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Аннотация. Вода различной электропроводности пропускалась через устройство AQUA4D – систему, решающую проблему за-
соленности при помощи электромагнитных волн, и в дальнейшем использовалась для полива кустов винограда. Концентрация 
солей и, соответственно, электропроводность воды увеличивалась через каждые 10 дней и постепенно была доведена с 2,4 до 
14,6 мкСм/см. Для получения требуемых значений электропроводности использовался хлорид натрия (NaCl). Для наблюдений 
было отобрано 60 горшков с высаженными в них виноградными кустами, из которых 48 поливались водой, прошедшей через 
AQUA4D, а 12 служили контролем, т. е. поливались водой, не прошедшей через вышеупомянутое устройство. Полив продолжался 
8–10 дней с нормой расхода 2,0–2,5 л воды на каждый горшок. Было выявлено, что к концу эксперимента средняя длина расте-
ний, поливаемых прошедшей через AQUA4D водой, составила 92,2 см, а в контроле – 54,9 см, со среднесуточным ростом 1,31 и 
0,80 см соответственно. Первые 20 дней не наблюдалось заметных различий по вариантам опыта, однако после указанного срока 
различия стали четко проявляться. Таким образом, наблюдения, проведенные 30.07 (через три недели), показали возникновение 
некрозов в контрольных растениях, в то время как у поливаемых водой растений, прошедшей через AQUA4D, высыхания не на-
блюдалось. Через 10 дней разница стала еще более ощутимой, листья в контрольном варианте высохли еще больше. Состояние 
листьев, поливаемых прошедшей через AQUA4D водой, на период от 20.08 до 10.09 оставалось стабильным и было оценено 7 
баллами (усыхание нескольких листьев). За этот же период листья контрольных кустов высохли значительно сильнее, их со-
стояние было оценено в 3 балла. К концу наблюдений все листья в контроле высохли и осыпались.
Ключевые слова: соленая вода; электропроводность; растение винограда; устойчивость; виноградный лист; пожелте-
ние; некроз.
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Abstract. Water of varying electrical conductivity (EC) was passed through the AQUA4D device, a system that solves the problem of salinity 
using electromagnetic waves, and this water was subsequently used to water grape plants. The salt density, and electrical conductivity of 
the water used during the vegetation season was increased every 10 days, and gradually raised from 2.4 to 14.6 μS/cm. Sodium chloride 
(NaCl) was used to obtain the required electrical conductivity values. For observations, 60 pots with grape bushes planted in them were 
selected, 48 of which were watered with water that passed through the AQUA4D system, and 12 served as a control, i.e. were watered 
with water that did not pass through the above-mentioned device. For all options, watering lasted 8-10 days, with a consumption rate of 
2.0-2.5 liters of water per each pot. It was found that by the end of experiment, the average length of plants irrigated with water passed 
through AQUA4D was 92.2 cm, and in the control - 54.9 cm, with an average daily growth of 1.31 and 0.80 cm, respectively. During 
the first 20 days, there were no noticeable differences between the experimental variants. However, aster this period, the differences 
began to clearly appear. Thus, observations carried out on July 30 (in three weeks) showed the occurrence of necrosis in control plants, 
while in those watered with water passed through AQUA4D, drying was not observed. Aster 10 days, the difference became even more 
noticeable. The leaves in the control dried out even more. The condition of leaves watered using AQUA4D remained stable for the period 
from August 20 to September 10 and was rated 7 points (drying of several leaves). During the same period, the leaves of control plants 
dried out significantly more; their condition was rated 3 points. By the end of observations, all leaves in the control dried out and fell off. 
Key words: salt water; electrical conductivity; grape plant; resistance; grape leaf; yellowing; necrosis.
For citation: Salimov V.S., Novruzov S.R., Zulbalayev I.A., Asadullayev R.A., Suleymanova L.R. The eff ect of salt water treated 
with electromagnetic waves on a grape plant. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(2):133-140. EDN JOQACI (in 
Russian).

