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Введение. Исследование механизмов регуляции роста и развития 

растений одна из важнейших задач физиологии растений, направленная на 
разработку новых способов предпосевной стимуляции семенного материала 
для получения гарантированно высоких урожаев. Растительный организм 
представляет собой сложнуюсаморегулирующуюся систему, все компоненты 
которойвзаимосвязаны и взаимозависимы, а сигнальная система 
позволяетудерживать параметры гомеостаза в контролируемых пределах [1]. 
Переходы от одной стадии развития растения к другой сопровождаются 
биохимическими изменениями в составе и содержании промежуточных 
метаболитов, которые могут существенно меняться под действием 
электромагнитного поля [2]. Известны методы предпосевной обработки 
семян сельскохозяйственных культур ионизирующим излучением и 
различными видами тепловых воздействий, вызывающие стимулирующие 
эффекты ростовых параметром [3, 4]. Нами предложен метод 
низкоэнергетического предпосевного воздействия ЭМП СВЧ, 
стимулирующий ростовые параметры растений кукурузы: увеличение 
динамики прорастания, длины корней и проростков на начальных этапах 
развития растений [5]. Однако до сих пор не ясен механизм стимулирующего 
действия ЭМП СВЧ с растительными объектами. 

В связи с этим, целью данной работы является разработка 
феноменологической модели, в которой бы все регуляторные уровни были 
увязаны в единую функциональную систему.На основании 
анализалитературы [3, 4, 6, 7] и собственных данных [5, 8, 9] нами была 
сформулирована феноменологическая модельвлияния предпосевной 
стимуляции семян ЭМП СВЧ на начальных этапах онтогенеза. 

Основные экспериментальные факты, лежащие в основе модели. 
1. Предпосевная обработка семян кукурузы резонансной частотой 64-66 

Ггц существенно стимулирует ростовые процессы (длину корней и 
проростков) на начальных этапах развития растений [5].  

2. Низкоэнергетическое, кратковременное ЭМП СВЧ может вызывать 
физиологическую реакцию в семенах кукурузы, индуцируя избыточную 
активацию метаболизма, которая повышает общие адаптивные механизмы 
растительного организма и способствует его предадаптации к другим 
возможным стрессовым воздействиям [8].  
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3. Предпосевная обработка семян кукурузы ЭМП СВЧ вызывает 
реакцию, которая стимулирует накопление биомедиаторов липоидной 
природы, что выражается в увеличении длины корней и проростков [8]. 

Феноменологическая модель влияния предпосевной стимуляции семян 
кукурузы ЭМП СВЧ на начальных этапах онтогенеза 

Феноменологическая модель стимулирующего эффекта действия 
предпосевной ЭМП СВЧ обработки семян кукурузы описывается известным 
логистическим уравнением (1) и соответствует графику распределения 
функции (рисунок 1), который отражает изменение количества проросших 
семян от времени:  

                                                 (1) 
 

          
Рисунок 1 – Логистическая кривая (A) и функция распределения (Б) 

По результатам динамики прорастания семян, полученных в 
лабораторных опытах, построены логистичекие функции (Рисунок 2) и 
методом нелинейной аппроксимации определены их праметры (Таблица 1). 
Зависимость параметров от режима предпосевной обработки показывает, что 
данные эквиваленты логистической функции распределения скорости роста 
(рисунок 2 Б), которая селективна к выбору частот электромагнитного поля и 
зависит от времени предпосевного ЭМП СВЧ воздействия на семена 
кукурузы сорта Дарья. 
Таблица 1 ‒ Коэффициенты логистической функции прорастания семян 

Варианты опыта а b c 
Контроль 1.227 0.708 4.18 
Режим 1 0.969 1.379 2.8 
Режим 2 0.979 1.427 2.79 
Режим 3 0.956 1.464 2.7 

В зависимости от режима предпосевной ЭМП СВЧ обработки семян 
кукурузы сорта Дарья распределение скоростей прорастания характеризуется 
уменьшением разброса (дисперсии), это является свидетельством увеличения 
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не только динамики их прорастания, но и однародности семенного материала 
по скорости появления проростков. 

 
 

 
 
Рисунок 2 – Логистические функции динамики прорастания семян кукурузы 

сорта Дарья после предпосевной ЭМП СВЧ обработки семян 
(Режим 1 – частота 64-66 Ггц, время 8 мин; Режим 2 – частота 64-66 Ггц, время 12 мин; 

Режим 2 – частота 64-66 Ггц, время 20 мин) 

Зависимость разброса скорости прорастания от режима предпосевной 
обработки ЭМП СВЧ представлена на рисунке  и формулами (2-5). 
Контроль                                                 y=  1.227/(1+exp (-0.708(x-4.18) )       (2) 

Режим 1 (частота 64-66 Ггц, 8 мин)     y=  0.969/(1+exp(-1.379(x-2.8))            (3) 

Режим 2 (частота 64-66 Ггц, 12 мин)   y=  0.979/(1+exp(-1.427(x-2.79) )         (4) 
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Режим (частота 64-66 Ггц, 20 мин)     y=  0.956/(1+exp(-0.708(x-2.7) )            (5) 

 
 

Рисунок 3 ‒ Зависимость разброса скорости прорастания от режима 
предпосевной обработки ЭМП СВЧ 

(Режим 1 – частота 64-66 Ггц, время 8 мин; Режим 2 – частота 64-66 Ггц, 
время 12 мин; Режим 2 – частота 64-66 Ггц, время 20 мин) 

Предлагаемая феноменологическая модель влияния предпосевной 
стимуляции семян ЭМП СВЧ на начальных этапах онтогенеза позволяет 
объединить разрозненные данные, имеющиеотношение к регуляции роста и 
развития проростков кукурузы в различныхфизиологических условиях, и 
объяснить рост корней и проростков в условияхдействия стресс-факторов, 
что открываетперспективы для управления над этими процессами в условиях 
организма в целом. Показано, существенное увеличение динамики 
прорастания семян кукурузы после предпосевной ЭМП СВЧ обработки 
Режимом 2, что характеризуется дружностью прорастания семян. 
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Надежность вышеописанной фенологической модели подтверждается 
многократными лабораторными и полевыми экспериментами. 
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Развивающийся куриный эмбрион является удобной моделью для 

доклинических исследований фармакологический безопасности кандидатов 


