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Представлены литературные данные о влиянии лазерной обработки посевного и посадочного материала сель-
скохозяйственных и древесных культур на устойчивость растений к патогенам – возбудителям болезней. Низкоин-
тенсивное когерентное излучение (НКИ) создает условия для усиления или торможения активности биохимических 
процессов, отвечающих за включение ростовых, иммунных и других систем в растениях. Проведенные исследова-
ния были направлены на повышение сохранности маточных корнеплодов сахарной свеклы посредством их обработ-
ки лазерным излучением. Источником низкоинтенсивного когерентного излучения служила установка ЛОС-25А с 
плотностью мощности 1.886 Вт. Экспозиция лазерной обработки составляла 15, 30 и 45 секунд. Обработке подверга-
лись маточные корнеплоды сахарной свеклы гибрида РМС 73 перед закладкой их на длительное хранение. В резуль-
тате исследований установлено, что основными возбудителями, паразитирующими на корнеплодах сахарной свеклы 
во время хранения, являются Botrytis cinerea и Fusarium solam. Поражение корнеплодов микроорганизмами зависит 
от степени травмирования их при механической уборке. Обработка корнеплодов лазером позволила снизить загни-
вание хвостовой части почти в 2 раза и процессы возобновления роста в период хранения, т. е. израстание корнепло-
дов, в 4 раза. Величина отрастающих листьев у обработанных лазером корнеплодов не превышала 3 см, на кон-
трольном варианте листья достигали 5-10 см. Обламывание отрастающих листьев и центральной почки на корне-
плодах ведет к снижению семенной продуктивности растений. Применение обработки маточных корнеплодов ла-
зерным излучением при различных экспозициях позволило к весенней посадке сохранить 85-94 % корнеплодов. 
Максимальный выход деловых корнеплодов маточной сахарной свеклы отмечен в варианте с обработкой НКИ при 
30-секундной экспозиции. Разработан способ повышения сохранности маточных корнеплодов с использованием 
низкоинтенсивного когерентного излучения. 
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Abstract 

The literature data on the effect of laser treatment of seed and planting material of agricultural and tree species on 
plant resistance to pathogens are presented. Coherent radiation of low-intensity (CRLI) creates conditions for enhancing 
or inhibiting the activity of biochemical processes responsible for the inclusion of growth, immune and other systems in 
plants. The studies have been aimed at improving the safety of mother root crops of sugar beet through their processing 
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by laser radiation. The LOS-25A installation with a power density of 1.886 W served as the source of coherent radiation 
of low-intensity. The exposure of laser processing was 15, 30 and 45 seconds. Processing was subjected to mother roots 
of sugar beet (hybrid PMC 73) before laying them for long-term storage. As a result of the research, it has been estab-
lished that the main pathogens parasitizing on sugar beet root crops during storage are Botrytis cinerea and Fusarium 
solam. The defeat of root crops by microorganisms depends on the degree of injury to them during mechanical harvest-
ing. Processing of root vegetables with a laser allowed reducing rotting of the root part almost 2 times and the processes 
of resumption of growth during storage, i.e. the growth of root crops - 4 times. The size of the growing leaves of the la-
ser-treated root crops did not exceed 3 cm, leaves reached 5-10 cm on the control variant. Breaking of growing leaves 
and central bud on the roots leads to a decrease in seed productivity of plants. The use of treatment of mother root crops 
with laser radiation at various exposures made it possible to save 85-94% of the root crops for spring planting. The 
maximum yield of root mother sugar beet was noted in the variant with CRLI treatment at a 30 second exposure. A 
method has been developed to improve safety of mother root crops using coherent radiation of low-intensity. 

Keywords: sugar beet, mother root crops, safety, laser irradiation, phytopathogens. 
 
Применение физических, химических и био-

тических дестабилизирующих факторов усиливает 
различные типы защитных реакций растений. Од-
ним из таких методов воздействия на защитную 
систему растений является применение низкоин-
тенсивного когерентного излучения (НКИ), пред-
ставляющего собой излучение оптической области 
спектра, обладающее большей статисти-ческой 
упорядоченностью (когерентностью), чем рассеян-
ный солнечный свет, и интенсивностью, 
не вызывающей тепловой деструкции биоструктур 
[3, 9]. 

