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введение

В настоящее время широкое распространение в сельском хозяйст­
ве получило регулирование роста и продуктивности растений путем 
использования физиологически активных веществ - регуляторов роста 
(Верзилов, 1971; Муромцев, 1979; Никелл, 1984).

По мнению многих ученых, к 2000 г. стимуляторы роста, как ве­
щества, способствующие повышению урожайности и устойчивости расте­
ний, улучшению качества продукции,будут играть не менее важную 
роль, чем минеральные удобрения или средства зашиты растений (Ни­
келл, 1984). Использование химических регуляторов роста, однако, 
имеет ряд недостатков, зсегда надо помнить об отрицательных послед­
ствиях их применения для окружающей среды и человека. Поэтому не­
обходимо искать экологически чистые стимуляторы роста. К последним 
могут быть отнесены активированная вода и водные системы (Зелепу- 
хин В.Д..Зеленухин И.Д.,1975; 1987).

Под активированием воды (и водных систем) понимается измэнение 
их физико-химических и биологических свойств под влиянием физичес­
ких воздействий.

В числе методов физических воздействий на водные системы в на­
стоящее время известны следующие: с помощью постланных магнитов и 
электромагнитов (Классен, 1978, 1982; Бондаренко и Гак, 1986), тер­
мообработки и дегазации (Детников и др.,1976; Зелепухин В.Д.,3еле- 
пухин И.Д.,1973; 1982), обработка звуком и ультразвуком (Лисенков, 
1966; Силаков и Виницкая, 1982), лучом лазера (Илюшин и др.,1981).

С помощью физических воздействий можно направленно изменять свой­
ства водных систем. Различные приемы приводят к структурированию 
(упорядочению) или разупорядочиванию структуры воды, что изменяет 
ее физико-химические свойства. Эти новые свойства воды и водных сис­
тем могут сохраняться длительное время, что позволяет использовать 
их для стимуляции растений и животных.

В решении Всесоюзного семинара "Изменение структуры и свойств 
воды и водных систем под влиянием физических воздействий" (г.Ленин­
град) говорилось: "Рекомендовать ученым и специалистам сосредоточить 
основное внимание на разработке нереагентных (физических) методов 
обработки воды и водных систем для решения ряда практически важных 
задач: охраны природных вод, интенсификации технологических процео- 



сов, повышения продуктивности растений" (Гусев, Шпагина, 1581).
В Казахском НИИ плодоводства и виноградарства и КазСХИ впервые 

разработан новый способ получения биологически активной дегазирован­
ной воды - экологически чистого стимулятора роста и продуктивности 
растений (Зелепухин В.Д. ,3елепухин И.Д.,1973, А.С. № 572253).

Несмотря на сравнительно большой срок, прошедший с момента раз­
работки нового способа активизации воды и водных систем путем их 
дегазации; практическое его использование пока остается ограничен­
ным. Это связано, во-первых, с продолжительной научной дискуссией о 
возможности изменения свойств воды под влиянием физических воздейст­
вий и сохранении этих свойств определенное время. Во-вторых, до 
1986 г. не было дешевого промышленного способа получения больших ко­
личеств дегазированной воды. В-третьих, не было объяснения механиз­
ма биологического действия активированной воды на растения и, нако­
нец, отсутствовали практические рекомендации по способам применения 
дегазированной воды для стимуляции растений.

В НПО "Алмалы" и КазСХИ в течение 20 лет изучались свойства де­
газированной (активированной) воды как экологически чистого стимуля­
тора роста и продуктивности растений и животных. Результаты исследо­
ваний защищены авторскими свидетельствами (№ 572253; 676564; 877812; 
1001964; 1125004), имеются рационализаторские предложения и научные 
публикации (их более 50), в том числе за рубежом.

В сельском хозяйства дегазированная вода апробирована в произ­
водственных условиях на овощных и плодовых растениях в совхозах 
"Пригородный” и им.Джандосова Каскеленского района Алма-Атинской об­
ласти. Обработка овошиых растений на тепличном комбинате совхоза 
"Пригородный" путем предпосевного замачивания семян, опрыскивания 
рассады и взрослых растений повышала урожай томатов и огурцов на I- 
2 кг/м2, на 30-40% снижала содержание нитратов в плодах. Экономичес­
кий эффект при этом составил 10-15 тыс.руб. с I га.

