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Аннотация
Предмет исследования. Представлено описание технологии лазерной стимуляции капусты кольраби в услови-
ях Северо-Запада России. В результате воздействия лазерного излучения происходит активация генетического 
потенциала растений. Метод. В основе метода лежит возбуждающее действие излучения лазера с длиной волны 
650 нм на фитохромы растений. Вследствие облучения происходит ускорение синтеза белка и углеводов, которое 
приводит к увеличению урожайности. Облучение проводилось в ночное время суток полупроводниковым лазе-
ром с длиной волны 650 нм, мощностью излучения 150 мВт, продолжительностью облучения 30 с. Основные 
результаты. В результате облучения общее количество белка в собранных стеблеплодах кольраби в образцах 
опытной группы было выше на 6 %, углеводов — на 27 %, а средняя масса стеблеплода на 30 % выше соответ-
ствующих показателей образцов контрольной группы. Практическая значимость. Предлагаемая технология 
позволяет снизить применение химических средств стимуляции роста и защиты растений и перейти к повыше-
нию рентабельности производства растениеводческой продукции и улучшению ее качества.
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Abstract
Subject of Research. The paper describes the laser stimulation technology for kohlrabi cabbage in the climate of 
North-West of Russia. The genetic potential of plants is activated as a result of exposure to laser radiation. Method. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ДЛЯ СТИМУЛЯЦИИ РОСТА РАСТЕНИЙ

The method was based on the exciting effect of laser radiation with a wavelength of 650 nm on the plant phytochromes. 
Due to irradiation, protein and carbohydrate synthesis was accelerated, which leads to an increase in yield. Irradiation 
was performed at night by a semiconductor laser with a wavelength of 650 nm, a radiation power of 150 mW, and a 
radiation exposure of 30 seconds. Main Results. The total amount of protein in the collected kohlrabi stem crops in 
the experimental group samples was higher by 6 % than the corresponding indicators of the control group samples, 
carbohydrates — by 27 %, and the average weight of the stem crops — by 30 %. Practical Relevance. The proposed 
technology reduces the use of chemical agents for stimulation of plants growth and protection and, therefore, increases 
the profitability of crop production and improves its quality.
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В настоящее время актуальным является разработка 
новых технологических приемов, направленных на по-
вышение урожайности сельскохозяйственных культур и 
снижение применения удобрений, средств химической 
защиты растений и гербицидов [1]. В этой связи пер-
спективным является разработка и внедрение лазерных 
технологий предпосевной обработки семян и обработки 
вегетирующих растений.

Обширные исследования показали высокую биоло-
гическую эффективность низкоинтенсивного когерент-
ного излучения, генерируемого лазерами. В основе ме-
тода лежит фотосинтез, т. е. образование орга нического 
вещества под действием света. Воздействуя на хлоро-
филл происходит преобразование света и запуск каскад-
ного механизма биохимических реакций..

Многочисленные опыты, проведенные отечествен-
ными и зарубежными учеными, свидетельствуют об 
ускорении прорастания семян под действием лазер-
ного излучения (ЛИ) определенной длины волны. 
Эффективность воздействия электромагнитного воз-
действия зависит от правильного подбора оптических 
параметров, дозы и времени облучения, а также спосо-
ба хранения облученного материала [2–4].

Большая часть исследований описывает рабо-
ту гелий-неоновых лазерных установок [5]. Однако, 
ввиду больших размеров и энергозатрат, промышлен-
ное  применение оборудования затруднено. По этой 
причине практический интерес представляют мало-
габаритные универсальные устройства управления 
лучом лазера, позволяющие проводить облучение в 
ночное время суток для достижения максимального 
эффекта. 

Изучение влияния ЛИ на рост и развитие растений, 
а также на урожайность и биохимический состав про-
веден на территории посевных площадей крестьян-
ско-фермерского хозяйства Д.П. Павлюк, д. Ермолино 
Новгородской области, Северо-Запада России. В ка-
честве исследуемого объекта выбрана скороспелая 
капуста кольраби сорта «Укза F1» со стеблеплодом 
фиолетового цвета. Обработка осуществлена с приме-
нением оптико-механического блока управления лучом 
лазера двукратно: через сутки после высадки в откры-
тый грунт в ночное время и через 12 дней (5 и 17 июня 
соответственно). 

