of potatoes was carried out at the 
sites of the Institute of Agrobiotechnology of the Federal Research 
Center of the Komi Scientifi c Center of the Ural Branch of the Russian 
Academy of Sciences. The area of the experimental plots was 800 
m². Potato planting (0.7 × 0.3 m), as well as fi eld observations 
of potato plants, were carried out according to the standard 
generally accepted methodology. The soil of the experimental plot 
is soddy-podzolic. Soil analyzes were carried in certifi ed analytical 
laboratories. Pre-planting treatment of tubers with EMF (results of 
2021 and 2022 studies) led to a signifi cant increase in overall crop 
compared to control options. Under the conditions of the Komi 
Republic, varieties of local selection turned out to be more EMF-
sensitive. A multiple reduction in losses of potatoes laid down for 
long-term storage has been proven with automated daily short-term 
remote processing using the TOR technology of storage facilities 
by reducing the pathogenic load. The proportion of tubers aff ected 
by scab during winter storage (November 2021 to March 2022) in 
processed potatoes was 5% versus 14% in the control (untreated) 
group. In 2022, three weeks after potato harvesting, the decrease in 
processed potatoes did not exceed 2% (1.9%), in the control variant 
it was 9%, in potatoes grown on a plot prepared for growing crops, 
the decrease was 5.5%. The loss of weight due to the dry sleeve for 
the storage period from November 2022 to April 2023 for processed 
potatoes was 0.6%, unprocessed – 0.95%. The proportion of tubers 
infected with scab in processed potatoes was 6%, in unprocessed 
potatoes – 13%.

Key words: solanaceous crops; potatoes, weak electromagnetic 
fi elds; weak electromagnetic radiation; yield, storage.

For citing: Weak pulsed electromagnetic fi elds enhance potato yield 
and immunity. E.V. Bondarchuk, O.V. Ovchinnikov, I.F. Turkanov, A.V. 
Partala, E.A. Shulgina, A.F. Seliverstov, A.Y. Kazberova, V.G. Zainullin, 
A.A. Yudin. Potato and vegetables. 2023. No4. Pp. 35-40. https://doi.
org/10.25630/PAV.2023.91.50.004 (In Russ.).

К настоящему времени имеется 
довольно большое число иссле-
дований о влиянии электромаг-

нитного излучения (ЭМИ) миллимет-
рового диапазона низкой (нетепло-
вой) интенсивности (КВЧ-излучения) 

на растительные организмы. Влияние 
ЭМИ на биологические объекты, как 
правило, имеет резонансный харак-
тер, т. е. величина эффекта зависит от 
частоты, времени экспозиции и мощ-
ности [1].

КВЧ-излучение относится к сверх-
слабым воздействиям, но, тем не ме-
нее, обладает большим потенциалом: 
хотя при облучении количество погло-
щаемой объектом энергии ничтожно 
мало, эффект воздействия на живые 
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объекты оказывается весьма впечат-
ляющим [2, 3].

На Arabidopsis thaliana, которое 
подвергали воздействию переменно-
го электромагнитного поля в течение 
48 часов, были выявлены четкие раз-
личия в параметрах фотосинтеза меж-
ду обработанными и контрольными 
растениями. Анализ транскриптома 
выявил изменения в количестве транс-
криптов при воздействии ЭМИ. Более 
глубокими были изменения в разме-
рах пула метаболитов с изменениями 
в фотосинтетическом и энергетичес-
ком метаболизме [4].

Установлено, что эффекты от воз-
действия ЭМИ КВЧ диапазона на рас-
тения зависят от параметров ЭМИ, 
экспозиции и могут быть как стиму-
лирующими, так и угнетающими [5]. 
Выявлено положительное, синхрони-
зирующее действие электромагнитно-
го излучения КВЧ на культуру дрожжей 
Saccharomyces carlsbergensis, стиму-
лирующее влияние флуктуирующе-
го ЭМИ низкой интенсивности на про-
растание семян пшеницы, кукурузы 
и амаранта [5, 6]. В некоторых иссле-
дованиях было показано, что примене-
ние ЭМИ перед прорастанием семян 
способствует последующему росту 
растений [7–9], в то время как другие 
подходы показывают ингибирование 
роста [10, 11]. Есть сведения о том, что 
метаболические изменения в ответ на 
ЭМИ происходят в семенах во вре-
мя прорастания [12]. Растения реаги-
руют на различные ЭМИ изменением 
экспрессии своих генов и даже изме-
нением своего фенотипа [13]. В наших 
исследованиях мы оценили эффек-
тивность технологии дистанционной 
электромагнитной обработки сортов 
картофеля слабыми неионизирующи-
ми импульсными ЭМИ.

