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Постановка проблеми. Відомо, що при обро-
бці насіння сільськогосподарських культур елек-
тромагнітним випромінюванням можна одержа-
ти позитивний результат [2, 4]. Зокрема обробка 
полями ВЧ і НВЧ діапазонів позитивно впливає 
на схожість і ріст рослин, приводить до змен-
шення часу веґетації. Це, в свою чергу, дає змогу 
зменшити норму висіву насіння, при чому вро-
жайність сільськогосподарських культур, по від-
ношенню до контрольної партії, не обробленої 
електромагнітним полем, збільшується. Відміча-
ється, що позитивний ефект досягається у широ-
кому діапазоні частот електромагнітних полів від 
статичного (квазістатичного) електричного поля 
до електромагнітного випромінювання оптичного і 
більш високочастотних діапазонів [1, 2, 5, 6, 8, 9]. 
Однак, оскільки техніка одержання, транспорту-
вання та узгодження електромагнітних хвиль різ-
них діапазонів суттєво відрізняється, як і їх вплив 
на обслуговуючий персонал, то виникає проблема 
визначення частот (і, відповідно, довжин хвиль) 
електромагнітного випромінювання, які найбільш 
придатні для передпосівної обробки насіння. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, в 

яких започатковано розв’язання проблеми. У 
даній роботі ми обмежилися тільки розглядом 
електромагнітних полів, що відповідають радіо-
частотному діапазону (10...104 МГц). Весь діапа-

зон радіочастот, згідно з міжнародним регламен-
том, поділяється на низькі (НЧ), середні (СЧ), 
високі (ВЧ), дуже високі (ДВЧ), ультрависокі 
(УВЧ), надвисокі (НВЧ), крайнє високі (КВЧ) і 
гіпервисокі (ГВЧ) частоти [3]. При обговоренні 
питань дії радіохвиль на біологічні об’єкти зруч-
ніше користуватися назвами діапазонів, що при-
йняті у гігієнічній практиці: високі (ВЧ) – 
0,2...20 МГц (λ = 10...1000 м), ультрависокі 
(УВЧ) – 20...3000 МГц (λ = 0,1...10 м), надвисокі 
(НВЧ) – 3...300 ГГц (λ = 0,1...10 м) [7]. 
Екологічні проблеми, що пов’язані з викорис-

танням електромагнітного випромінювання, до-
статньо серйозні. При опроміненні радіохвилями 
відмічаються суб’єктивні порушення: загальна 
слабкість, підвищена втомлюваність, сонливість, 
порушення сну тощо. Крім того реєструються 
об’єктивні показники, які свідчать про порушення 
роботи серцево-судинної системи. Відбувається 
зміна показників білкового і вуглеводного обмінів. 
При цьому активність дії електромагнітного поля 
різних діапазонів частот відрізняється: вона значно 
зростає зі збільшенням частоти й досить сильно 
відчувається в НВЧ діапазоні [4, 6]. 
За раніше діючим стандартом, інтенсивність 

опромінення на УВЧ і НВЧ діапазонах упродовж 
робочого дня не повинна перевищувати  
10 мкВт/см2. Згідно з нині діючими нормами 
оцінка електромагнітного поля, у діапазоні від 
60 кГц до 300 МГц, проводиться роздільно по 
електричній і магнітним складовим. Гранично 
допустимі рівні на протязі робочого дня по елек-
тричній складовій не повинні перевищувати на-
пруженість 50 В/м, знижуючись поступово до 5 
В/м, у міру збільшення частоти [9]. 
Для одержання електромагнітного випроміню-

вання використовують різноманітні прилади. В 
якості генератора сантиметрових радіохвиль (діа-
пазон НВЧ) можуть використовуватися магнетро-
ни, клістрони тощо [4, 9]. Підведення енерґії до 
випромінювача здійснюється в цьому діапазоні за 
допомогою хвильоводів. Випромінювачі – антени 