Эффект от использования дегазированной воды (ДВ) на 100 га теп­
лиц может составить 1,0-1,5 млн.руб. в год.

Экономический эффект использования ДВ в плодовом питомнике - 
I тыс.руб. с I га, в саду "короткого цикла" - в среднем 950 руб. с 
га.

Эффективность ДВ как стимулятора роста и продуктивности овощ­
ных растений подтверждена исследованиями, проведенными на кафедре 
овощеводства Белорусской сельскохозяйственной академии (Никитина и 
др.,1985).
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Дегазированная вода улучшала качество плодов томатов, огурцов и 
яблок, увеличивала содержание сухого вещества, сахара, витамина С, 
снижала содержание нитратов.

I. Способы приготовления активированной воды

Удалять из воды газы можно разными способами: нагреванием Со 
последующим охлаждением), вакуумированием, замораживанием (с после­
дующим оттаиванием).

По первому способу обычную водопроводную или артезианскую воду 
наливают в сосуд и нагревают до 90°С (условно "вода-90") или до ки­
пения (условно "вода-ЮО"), сразу после нагревания ее охлаждают 
(под проточной водой) до 20-25°С. При нагревании сосуд держат откры­
тым, при охлаждении - закрывают; время охлаждения воды примерно рав­
но времени ее нагревания. Во время охлаждения воду не следует пере­
мешивать, так как это способствует более быстрому насыщению ее газа­
ми воздуха. После охлаждения вода готова к употреблению. Использо­
вать следует свежеприготовленную воду. В случае необходимости дега­
зированную воду хранят в герметичном сосуде без доступа воздуха. 
Правильность ее приготовления проверяют путем определения в ней раст­
воренного кислорода методом Винклера (Лурье, 1971) или с помощью 
кислородомера КЛ-П5 (табл.1).

Содержание кислорода в дегазированной "воде-90" по сравнению с 
равновесной снижается в 1,5-1,7 раза, в "воде-100" - в 1,7-2,0 и в 
талой - примерно в 1,3 раза.

Оптимальным для стимуляции растений является содержание 5-6 мг/л 
кислорода в дегазированной воде.

Для приготовления талой воды лед оттаивали при комнатной тем­
пературе .

I. Содержание растворенного кислорода в дега­
зированной воде (при 20°)

Модификация воды
Содержание растворенного кислорода 

дистиллированная :водопроводная

1. Равновесная (контроль)
2. "Вода-90”
3. "Вода-ЮО”

методом
Винклера
9,05 - 0,14
5,20 - 0,15
4,25 - 0,22

•кислородов методом
:мером : Винклера 
9,20^0,17 9,22 ± 0,32 
6,40^0,12 5,22 - 0,20 
5,40^0,14 4,85 - 0,43

Описанными способами воду дегазируют, когда необходимо небольшое 
ее количество, например, для предпосевного намачивания семян.

Для приготовления больших количеств дегазированной воды, до 300- 
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500 л в день, используют термические дегазаторы, конструкция кото­
рых разработана нами совместно с институтом "Мосги^прониисельстрой" 
(г.Москва) - А.с. # 1001964, 1001965, 1125004.

Термические дегазаторы можно использовать в рассадном отделении 
тепличного комбината с целью приготовления дегазированной воды для 
предпосевного намачивания семян и опрыскивания рассады овошных рас­
тений,. Стоимость приготовления I м3 дегазированной воды с помощью 
термического дегазатора составляет 95 коп. без рекуперации тепла и 
20-30 коп. с рекуперацией (при стоимости I кВт»ч электроэнергии 
I коп.).

Чертежи и описание работы термичесвого дегазатора приведены в 
приложении I.