Цель исследований – оценка эф-
фективности технологии дистанцион-
ной электромагнитной обработки сор-
тов картофеля слабым неионизирую-
щим нетепловым импульсным элект-
ромагнитным излучением для увели-
чения урожайности и снижения потерь 
при зимнем хранении картофеля.

Условия, материалы и методы 
исследований

Использовали местные сорта кар-
тофеля (сорта Зырянец и сортообра-
зец № 1657, далее Печорский – про-
ходит государственное сортоиспыта-
ние). В эксперименте сорт Печорский 
обозначен, как 1, сорт Зырянец – 4.

Эффективность ЭМИ оценива-
ли на участках Института агробио-
технологий Федерального иссле-
довательского центра Коми НЦ УрО 

РАН. Площадь опытных участков со-
ставляла 800 м². Посадка картофе-
ля (0,7 × 0,3 м) в 4 повторностях, по-
левые наблюдения – по стандартной 
схеме [14]. Почва эксперименталь-
ных участков – дерново-подзолистая. 
Агрохимические анализы почвы про-
водили в аттестованных аналитичес-
ких лабораториях. В 2021 году агро-
химические показатели почвы по дан-
ным САС «Сыктывкарская» на экспе-
риментальном участке (две точки от-
бора проб) составляли: органическое 
вещество 4,7–6,2%; pHKCl – 5,6–5,75; 
гидролитическая кислотность – 2,5–
2,9 ммоль/100 г; подвижный фос-
фор – 1000–1500 мг/кг почвы; под-
вижный калий – 180–210 мг/кг почвы, 
подвижный бор – 0,25–1,0 (Протокол 
от 16.07.2021). В 2022 году агрохи-
мические показатели почвы в тех же 
точках отбора: органическое вещес-
тво 3,8–4.4%; pHKCl – 5,6–5,75; гид-
ролитическая кислотность – 2,3–
3,7 ммоль/100 г; подвижный фос-
фор – 940–1300 мг/кг почвы; подвиж-
ный калий – 98–111 мг/кг почвы, под-
вижный бор – 0,33–1,0 (Протокол от 
01.11.2022). Различия агрохимическо-
го состава почв 2021 и 2022 годов мог-
ли сказаться на отличиях в величинах 
общей урожайности.

Клубни картофеля перед посад-
кой подвергали электромагнитно-
му воздействию аппаратом «ТОР-
био» в режиме 15/5 (15 минут воз-
действия, 5 минут перерыв в течение 
1 часа перед посадкой) с индивиду-
альным спектром воздействия (ноу-
хау ОАО «Концерн «ГРАНИТ») [15, 16]. 
Необработанные сорта были выса-
жены вне зоны действия устройства. 
Контрольные растения – необрабо-
танные (сорта Печорский, Зырянец, 
Вычегодский) высаживали в качестве 
защитных полос экспериментально-
го участка. Во время всего вегетаци-
онного периода посевы обрабатывали 
аппаратом «ТОР-био» в режиме 15/60 
(15 минут воздействия, 60 минут пере-
рыв). Аппарат «ТОР-био» размещался 
на расстоянии 15 м от участка, на вы-
соте 4 м. Для эксперимента 2022 года 
были выбраны семена сортов карто-
феля урожая 2021 года, как с экспери-
мента 2021 года, так и с контрольного 
участка.

Результаты исследований
Большая часть воды в клетках рас-

тений (до 98%) сосредоточена в ваку-
оли. Вакуоль окружена единой мемб-
раной с избирательной проницаемос-
тью, что позволяет вакуолям активно 
участвовать в контроле развития рас-
тений [17]. Данные о строении расти-

тельной клетки указывают на возмож-
ность электромагнитного воздействия 
по аналогии с полученными ранее ре-
зультатами обработки изотонических 
растворов [18–20]. Здесь мы предпо-
ложили, что слабые ЭМИ действуют 
на клетки растений аналогично изото-
ническим растворам, (на расстояни-
ях чуть менее километра, рис. 1). Если 
эта гипотеза верна, то не исключена 
возможность разработки методики, 
позволяющей обрабатывать с. – х. уго-
дья дистанционно целыми гектарами.