Введение
Резкое повышение потребности в питьевой и оро-

сительной воде в мире создает необходимость искать 
новые источники воды, а также очищать и пускать в 
оборот воду, не пригодную для потребления. Вопрос 

очищения соленых вод и приведения их в пригодное 
состояние, т.  е. опреснения, изучается уже десятки 
лет. В этом направлении проведено немало научных 
исследований, в результате которых разработано 
множество различных по эффективности способов. 
Воду, содержащую небольшое количество солей, 
можно очистить путем отстаивания (осаждения), 
дистилляции, замораживания с последующим оттаи-
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ванием, фильтрования, кипячения и некоторыми дру-
гими способами. Воды океанов и морей, а также соле-
ную воду, добываемую из недр земли, очищают более 
сложными промышленными способами: от крупных 
частиц размером от 5  мкм – методом механической 
очистки, от мелких частиц – при помощи различных 
фильтров, химических реагентов, таких как смола, из-
весть и сульфоуголь, а также методом электродеиони-
зации с применением ионообменного материала.

Электродеионизация – это метод глубокой очист-
ки воды. В качестве источника энергии используется 
постоянный электрический ток. Принцип работы 
электродеионизатора основан на одновременном 
протекании следующих процессов.

Электродиализ. Под действием постоянного 
электрического поля ионы металлов и кислотных 
остатков движутся к встречно заряженным электро-
дам и выводятся в зону концентрата через ионселек-
тивную мембрану.

Ионный обмен. Межмембранное пространство 
заполнено смесью катионов и анионов. Ионы рас-
творенных в воде солей поглощаются ионообменной 
смолой, т. е. замещаются гидроксильными анионами 
и катионами водорода.

Регенерация. Под воздействием электрического 
тока восстанавливается обменная способность дис-
социированных водных смол.

Обратный осмос. Это специальный мембранный 
метод очистки солей. Во время обратноосмотическо-
го процесса водный раствор проходит через микро-
скопические капилляры мембраны. Молекулы прохо-
дят сквозь них беспрепятственно, а другие микроча-
стицы задерживаются. Показатель качества очистки 
воды от солей и металлов близок к 100 % [1–8].

При выборе метода и оборудования для очистки 
воды от солей учитываются производственные цели, 
сила вхождения потока, давление и другие факторы.

Любой стресс, в том числе засоление (химиче-
ский стресс), вызывает изменения в растениях, про-
исходящие в процессе обмена веществ. В отличие от 
животных, реакция на стресс у растений проявляется 
не в активации обмена веществ, а в снижении функ-
циональной активности. Выращивание растений в 
условиях повышенного содержания солей приводит 
к изменению ряда физиологических и биохимических 
показателей, что в конечном итоге выражается в осла-
блении развития растений и нарушении водного ба-
ланса в их клетках. В зависимости от концентрации 
соли, стресс вызывает гибель растений или задержку 
их роста и снижение урожайности. Солевой стресс 
отрицательно влияет на биомассу растений (корни и 
побеги), физиологические показатели (относитель-
ное количество воды и общее количество хлорофил-
ла) и содержание минеральных веществ в листьях, 
существенно снижая их.

Ответная реакция на солевой стресс варьиру-
ет в зависимости от сорта винограда. При изучении 
влияния вредных солей почвы на развитие растений 
большое теоретическое и практическое значение 
имеет исследование стрессовых реакций растений. 

Наличие  более 0,4  % солей в почве (от сухой массы 
почвы) вызывает ослабление виноградных кустов и 
резкое снижение урожайности. Засоленность почвы 
оказывает сильное влияние на физиологические и 
биохимические процессы в организме растений (азо-
тистый и углеводный обмен, активность ферментов, 
фотосинтез, транспирация и др.), а также на анатомо-
морфологическое строение тканей. Отрицательное 
влияние солей на развитие растений обусловлено не 
непосредственным токсическим действием солей, а 
накоплением в тканях токсичных продуктов обмена. 
Одной из защитно-адаптационных реакций расте-
ний на вредоносное влияние солей является связы-
вание ионов органическими веществами. Поскольку 
поглощенные лозой соли накапливаются в листьях, 
другие органы растения не подвергаются вредному 
воздействию солей. За счет массовой потери насы-
щенных солью листьев предотвращается высыхание 
всего организма [3, 9–20].