Для приготовления еще больших количеств активированной воды (3- 
5 м3/ч) нами совместно с Казахской машиноиспытательной станцией раз­
работан индустриальный способ ее получения путем вакуумирования.Чер­
теж и описание работы стационарной установки для приготовления дега­
зированной воды путем вакуумирования приведены в приложении 2. Про­
изводительность установки 4-5 м3/ч дегазированной воды, стоимость 
приготовления I м3 20' коп.

2. Свойства активированной воды и способы ее 
индикации

Разработан принципиально новый способ активации воды путем дега­
зации (удалением из воды части растворенных газов воздуха).

Дегазированная вода отличается от обычной (равновесной - насы­
щенной газами воздуха при атмосферном давлении) рядом физико-хими­
ческих свойств.

При дегазации воды термообработкой или вакуумированием снижают­
ся содержание растворенного кислорода - на 30-40%, оптическая плот­
ность воды в ультрафиолетовом спектре при А - (188,6 - 190 нм) - 
на 10%; рН воды сдвигается в щелочную сторону (табл.2). Редокс-по- 
тенциал активированной воды также снижается - в среднем на 2-10% - 
по сравнению с обычной (равновесной) водой, что может свидетельст­
вовать об увеличении в ней свободной энергии.

Дегазированная "вода-90" имеет достоверно большую ширину полосы 
резонансного поглощения в спектре ПМР по сравнению с равновесной на 
19,5%. Это свидетельствует о более высокой структурированности дега­
зированной воды.

По биологическим свойствам активированная вода (и растворы) су­
щественно отличается от обычной. Свежедегазированная вода и водные 
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растворы во всех случаях поглощаются листьями значительно быстрее (в 
2-3 раза), чем обычная (равновесная) вода. Скорость поглощения воды 
тканью листа мало зависит от минерального состава воды и растворов. 
Основным фактором, определяющим скорость поглощения, был фактор де­
газации. ДВ в герметичном сосуде (1-3 суток) сохраняет свою биоло­
гическую активность. ДВ быстрее обычной проникает через биологичес­
кие мембраны и способствует активному насыщению клеток влагой, что 
стимулирует ростовые процессы. Биологическая активность дегазирован­
ной воды не зависит от природы растворенного в ней газа. В то же 
время эвакуация из воды практически любого газа приводит к значи­
тельному повышению ее биологической активности.

2. Показатель концентрации водородных ионов (рН) и 
окислительно-восстановительный потенциал в акти­
вированной дистиллированной воде (при 19иС)

тп 
пп: Модификация воды

I.
о

Равновесная (контроль)
"Вода-90"

3. "Вода-100"
4. Талая

Значения рН

5,29 1: 0,03
5,44 1 0,03
5,82 - 0,07
5,53 ± 0,03

Редокс-потенци- 
ал, мв

340 - 2,3
333 - 1,9
307 - 2,7
327 Ъ 2,2

Для контроля за правильностью приготовления дегазированной воды 
необходимо учитывать следующие показатели: содержание растворенного 
кислорода, показатель концентрации водородных ионов (рН), редокс-по- 
тенциал (ЕН) и водопоглотительную способность листьев (в сравнении 
с обычной водой).

В правильно приготовленной дегазированной воде содержание кисло­
рода должно быть в пределах 5-6 мг/л, рН - повышена по сравнению с 
обычной (равновесной) водой на 0,2-0,5 рН, окислительно-восстанови­
тельный потенциал должен быть ниже, чем в обычной воде,на 2-10$.

3. Обработка овощных и плодовых растений 
активированной водой

Рвотные растения. Предпосевная обработка семян томатов и огур­
цов для защищенного грунта включает: тепловой обогрев (3-4 ч при 
температуре 60-70°С), 1-2 дня отлежки, протравливание семян 0,3- 
0,5%-ным раствором марганцовокислого калия (на дегазированной воде), 
тщательное промывание семян ДВ, затем подсушка и через день - нама­
чивание дегазированной "водой 100" на двое суток (до наклевывания). 
Соотношение воды и семян при намачивании 1:1. Наклюнувшиеся семена 
высевают в рассадном отделении в торфоперегнойные горшочки.
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^ассаду опрыскивают ДВ 2-3 раза (с интервалом 7-10 дней), пер­
вое опрыскивание - в фазу 2-3 настоящих листьен.