В настоящем исследовании влия-
ние широкодиапазонного и также низ-
кочастотного электромагнитного излу-
чения на параметр рН изучали в ИФХЭ 
РАН. В качестве модели изучали об-
лученный раствор Рингера (0.86% 
NaCl, 0.03% KCl и 0.025% CaCl2). 
Источником электромагнитного из-
лучения целевых частот был аппарат 
«ТОР-био» и плоский конденсатор ем-
костью 2,9 пФ, описанный ранее в ра-
ботах [18, 20]. рН раствора фиксиро-
вали рН-метром «Экотест-2000-рН-м» 
с комбинированным рН-электродом. 
Термостатированный раствор (20 °С) 
облучали в течение 40 мин. на рассто-
янии 5 м от источника излучения аппа-
рата «ТОР-био» или внутри конденса-
тора с расстоянием между пластина-
ми 8 см, аналогично работе [19].

Поскольку рН водной среды значи-
тельно влияет на происходящие в ор-
ганизмах процессы [21], в настоящей 
работе было проведено исследование 
влияния электромагнитного воздейс-
твия аппарата «ТОР-био» на измене-
ние рН раствора Рингера. Полученные 
данные приведены на примере час-
тоты электромагнитного поля 174 Гц 
(рис. 2) [20]. Из рисунка видно, что 
электромагнитное воздействие при-
водит к увеличению pH раствора 
Рингера.

В 2021 года было выявлено, что 
обработка ЭМИ привела к значитель-
ному увеличению площади листо-
вых пластинок исследуемых образцов 
по сравнению с контрольными [22]. 
Увеличение площади листовой плас-
тинки, при всех равных прочих усло-
виях, можно объяснить изменениями 
в метаболической активности клеток. 
Действительно, воздействие ЭМИ, 
постоянное изменение их интенсив-
ности могут оказывать как положи-
тельное, так и отрицательное влияние 
на развитие растений. Было показано, 
что применение ЭМИ перед прораста-
нием семян способствует росту расте-
ний, в других случаях было обнаруже-
но ингибирование роста [8–12]. Есть 
сведения о том, что изменения в ответ 
на ЭМИ происходят в семенах во вре-
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мя прорастания, растения реагируют 
изменением экспрессии своих генов 
и даже изменением своего фенотипа 
[13, 23].

При учете динамики изменения ка-
чественных показателей (учет раннего 

урожая на четырех кустах) в 2021 году 
была выявлена тенденция к увеличе-
нию числа клубней на куст у обрабо-
танных растений (21,3 ± 3,6 против 
13,6 ± 6,8). В 2022 году анализ чис-
ла клубней был проведен при учете 

общей урожайности, среднее число 
клубней на куст у обработанных расте-
ний было 10,4 ± 2,7, а у необработан-
ных (контрольный вариант) 5,7 ± 1,6. 
Для обработанных сортов картофеля 
было выявлено существенное изме-
нение числа клубней мелких фракций 
(рис. 3, 4).

Сопоставляя данные общей уро-
жайности сортов, обработанных 
в 2021 (урожайность 127%) и 2022 
(урожайность 156%) годах [22], следу-
ет отметить, что величина урожая была 
всегда выше, чем у сортов, не прошед-
ших предпосевную обработку.

Средняя урожайность испытуемых 
сортов на контрольном участке (учас-
тке возделывания сельхозпродукции) 
составляла 23,6 ± 1,4 т/га, что выше, 
чем в эксперименте. Уже отмеча-
лось, что эксперимент мы проводили 
на участке, который ранее не исполь-
зовали для выращивания с. – х. куль-
тур, т. е. на неподготовленном поле 
для выращивания картофеля. В 2021 
и в 2022 годах на данный участок ниче-
го не было внесено.