Засоленность почвы и воды отрицательно влияет 
на качество винограда и получаемого из него вина. 
Вследствие климатических изменений это влияние 
все больше усиливается. По этой причине при за-
кладке виноградников предпочтение отдается солеу-
стойчивым подвоям. Но это не может полностью ре-
шить проблему. Эффект ингибирования от солевого 
стресса вызывает ряд морфологических и физиоло-
гических изменений, что приводит к ослаблению как 
подвоя, так и привоя у привитых саженцев. Вредное 
воздействие соли на виноградный куст в конечном 
итоге выражается в обламывании кончиков основных 
и пазушных побегов, засыхании и опадении усиков, 
пожелтении листьев и потере эластичности листовых 
пластинок. По имеющимся данным, в условиях избы-
точного засоления изменяется интенсивность неко-
торых биохимических процессов в ягодах винограда, 
а именно: увеличивается темп сахаронакопления. Са-
харистость повышается в основном за счет фруктозы 
и сахарозы. Это является своеобразной защитно-
адаптационной реакцией виноградного растения на 
вредное воздействие солей [15, 16, 19, 20].

Как и во всем мире, в ряде сельскохозяйственных 
районов Азербайджана в результате неграмотного 
проведения мелиоративных, агрохимических и фи-
топатологических мероприятий, в том числе непра-
вильной обработки почвы, происходят процессы за-
грязнения, засоления и эрозии почв. Ограниченное 
количество поливной воды, пригодной для орошения 
сельскохозяйственных угодий, и использование для 
полива воды, содержащей высокие концентрации со-
лей, еще больше усугубляют проблемы.

Концентрация солей, растворенных в почве и 
воде, определяется электропроводностью (EC). По 
мере увеличения концентрации солей увеличивается 
и электропроводность. По электропроводности по-
чвы объединены в 5 групп. Почвы с EC 0–2 относятся 
к незасоленным, с ЕС 2–4 – к слабозасоленным, с ЕС 
4–8 – к среднезасоленным, с ЕС 8–16 – к сильноза-
соленным, с ЕС выше 16 – к чрезвычайно засолен-
ным. На почвах первого типа можно выращивать все 
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сельскохозяйственные культуры 
без исключения. На почвах второ-
го типа у чувствительных растений 
может отмечаться слабое развитие 
и низкая урожайность. На почвах 
третьего типа можно выращивать 
солеустойчивые растения. На по-
чвах четвертого типа наблюдается 
резкое снижение развития и про-
дуктивности неустойчивых к засо-
лению растений и даже гибель не-
которых из них. На почвах пятого 
типа лишь немногие растения мо-
гут произрастать и давать неболь-
шие урожаи [1, 11, 12].

В таких условиях примене-
ние технологий, направленных на 
снижение степени засоленности и 
жесткости воды, а также выявле-
ние сортов растений, устойчивых к 
этим факторам, в настоящее время 
обретает особую актуальность. 

Целью данной работы было из-
учение целесообразности исполь-
зования воды, прошедшей очистку 
посредством электромагнитных 
волн на устройстве AQUA4D, для 
полива виноградных растений.

Материалы и методы иссле-
дования

Исследования проводились в 
2015–2022 гг.

Материал исследования соста-
вили однолетние растения вино-
града, выращиваемые в Азербайд-
жанском НИИ виноградарства и 
виноделия. Кусты были высажены 
в пятикилограммовые пластиковые 
горшки с торфом (лесной почвой) в 
количестве 60 штук. 48 из них оро-
шалось водой, пропускаемой через 
работающее на основе электромаг-
нитных волн устройство AQUA4D, 
которое улучшает качество воды 
и очищает ее от солей, а 12 поли-
валось обычной, не обработанной 
водой (контроль). Разница в числе 
опытных и контрольных растений 
объясняется нашим стремлением 
получить более полную картину ре-
акции растений на полив очищен-
ной от солей водой. Полив продол-
жался около 8–10 дней. В каждый 
горшок подавалось по 2,0–2,5  л 
воды.