Проведенные различными исследователями 
эксперименты [4, 5] показали, что действие когерент-
ного излучения носит опосредованный характер. 
Включение тех или иных систем (репарационных, рос-
товых, иммунных и т.д.) вызывается процессами био-
химической регуляции, а НКИ лишь создает условия 
для изменения (усиления или торможения) их активно-
сти. 

Среди разных стимулирующих эффектов ла-
зерного излучения следует обратить особое внимание 
на повышение устойчивости растений к патогенам – 
возбудителям болезней. Существует целый ряд науч-
ных публикаций, подтверждающих перспективность 
применения лазерной обработки для повышения им-
мунитета сельскохозяйственных и древесно-
кустарниковых пород. Так, после лазерной обработки 
семян зерновых и крупяных культур в Сумской об-
ласти Украины в среднем за 7 лет поражение расте-
ний ячменя пыльной головней снизилось в 3,5 раза, в 
15-20 раз уменьшилась гибель проростков ячменя, 

проса и гречихи от фузариоза. В несколько раз вы-
росла устойчивость ячменя к твердой головне и кор-
невым гнилям, пшеницы к пыльной головне, томатов 
к черному бактериозу [1]. Выявлено, что в Красно-
дарском крае на рисовых полях, засеянных активиро-
ванными лазером семенами, не возникло очагов пи-
рикуляриоза [8]. Отмечена более высокая устойчи-
вость тепличных растений против вирус-ной, грибко-
вой и нематодной инфекции [7, 10]. 

У древесных пород после лазерной обработки 
семян выход посадочного материала увеличился в 
среднем на 10-12 % у хвойных растений, на 7 % – у 
тополя в сравнении с контролем. Обработка лучами 
лазера вегетирующих растений рябины в возрасте 6 
недель позволила обеззаразить их корневые шейки от 
гнили и тем самым предотвратить распространение 
болезни на весь посев [11].  

На сахарной свекле были проведены исследова-
ния только по применению лазерного облучения семян 
с целью повышения их всхожести и содержания сахара 
в корнеплодах [6, 12]. 

Целью наших исследований явилось изучение 
влияния НКИ на сохранность маточных корнеплодов 
сахарной свеклы при длительном хранении. 

Исследования проводились в ФГБНУ «ВНИ-
ИСС им. А.Л. Мазлумова». Объектом изуче-ния явля-
лись корнеплоды гибрида сахарной свеклы РМС 73. 
Источником низкоинтенсивного когерентного излуче-
ния служила установка ЛОС-25А с плотностью мощ-
ности 1.886 Вт, любезно предоставленная А.В. Будов-
ским из Всероссийского НИИ генетики и селекции 
плодовых растений (г. Мичуринск). Экспозиция лазер-
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ной обработки составляла 15, 30 и 45 секунд. Маточ-
ные корнеплоды обрабатывались перед закладкой на 
хранение (рис. 1). Хранение их с октября по апрель 
проводилось в стационарном корнехранилище при 
температуре 2-3 ºС и относительной влажности возду-
ха 85-90 %. Микробиологические исследования прово-
дились на базе лаборатории иммунитета ВНИИСС с 
использованием методов выделения, культивирования 
и хранения чистых культур микроорганизмов [2]. В 
процессе длительного хранения корнеплодов был про-
веден идентификационный анализ комплекса фитопа-
тогенов, паразитирующих на корнеплодах сахарной 
свеклы. Установлено, что основными возбудителями 
являются Botrytis cinerea и Fusarium solani (рис. 2). 
Количество микроорганизмов и их видовой состав оп-
ределялся лишь «питательной средой» (сахаристостью) 
материала. 

 

  А 

     Б 
Рис. 1. Внешний вид лазерной установки (А), 

обработка корнеплода сахарной свеклы излучением (Б) 
 
Основной причиной, снижающей устойчивость 

корнеплодов к фитопатогенным микроорганизмам и 
увеличивающей потери массы и сахара при хранении, 
является их механическое повреждение во время убор-
ки, особенно обрыв хвостовой части. 