Для облучения использован полупроводниковый 
лазер со следующими параметрами: длина волны 
 излучения 650 нм, мощность излучения 150 мВт, экс-
позиция 30с.

После уборки урожая осуществлен отбор образцов 
для проведения биохимических и токсикологических 
исследований. Определение белков, жиров и углеводов 
проведено на базе лабораторий кафедры биологии, био-
химии и биотехнологий Новгородского государственно-
го университета имени Ярослава Мудрого.

Определение растворимых углеводов выполнено 
фотоколориметрическим методом на спектрофотомет-
ре (СФ) UNICO 1201 (спектральный диапазон 315–
1000 нм, диапазон измерений оптической плотности 
0,01–2,0, диапазон показаний оптической плотности 
0,1–2,5, пределы допускаемой абсолютной погрешно-
сти установки длины волн ±2,0 нм) при длине волны 
500 (490–540) нм, в кюветах с рабочей длиной 5 мм, 
время инкубации растворов 25 мин при комнатной тем-
пературе. Водный экстракт образцов капусты кольраби 
и реагенты вносили по схеме: рабочий реагент 2,0 мл 
в каждую пробирку; 0,025 мл экстракта в опытную 
 пробу; 0,025 мл калибратора в пробирку с калибро-
вочной пробой; 0,025 мл дистиллированной воды в 
пробирку с холостой пробой. Раствор сравнения – хо-
лостая проба.

Количественное определение содержания белков в 
стеблеплодах проводилось биуретовым методом на СФ 
UNICO 1201 при длине волны 540 нм, в кюветах с ра-
бочей длиной 5 мм, время инкубации растворов 30 мин 
при комнатной температуре. Образцы для анализа и 
приготовленный реагент вносили в пробирки по схеме: 
5,0 мл рабочего реагента в каждую пробирку; 0,1 мл 
экстракта в пробирку с опытной пробой; 0,1 мл калиб-
ратора в пробирку с калибровочной пробой; 0,1 мл 
дистиллированной воды в пробирку с холостой пробой. 
Раствор сравнения — холостая проба.

Количественное определение содержания жира в 
стеблеплодах выполнено по принципу экстракцион-
но-весового метода Всероссийского научно-исследо-
вательского института технологии консервирования, 
который основан на извлечении жира органическим 
растворителем (дихлорэтаном) из обезвоженного про-
дукта и дальнейшем его взвешивании на электронных 
весах. По разнице масс рассчитано содержание жира в 
образцах (в г/100 г).

Весовые исследования стеблеплодов кольраби опыт-
ной группы показали увеличение массы в среднем на 
30 % по сравнению с контролем. 

Содержание белка увеличилось на 0,256 г/100 г или 
на 6 %, углеводов — на 1,282 г/100 г или на 27 %, жи-
ров — на 0,001 г/100 г против образцов контрольной 
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группы (таблица). Увеличение белков и углеводов сви-
детельствует об активации процессов роста  растений и 
увеличении количества сухого вещества, что положи-
тельно сказывается на сохранности продукции.

Также была проведена токсикологическая экспер-
тиза образцов капусты кольраби в лаборатории Центра 
гигиены и эпидемиологии в Новгородской области. 
Содержание свинца, мышьяка, кадмия, дихлордифенил-
трихлорметилметана (ДДТ), гексахлорциклогексана и 
нитратов не превышало предельно допустимых значе-

ний, что свидетельствует об отсутствии способности к 
накоплению токсичных элементов вследствие воздей-
ствия ЛИ.

Полученные данные показали, что воздействие ЛИ 
красного спектра с длиной волны 650 нм стимулирует 
рост капусты кольраби, увеличивая массу стеблепло-
дов, а также количество сухого вещества за счет уве-
личения количества белка и углеводов. Также отмечена 
экологическая безопасность готовой продукции.
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Таблица. Среднее содержание белков, жиров и углеводов в стеблеплодах, г/100 г

Группа кольраби Содержание белков Содержание жиров Содержание углеводов

Контрольная группа 4,236 ± 0,02 0,011 4,697 ± 0,03
Опытная группа 4,492 ± 0,02 0,012 5,979 ± 0,03
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