По результатам проведенного 
анализа рН почвы в горшках соста-
вил 6,12, а ЕС – 0,07.

Количество общего азота во 
взятых на исследование листьях 

Поряд-
ковый 
номер 
саженцев

Даты наблюдений

20.07 30.07 10.08 20.08 30.08 10.09 20.09 30.09

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Растения, поливаемые водой, пропускаемой через AQUA4D

Длина побега, см
1 22 36 44 54 62 70 78 84
2 26 42 62 80 109 123 134 141
3 11 25 36 56 78 90 98 105
4 4 7 17 30 38 45 52 57
5 7 18 37 50 63 78 89 96
6 10 24 38 50 60 67 72 77
7 21 44 64 82 100 114 130 136
8 14 29 36 42 50 54 59 64
9 2 5 12 24 34 44 52 58
10 35 59 78 89 98 110 122 130
11 8 21 32 43 53 61 66 68
12 18 41 64 82 98 110 114 116
13 17 40 54 65 75 81 89 94
14 13 30 44 58 70 78 81 85
15 16 40 56 70 82 91 97 102
16 13 30 44 58 70 80 88 96
17 9 24 38 50 60 67 77 83
18 7 17 35 51 64 78 80 82
19 16 40 56 71 83 91 78 81
20 14 41 56 70 84 93 100 107
21 4 7 17 30 38 48 53 56
22 9 22 36 55 78 86 97 106
23 17 40 54 65 75 80 96 106
24 7 20 34 46 54 60 68 74
25 11 25 41 50 56 60 72 78
26 32 52 67 80 91 100 113 119
27 38 60 81 100 116 134 140 149
28 13 29 45 58 70 74 82 89
29 8 29 40 59 68 76 88 98
30 12 30 46 58 70 78 86 97
31 15 41 58 72 83 90 114 122
32 8 30 52 70 81 90 112 119
33 21 36 44 54 63 70 78 86
34 23 47 60 80 96 110 123 131
35 9 31 53 71 94 102 114 123
36 3 9 24 45 58 70 80 6
37 6 12 20 25 31 36 40 43
38 11 25 41 50 56 60 79 84
39 9 40 63 80 91 97 106 111
40 5 12 30 43 58 66 72 78
41 4 11 28 41 56 65 72 75
42 7 17 35 51 64 74 81 86
43 18 40 62 82 95 102 114 119
44 17 40 54 65 75 80 88 93
45 12 24 31 39 45 49 52 55
46 5 15 29 40 52 60 67 70

Таблица 1. Динамика роста побегов у исследуемых кустов винограда, см
Table 1. Dynamics of shoot development in the studied grape plants, cm
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винограда определяли методом 
Кьельдаля, а содержание микро-
элементов Fe, Mn, B, Mo, Cu – при-
бором ICP-OES, методом оптико-
эмиссионной спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой. Для 
определения ЕС воды использовал-
ся прибор «WTW MULTI 3410».

Устойчивость виноградных рас-
тений к соли (хлоридам) оценивали 
по ампелодескриптору Междуна-
родной Организации Винограда и 
Вина OIV 402. Согласно данному 
ампелодескриптору, по солеустой-
чивости виноград может оцени-
ваться как: 1 – очень нестойкий, 
3 – нестойкий, 5 – умеренно стой-
кий, 7 – стойкий, 9 – очень стойкий. 
Здесь: 1 – края листовой пластинки 
полностью подверглись некрозу и 
все листья опали, 3 – края листовой 
пластинки полностью подверглись 
некрозу и часть листьев опала, 5 – 
окончания жилок на листьях под-
верглись некрозу, 7 – у части ли-
стьев на концах жилок обнаружен 
некроз, 9 – листья полностью зеле-
ные [1, 17].