На основі попередніх публікацій, а також теоре-
тичних і експериментальних досліджень показано 
позитивний ефект від передпосівного опромінення 
насіння електромагнітними полями різних часто-
тних діапазонів. Із точки зору екологічної безпеки 
визначені фактори впливу електромагнітних ви-
промінювань на людину. Запропоновано методику 
оцінки інтенсивності впливу опромінення на насін-
ня при різних параметрах електромагнітного по-
ля. Знайдено найбільш придатний, з практичної точ-
ки зору, діапазон, в якому доцільно проводити опро-
мінення насіння сільськогосподарських культур. 
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різноманітних конструкцій, зокрема рупорні. 
У діапазоні метрових хвиль використовуються 

переважно лампові генератори, а підведення 
енерґії до випромінювача здійснюється за допо-
могою коаксіальних фідерів. 
Мета і завдання досліджень – запропонувати 

методику оцінки інтенсивності впливу опромі-
нення на насіння при різних параметрах елект-
ромагнітного поля. На основі теоретичного ана-
лізу й експериментальних даних знайти най-
більш доцільний, з практичної точки зору, діапа-
зон опромінення насіння сільськогосподарських 
культур. 
Матеріали і методи досліджень. Для опромі-

нення насіння використовували прилади УВЧ-50 
і УВЧ60-Мед ТеКо. Ефективність опромінення 
визначалася шляхом оцінки схожості насіння 
після опромінення. Висів опроміненого й не-
опроміненого (контрольна партія) насіння здійс-
нювався в чашках Петрі та в закритому ґрунті. 
При оцінці електромагнітного випромінюван-

ня використовують різні величини: напруже-
ність електричного поля, магнітна індукція і на-
пруженість магнітного поля, інтенсивність ви-
промінювання (густина потоку енерґії) тощо. 
Оскільки в приладах УВЧ-50 і УВЧ60-Мед ТеКо 
контролюється тільки потужність, що виділяєть-
ся у вторинному контурі, то для того, аби мати 
можливість порівнювати результати, одержані 
різними авторами, проведено аналіз взаємного 
зв’язку різних характеристик опромінення. 
Кількість теплоти, що виділяється в одиниці 

об’єму за одиницю часу при обробці УВЧ полем, 

дорівнює 
ρ

2Eq = ,     (1) 

де: q – кількість теплоти, що виділяється в 
одиниці об’єму за одиницю часу, Дж/с·(м)3; 
Е – напруженість електричного поля, В/м; 
ρ – питомий опір середовища, Ом·м. 
З іншого боку, ця величина пов’язана з поту-

жністю, що виділяється у вторинному контурі 

dS
Pq
⋅

= ,      (2) 

де: Р – потужність, Вт; 
S – площа конденсаторних пластин, м2; 
d – відстань між пластинами, м. 
Прирівнюючи праві частини рівнянь (1) і (2) і 

зробивши відповідні перетворення, знаходимо 
співвідношення, яке пов’язує напруженість еле-
ктричного поля з потужністю опромінення 

dS
PE
⋅
⋅

=
ρ

.     (3) 

Густина потоку енерґії випромінювання (інте-
нсивність випромінювання) визначається як ене-
рґія, що переносить випромінювання в одиницю 
часу через одиницю площі поверхні 

WJ
S t

=
⋅

, 

де: J – інтенсивність випромінювання, Вт/м2; 
W – енерґія, Дж; 
t – час, с. 
Густина енерґії електромагнітного поля (кіль-

кість енерґії в одиниці об’єму) 
2

0 Ew εε= , 
де: w – густина енерґії електромагнітного по-

ля, Дж/м3 ; 
ε – діелектрична проникливість; 
ε0 – електрична стала, Ф/м ; 
Е – напруженість електричного поля, В/м. 
Швидкість розповсюдження електромагнітної 

хвилі в середовищі 

εµ
υ c
= , 

де: υ – швидкість хвилі в середовищі, м/с; 
с – швидкість хвилі у вакуумі, м/с; 
µ – магнітна проникливість середовища. 
Внаслідок цього інтенсивність випромінювання 

2
0E cJ w εευ
εµ

⋅
= ⋅ = . 