Обработка маточных корнеплодов НКИ показа-
ла положительный результат. На обработанных лазе-
ром корнеплодах наблюдалось снижение их поврежде-
ния патогенной микрофлорой, особенно на раневых 

поверхностях. Загнивание хвостовой (обломанной) 
части корнеплодов у обработанного лазером материала 
составляло в среднем 14,2 % от общего количества, а 
на контрольном варианте данный показатель находил-
ся на уровне 26,8 % (рис. 3). 
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          Б 
Рис. 2. Внешний вид пораженных корнеплодов 

в период хранения 
 

 
Рис. 3. Влияние НКИ на показатели сохранности 

корнеплодов в условиях хранилища 
при различных способах уборки 

 
Снижение поражения патогенной микрофлорой 

можно объяснить снижением концентрации фенолов 
при лазерном облучении, вызванным их более актив-
ным включением в метаболизм растительных клеток. В 
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данном случае за счет синтеза лигнина, являющегося 
защитным барьером для проникновения микроорга-
низмов. 

Ещё одним положительным моментом обработ-
ки маточных корнеплодов лазерным излучением яви-
лось значительное снижение процессов возобновления 
роста в период хранения, т. е. израстания корнеплодов. 
У обработанных лазером корнеплодов степень израс-
тания колебалась в пределах 4,5-5,1 %, у необработан-
ных корнеплодов данный показатель достигал 22.0 % 
(рис. 4). 

Интенсивность израстания (длина про-ростков) 
у обработанных лазером корнеплодов не превышала 
3 см, на контрольном варианте данный показатель дос-
тигал 5-10 см. Проростки более 3 см часто отламыва-
ются при дальнейших работах – затаривании, транс-
портировке, посадке. В результате этого повреждается 
центральная почка, обеспечивающая формирование 
центрального побега с большим количеством лучших 
семян. Это ведет к снижению семенной продуктивно-
сти растений сахарной свеклы. 
 

    А 

      Б 
Рис. 4. Контейнер с материалом, обработанным 

НКИ (А), и контрольный вариант (Б) 
 

Когерентное излучение расширяет спектр при-
способительных реакций растительных организмов, 
увеличивает их жизнеспособность и функциональную 
активность. При лазерном облучении состояние окис-
лительно-восстановительного потенциала клетки мо-
жет смещаться как в прооксидантную, так и в антиок-
сидантную сторону. Это зависит от условий жизнедея-
тельности организма и состояния его внутренней сре-
ды. Лазерное излучение способствует созданию потен-
циальных возможностей усиления процессов, которые 
запускаются в соответствии с прохождением онтогене-
за, гомеостатическими реакциями организма, действи-
ем эндогенных и экзогенных факторов [3]. Поэтому 
обработанные корнеплоды в период хранения не акти-
визировали ростовые процессы, и степень их израста-
ния находилась на незначительном уровне. 

Применение обработки маточных корнеплодов 
лазерным излучением при различных экспозициях 
позволило к весенней посадке сохранить 85-94 % кор-
неплодов. Максимальный выход деловых корнеплодов 
маточной сахарной свеклы отмечен в варианте с обра-
боткой НКИ при 30-секунд-ной экспозиции. Примене-
ние НКИ с экспозициями 15 и 45 секунд позволило 
повысить выход деловых корнеплодов в сравнении с 
контролем (70 %), но максимального значения при 
этих параметрах получить не удалось. 

Применение НКИ способствовало повыше-
нию сохранности маточных корнеплодов в период 
осенне-весеннего хранения за счет снижения пора-
жения патогенной микрофлорой и активизации 
ростовых процессов (израстания корнеплодов). На 
основе проведенных исследований был разработан 
способ повышения сохранности маточных корне-
плодов с использованием низкоинтенсивного коге-
рентного излучения (лазера).  

Полученные результаты исследований могут 
быть использованы при разработке специализиро-
ванных линий для облучения посадочного материа-
ла различных культур при его хранении в произ-
водственных масштабах. 
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