В 2021 году были получены пред-
варительные результаты, свидетель-
ствующие о существенном снижении 
убыли картофеля. За две недели пос-
ле уборки картофеля убыль, по резуль-
татам учета выявленных поражений, 
у обработанного картофеля не превы-
шала 1%, тогда как в контроле она со-
ставляла 12–14%, В 2022 году была 
проведена оценка влияния ЭМИ на по-
ражаемость паршой картофеля в пе-
риод с ноября 2021 г. по март 2022 г. 
Процент парши картофеля при зим-
нем хранении у обработанного кар-
тофеля составил 5%. Процент парши 
картофеля в контрольной (необрабо-
танной) группе составил 14%.

В 2022 году через 3 недели пос-
ле уборки картофеля убыль у обра-
ботанного картофеля не превышала 
2% (1,9%), у контрольного варианта 
она составляла 9%, у картофеля, вы-
ращенного на участке, подготовлен-
ном для выращивания сельхозкуль-
тур, убыль составляла 5,5%. Процент 
убыли, обусловленной сухой гилью, за 
период хранения с ноября 2022 года 
по апрель 2023 года для обработан-
ного картофеля составлял 0,6%, не-
обработанного – 0,95%. Доля клуб-
ней, зараженных паршой, у обрабо-
танного картофеля составляла 6%, 
у необработанного – 13%.

Таким образом, предпосадочная 
обработка клубней картофеля ЭМИ 
привела к значимому увеличению об-
щей урожайности в 2021 году практи-
чески на 27%, в 2022 году – более чем 
на 56%. Различие в величине урожая 

Рис. 2. Зависимость изменения в экранированной пермаллоевой камере[20] пара-
метра рН раствора Рингера от времени при его электромагнитном облучении: необ-

лученный раствор (кривая 1); внутри конденсатора (кривая 2); при облучении аппара-
том «ТОР-био» с расстояния 5 метров (кривая 3). Время облучения 40 мин.

Рис.1. Зависимость параметра B (среднее отклонение от экспоненциального спада-
ния интенсивности тушения люминисценции искусственной мембраны клетки [18–20] 
облученного изотонического раствора) от расстояния d для раствора Рингера через 

70 дней после облучения. Также приведено критическое значение параметра B, ниже 
которого эффект облучения исчезает [20]

Р 1 З B (
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Рис. 3. Урожай картофеля 2021 и 2022 годов (по фракциям %). 
Примечание: 1Эа, 4Эа – предпосевная обработка 2021 года Контроль – сорт 

Печорский с участка возделывания картофеля; 1Эб, 4Эб – прошедшие предпосев-
ную обработку в 2021 и 2022 годах, 1Кб предпосевная обработка 2022 года, Зырянец, 

Печорский – контроль (не проходили обработку)

Рис. 4. Фракционный состав картофеля урожая 2022 года (число клубней разных 
фракций – %). Примечание: 1Э, 4Э сорта картофеля Печорский, Зырянец, прошед-

шие предпосевную обработку в 2021 и 2022 году, Печорский, Зырянец – контроль (не 
проходили обработку).

может объясняться несколькими при-
чинами. Слабые неионизирующие им-
пульсные электромагнитные поля, ге-
нерируемые устройством «ТОР-био», 
стимулировали иммунитет растений, 
и в результате облучения растения 
в опытных группах поражались пато-
генами меньше, чем в контрольных. 
Электромагнитные поля могут зада-
вать различные биологические рит-
мы и изменять ритмы функциональных 
и динамических процессов в растени-
ях. Показано, что переменное магнит-
ное поле с индукцией 25 мТл в диапа-
зоне частот 1–12 Гц оказывает стиму-
лирующее действие на митотическую 
активность апикальных меристем кор-

ней и стеблей однодольных и двудоль-
ных растений [24]. Выявлено влияние 
стимулирующего действия коротких 
электромагнитных волн на рост и раз-
витие рассады томатов, а также на по-
вышение продуктивности и сроки их 
плодоношения [7, 25]. Помимо пря-
мого воздействия на растения, ЭМИ 
могут влиять на продуктивность с. – 
х. растений путем изменения актив-
ности почвенных микроорганизмов. 
Показано, что ЭМИ может оказывать 
ингибирующее действие на развитие 
фитопатогенных микроорганизмов. 
Установлено, что действие микро-
волн на почвенный мицелий, бакте-
рии и другие микроорганизмы зави-

сит от их таксономического положе-
ния [3]. Есть все основания полагать, 
что электромагнитные поля вызывают 
активность азотфиксирующих и фос-
фатмобилизующих микроорганизмов. 
Возможно, существуют и другие, не-
тривиальные причины.