Результаты и их обсуждение
Результаты изучения влияния 

поливной воды с различным уров-
нем содержания соли на развитие 
побегов винограда представлены 
в таблице 1. Обобщенные итоги 
данных по изучению влияния воды, 
обработанной электромагнитными 
волнами, на динамику роста по-
бегов, представлены на рисунке 1. 
Анализируя данные таблицы 1 и 
рисунка 1, можно убедиться, что 
динамика роста и общая длина 
побегов у кустов винограда, оро-
шаемых водой, проходящей через 
AQUA4D, значительно выше, чем 
у контрольных растений. Так, если 
прирост растений, поливаемых во-
дой, обработанной электромагнит-
ными волнами, составил 92,2  см, 
то в контроле – 54,9 см. Суточный 
прирост побегов у растений, по-
ливаемых обработанной водой, со-
ставил 1,31  см, а у контрольных – 
0,80 см.

Динамику развития кустов, по-
ливаемых водой, проходящей через 
AQUA4D, и контрольных кустов, 
отслеживали через каждые 10 дней 
(рис.  2). Из рисунка 2 видно, что, в соответствии с 
особенностями вегетативного развития, сила роста 
растений в июле была выше, чем в другие месяцы. 

В августе и сентябре в обоих вариантах темпы раз-
вития растений закономерно снизились. Развитие 
растений, поливаемых водой, обработанной электро-
магнитными волнами, значительно превзошло разви-

Окончание таблицы 1
End of Table 1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
47 6 14 32 44 59 68 74 79
48 8 16 53 79 91 98 105 110
Средний 
показа-
тель

12,9 28,8 44,4 58,5 70,7 79,3 88,0 92,2

Десяти-
дневный 
прирост, 
см

12,9 15,9 15,6 14,1 12,2 8,6 8,7 4,2

Контрольные растения
Длина побега, см

1 7 16 24 31 39 43 46 48
2 6 15 28 36 47 55 59 62
3 8 22 36 48 58 65 71 75
4 7 17 27 35 42 47 52 55
5 8 14 22 27 33 38 39 40
6 3 10 18 24 30 34 36 38
7 24 36 44 50 56 62 66 69
8 7 12 20 27 33 40 43 45
9 6 14 22 28 35 42 42 43
10 7 16 23 30 36 40 45 48
11 10 28 47 60 72 78 84 88
12 6 17 26 32 39 44 45 48
Средний 
показа-
тель

8,3 18,1 28,1 35,7 43,3 49,0 52,3 54,9

Десяти-
дневный 
прирост, 
см

8,3 9,8 10,0 7,6 7,6 5,7 3,3 2,6

Рис. 1. Динамика развития исследуемых растений на различных этапах 
наблюдения
Fig. 1. Dynamics of development of the studied plants at various stages of study
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тие контрольных растений. Так, в период с 20.07 по 
30.09 прирост у исследуемых растений через каждые 
10 дней соответственно составил 12,9, 15,9, 15,6, 14,1, 
12,2, 8,6, 8,7 и 4,2 см. В контроле прирост составил 8,3, 
9,8, 10,0, 7,6, 7,6, 5,7, 3,3 и 2,6 см. Как видим, темпы 
роста растений, поливаемых водой, пропускаемой че-
рез AQUA4D, выше. Это доказывает эффективность 
данного устройства.

В ходе исследования уровень засоленности ороси-
тельной воды менялся от 2,4 до 14,6 (EC 2,4; EC 4,2; 
EC 6,0; EC 8,4; EC 10,0; EC 11,6; EC 13,2; EC 14,6). 
Результаты, полученные при исследовании влияния 
уровня электропроводности воды на состояние ли-
стьев винограда, приведены в таблице 2.

Как показали результаты анализа почвы в горш-
ках с кустами, проведенного в конце июля, резкой 
разницы между вариантами опыта не наблюдалось. 
Так, pH почвы в горшках, поливаемых водой, про-
ходящей через AQUA4D, составил 7,7, а EC – 2,04. В 
почве контрольных горшков эти показатели соответ-
ственно составили 7,8 и 2,05.