Намачивание семян ДВ обеспечивает более раннее (на 2-3 дня) и 
дружное появление всходов, лучший рост и развитие рассады.

Так, 30-дневная рассада томатов сорта Ричяй, обработанная ДВ, 
имела плошадь листьев 85,9 см2 (на одном растении), в контроле (обыч­
ная вода) - 51 см2; 30-дневная рассада огурцов сорта ТСХА-2П, об­
работанная ДВ, имела площадь листьев 180 см2, в контроле - 53,4 см2.

После высадки рассады на постоянное место в теплицу растения сле­
дует обрабатывать ДВ 1-2 раза в месяц с помощью тракторного опрыски­
вателя 0ВТ-1800; расход воды - 1,5-2,0 м3/га. Дегазированная вода 
при этом готовится с помощью стационарной установки (см.приложение 
2).

Растения, обработанные ДВ, имеют повышенную жаростойкость и за­
сухоустойчивость, меньше поражаются клешом.

В плодах томатов и огурцов после обработки ДВ увеличивается со­
держание сухого вещества, садара и витамина С, существенно (на 30- 
40%) снижается содержание нитратов, вредных для организма человека.

Плодовые культуры. Активированная вода (АВ) может использоваться 
в плодовом питомнике с целью повышения грунтовой всхожести семян и 
выхода стандартного посадочного материала. Для этого осенью (в ок­
тябре) семена яблони и груши намачивают АВ в соотношении 1:1. Увлаж­
ненные семена тщательно перемешивают, накрывают брезентом и оставля­
ют на 12-20 ч. Затем их просушивают на воздухе до сыпучести и высе­
вают с помощью сеялки в борозды, которые мульчируют опилками. Обра­
ботка ДВ повышает грунтовую всхожесть семян на 10-15%, стимулирует 
рост и развитие сеянцев, увеличивает выход стандартного посадочного 
материала.

В практике растениеводства для ускорения образования корней у 
зеленых черенков садовых и декоративных растений применяют различ­
ные химические стимуляторы роста (например, гетероауксин, индолил- 
масляную кислоту и др.), которые ускоряют образование корней и повы­
шают выход стандартного посадочного материала. Эти стимуляторы мож­
но заменить АВ.

Технология зеленого черенкования с использованием АВ выполняет­
ся по общепринятым методам (Андронов, 1981; Поликарпова, 1981).

Срезанные в период интенсивного роста зеленые черенки яблони, 
смородины, айвы, винограда, облепихи, чайногибридных роз и др. рас­
тений помешают нижним концом в предварительно приготовленную дега­

8



зированную воду на 3-5 ч, после чего высаживают в специально приго­
товленный грунт для окоренения (обычно в пленочной теплице).

Укореняемость знленнх черенков под влиянием АВ повышается: у яб­
лони - на 15-20%, смородины - 18-22%, айвы - 20-25, винограда - 10- 
12%, чайногибридных роз - 10-12%.

Выращивание безвирусного посадочного материала. В данной техно­
логии АВ может быть использована на этапе термотерапии с целью по­
вышения жаро- и засухоустойчивости растений. Для термотерапии (тем­
пература в камере +37°) подбирают крепкие хорошо облиственные и уко­
ренившиеся в горшках растения, прогревание которых начинают в пери­
од их активного роста (март, апрель). Время термообработки - 6 не­
дель. При таком режиме обеспечивается инактивация термолабильных ви­
русов. В этот период необходимо стимулировать прирост растений, что 
достигается путем применения стимуляторов роста. В качестве послед­
них чаше других используют гибберелин и кинетин. Рекомендуем в дан­
ном случае использовать экологически чистый стимулятор роста - ак­
тивированную воду. Растения два раза в месяц опрыскивают АВ, тщатель­
но смачивая листья. Контролем служат растения, обработанные обычной 
водой.