Можно полагать, что применение 
аппарата «ТОР-био» на увеличенных 
расстояниях до 1 км с более длитель-
ными экспозициями также даст од-
нозначно положительные результа-
ты. Хорошие перспективы повышения 
продуктивности земли может иметь 
облучение ЭМИ других сельскохо-
зяйственных культур, таких как тома-
ты, капуста, морковь или свекла.

Выводы
По результатам двухлетних иссле-

дований, применение дистанционной 
электромагнитной технологии «ТОР» 
способствовало увеличению урожай-
ности картофеля и снижению убы-
ли клубней после зимнего хранения 
картофеля.

Отмечено кратное снижение по-
терь картофеля, заложенного на дли-
тельное хранение, при автоматизи-
рованной ежедневной кратковремен-
ной дистанционной обработке по тех-
нологии «ТОР» помещений хранилища 
за счет снижения патогенной нагруз-
ки. Доля клубней, пораженных пар-
шой, при зимнем хранении (ноябрь 
2021 года по март 2022 года) у обра-
ботанного картофеля составила 5% 
против 14% в контрольной (необрабо-
танной) группе. В 2022 году через три 
недели после уборки картофеля убыль 
у обработанного картофеля не превы-
шала 2% (1,9%), у контрольного вари-
анта она составляла 9%, у картофеля, 
выращенного на участке, подготов-
ленном для выращивания с. – х. куль-
тур, убыль составляла 5,5%. Убыль 
массы, обусловленная сухой гилью, за 
период хранения с ноября 2022 года 
по апрель 2023 года для обработан-
ного картофеля составляла 0,6%, не-
обработанного – 0,95%. Доля клуб-
ней, зараженных паршой, у обрабо-
танного картофеля составляла 6%, 
у необработанного – 13%.

Исследования проводились за 
счет средств АО «Концерн ГРАНИТ», 
частично поддержаны Минобрнауки 
РФ в рамках государственного зада-
ния Рег. № НИОКТР 1022033100089–
3; Гос. задание FUUU-2023–0001.

Рис 3 Урожай картофеля 2021 и 2022 годов (по фракциям %)

Рис 4 Фракционный состав картофеля урожая 2022 года (число клубней разных
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Российские сорта 
картофеля 

для переработки
В Госреестре уже зарегистрирова-

ны сорта Евпатий и Северное сияние.
Правительство России решило к 

2030 году довести самообеспечен-
ность семенным материалом по неко-
торым культурам до 75%, а по картофе-
лю – до 50%. А еще раньше для разви-
тия отечественной селекции была раз-
работана Федеральная научно-техни-
ческая программа развития сельского 
хозяйства на 2017–2030 годы (ФНТП). 
Благодаря ей, в частности, зарегист-
рировано 38 сортов картофеля.

– Если прогнозировать, что каж-
дый год будут подавать на регист-
рацию по 20–30 новых отечествен-
ных сортов, то к 2030 году можно по-
лучить более 200–250 сортов, то есть 
выбор будет огромный, – отметил 
президент Союза производителей 
картофеля и овощей Сергей Лупехин. 
При этом он подчеркивает, что обя-
зательно нужно иметь собственные 
сорта картофеля для переработки.

До настоящего времени россий-
ская селекция, действительно, шла 
по пути создания столовых сортов, 
но разработка отечественного карто-
феля, предназначенного для перера-
ботки, уже активно ведется. В  2021 
году зарегистрирован сорт Евпатий, 
пригодный для производства чип-
сов. Это среднеспелый сорт с крас-
ной кожурой и светло-желтой мяко-
тью, соответствует всем требова-
ниям, предъявляемым к чипсовому 
картофелю. Из этого картофеля АО 
«Озеры» Московской области уже из-
готавливает чипсы. Предприятие – 
единственный производитель чип-
сов в ЦФО, выращивает собствен-
ное сырье и не зависит от сторонних 
поставщиков. Также для производс-
тва хрустящего картофеля пригоден 
сорт Северное сияние, зарегистри-
рованный в 2018 году. Это средне-
спелый сорт с синей кожурой и сине-
пестрой мякотью. Разработан селек-
ционерами Тверской области. 

Источник: www.specagro.ru