Для діа- і парамагнетиків 
2

0J E cε ε= ⋅ . 
Для повітря 

2
0J E cε= ⋅ .     (4) 

Формули (3) і (4) дозволяють обчислити вели-
чини, що характеризують електромагнітне ви-
промінювання, якщо відома хоча б одна із них: 
потужність, інтенсивність, напруженість елект-
ричного поля. 
При цьому треба мати на увазі, що у випадку, 

коли насіння знаходиться між конденсаторними 
пластинами, то воно перебуває в індукційній зо-
ні (зона випромінювання), а не у хвильовій зоні. 
Тому зміст інтенсивності в цьому випадку озна-
чає те, що умови опромінення відповідають умо-
вам опромінення з відповідною інтенсивністю у 
хвильовій зоні. 
Результати досліджень. У таблиці наведені ре-
зультати, одержані в цій роботі і роботах інших 
авторів [1, 2, 4-6, 8]. Аналіз одержаних результатів 
вказує на те, що при однакових інтенсивностях 
опромінення немає принципової різниці при вико-
ристанні електромагнітних полів різних діапазонів. 
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Вплив ЕМП різних діапазонів на схожість насіння 

Спосіб обробітку Культура Частота ЕМП, Гц Покращання схожості 
насіння, % 

пшениця 0 5 – 17 
цибуля 0 12 – 38 У полі коронного  

розряду картопля 0 5,4 – 21,6 
пшениця 27,12×106 10 – 20 
огірки 27,12×106 10 – 15 В УВЧ полі 
томати 27,12×106 8 – 12,5 
пшениця 37,25×109 9,3 – 17 
огірки 37,25×109 10 – 20 У НВЧ полі 
томати 37,25×109 8 – 18,3 

 
Як уже відмічалося, з точки зору екологічної 

безпечності, треба використовувати електромаг-
нітні поля більш низької частоти. Крім того вико-
ристання частотного діапазону з довжиною хвилі 
близько 10м дозволяє, на відміну від більш коро-
ткохвильових діапазонів, значно спростити конс-
трукцію обладнання для генерування, транс-
портування енерґії й узгодження генератора і 
споживача. Вказаний варіант дозволяє викорис-
товувати прості транзисторні схеми генераторів, а 
підвід енерґії здійснювати за допомогою звичай-
них високовольтних дротів. Опромінення зерна в 
цьому випадку відбувається між конденсаторни-
ми пластинами. Узгодження між генератором і 
споживачем зводиться до одержання резонансу у 
вторинному контурі на частоті генератора. 
Таким чином, аналіз діапазонів частот радіо-

хвиль, із точки зору екологічної безпеки, як і у 
випадку аналізу простоти і зручності викорис-

тання, приводить нас до застосування діапазону 
з довжиною хвилі близько 10 м. 
Частоти 27,12 МГц, 40,6 МГц, 81 МГц виділе-

ні для застосування в медичній практиці (УВЧ-
терапія). Вони не використовуються в засобах 
зв’язку. Тому застосування електромагнітного 
поля з частотою 27,12 МГц (довжина хвилі λ = 
11,06 м) є, з нашого погляду, найбільш доціль-
ним для передпосівної обробки насіння. 
Висновки. Аналіз проведених досліджень вка-

зує на те, що для передпосівної обробки насіння 
сільськогосподарських культур електромагнітним 
полем найбільш доцільним є використання частоти 
27,12МГц. На цій частоті просто реалізується ге-
нерування електромагнітного поля, підведення 
енерґії до споживача й електричне узгодження між 
генератором і споживачем. Крім того, застосуван-
ня цієї частоти екологічно безпечне і не створює 
завад засобам радіозв’язку. 
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