Как показали исследования лаборатории вирусологии НПО "Алма.лы", 
АВ может быть использована при производстве безвирусного посадочно­
го материала плодовых и ягодных культур, используемого для закладки 
маточных насаждений.

Обработку молодых плодовых насаждений ДВ проводят с целью сти­
мулирования роста в первые годы после посадки, а также для ускоре­
ния закладки цветочных почек у яблони.

Дегазированную воду готовят путем вакуумирования с помощью пере­
движной или стационарной установки (см.приложения 2 и 3). Опрыскива­
ют растения с помощью тракторного опрыскивателя 0ВТ-1200 через две 
недели после цветения и еше два раза (с интервалом 10-14 дней) - в 
фазу ослабления роста побегов (примерно в начале и середине июля). 
Расход жидкости на опрыскивание сада составляет 700-800 л/га. Обра­
ботку растений ДВ лучше проводить рано утром или вечером - перед за­
ходом солнца в беветренную погоду. При опрыскивании необходимо сле­
дить, чтобы хорошо смачивались листья.

Технологическая схема использования АВ в сельском хозяйстве при­
ведена ниже.
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Приложение 2

Стационарное устройство для приготовления 
дегазированной воды

Устройство (рис.1) работает следующим образом. При помогай венти­
лей 5 и 19 емкость герметизируется. Затем запускается электродвига­
тель вакуумного насоса 14. Через вакуумный трубопровод II из емко­
сти накопителя откачивают газы. По достижении в емкости-накопителе 
вакуума 50 КПа (0,7-0,8 атм) реле давления 8 включает электродвига­
тель насоса 3. Вода из источника 21 через обратный клапан, всасываю­
щий и напорный трубопроводы 2,4,регулировочный вентиль 5 поступает 
в распылительную головку 7. Давление в напорном трубопроводе регули­
ровочным винтом 5 устанавливается по манометру 6 - 0,45 мПа.

Распылительная головка 7, установленная внутри емкости-накопи­
теля 22, распыляет воду. Одновременно отсасываются газы из распылен­
ной воды вакуумным насосом, что обесг жвает глубокую дегазацию воды. 
По достижении уровнем воды верхнего контакта 10 вакуумный и центро­
бежный насосы включаются. Электромагнитный клапан 13 автоматически 
разгерметизирует емкость-накопитель. В емкости-накопителе вода го­
това к употреблению.

Дегазированная вода через раздаточный вентиль 19 сливается в 
мобильные емкости и транспортируется потребителям.

Производительность установки - 5 м3 дегазированной воды за I ч. 
Стоимость I м3 воды 20 коп.

Предлагаемое устройство позволит значительно удешевить и уско­
рить получение дегазированной воды в больших количествах, что необ­
ходимо для широкого внедрения в сельское хозяйство.

Оптимальное количество кислорода в дегазированной воде - в пре­
делах 5-6 мг/л (в обычной воде содержится 9 мг/л 03).
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Приложение 3

УСТРОЙСТВО

для получения дегазированной воды на базе 
автоводовоза - АВВ-3,6 А

Устройство работает следующим образом. Запускается двигатель 
автоводовоза, включается привод вакуумного насоса при разгермети­
зации цистерны. По достижении вакуума в цистерне 0,5-0,6 кгс-см2 
включается вихревой насос, соединенный с водоисточником.

С помощью регулировочного вентиля (3) по манометру в напорном 
трубопроводе вихревого насоса устанавливается давление 0,4-0,45 МПа. 
Вода, проходя через распылительное устройство, распыляется в цистер­
не; одновременно вакуумный насос интенсивно удаляет растворенные 
в воде газы.

В цистерне во время дегазации воды вакуум поддерживается на 
уровне 0,7 +0,8 кгс/см2.

После наполнения цистерны дегазированной водой выключактся дви­
гатель водовоза, закрывается вентиль 3, цистерна автоводовоза раз­
герметизируется и дегазированная вода транспортируется потребителю.

На приготовление 3,5 м3 дегазированной воды затрачивается 40- 
50 мин.

Качество приготовления ДВ контролируется с помощью кислородо- 
мера КЛ-115.
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