По данным таблицы 2 видно, что разница между 
растениями, орошенными водой, пропускаемой через 
AQUA4D, и контрольными растениями обнаружи-
лась через 20 дней. Так, при наблюдениях, проведен-
ных 30 июля, у контрольных растений наблюдалось 
усыхание некоторой части листьев, оцененное в 7 
баллов, а у растений, поливаемых водой, проходящей 
через AQUA4D, некроз не наблюдался (9 баллов). 10 
августа разница увеличилась и составила 5 и 9 баллов 
соответственно. Состояние листьев у растений, оро-
шаемых водой, пропускаемой через AQUA4D, с 20.08 
по 10.09 оставалось относительно стабильным и было 
оценено в 7 баллов. За этот же период у контрольных 
растений засохло гораздо больше листьев и их состо-
яние было оценено в 3 балла. К концу наблюдений у 
контрольных растений высохли и осыпались все ли-
стья. У растений, орошаемых водой, пропускаемой 
через AQUA4D, засохло и опало более 50 % листьев 
(рис. 2, 3).

В процессе исследования нами также изучалось 
содержание макро- и микроэлементов в листьях ис-
следуемых растений (табл. 3).

Было установлено, что количество общего азота в 
листьях растений, поливаемых через AQUA4D, выше 
контроля – 0,693  %. Количество марганца было за-
метно выше в контроле – 0,0079 мг/кг. По остальным 
показателям, т. е. по содержанию бора, молибдена и 
меди, большой разницы между вариантами нет. Же-
лезо не обнаружено ни в одном варианте.

Полученные результаты позволяют сделать выво-
ды о том, что негативное влияние солевого стресса на 

Дата 10–20.07 30.07 10.08 20.08 30.08 10.09 20.09 30.09

EC, мкСм/см 2,4 4,2 6,0 8,4 10,0 11,6 13,2 14,6

Со
ст

оя
ни

е 
ли

ст
ье

в

Растения, поливаемые через 
AQUA4D 9 9 9 7 7 7 5 5

Контрольные растения 9 7 5 5 3 3 3 1

Таблица 2. Степень устойчивости исследуемых растений в зависимости от EC воды
Table 2. The degree of resistance of the studied plants depending on EC of water

Пр и м е ч а н и е :
9 – усыхания (некроза) листьев не наблюдается;
7 – усыхание отмечено у некоторой части листьев;
5 – большая часть листьев засохла;
3 – кончики листьев и побегов высохшие, некротические поражения очень большие;
1 – большая часть листьев засохла и опала.

Рис. 2. Растения, орошаемые водой, пропускаемой через 
AQUA4D
Fig. 2. Plants watered through the AQUA4D system
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виноград проявляется в комплексе 
морфологических и биохимических 
изменений, сопровождающихся ос-
лаблением растений. Главным об-
разом, существенно снижается ди-
намика роста побегов и меняются 
параметры минерального состава 
листьев. Наши эксперименты под-
твердили, что полив виноградных 
кустов водой, прошедшей через 
очистительную систему AQUA4D, 
которая улучшает качество воды и 
в том числе снижает содержание со-
лей в ней, дает хорошие результаты.

Выводы
Исследования выявили, что по-

казатель электропроводности воды 
оказывает значительное влияние на 
динамику роста побегов куста, об-
щую длину побегов, развитие рас-
тений, высыхание листьев или раз-
витие на них некрозов.

По результатам наблюдений, к 
концу исследований (30 сентября) 
все контрольные растения были 
подвержены сильному воздей-
ствию хлоридов, замедлились рост 
и развитие, основная часть листьев 
высохла. За этот же период у рас-
тений, которые поливались водой, 
пропускаемой через AQUA4D, хотя 
и отмечалось высыхание и опада-
ние более половины листьев, общее 
состояние было значительно луч-
ше, чем в контроле.

При увеличении электропро-
водности воды за два месяца (10 
июля – 10 сентября) с 2,4 до 11,6, за 
указанный период у растений, по-
ливаемых водой, пропускаемой че-
рез AQUA4D, засохшие листья от-
сутствовали (9 баллов), или же на-
блюдалось высыхание нескольких 
листьев (7 баллов). За тот же период у контрольных 
растений у основной части листьев отмечено засыха-
ние (5 баллов), или же листья и кончики побегов пол-
ностью высохли, размер некротических высыханий 
был очень большим (3 балла).

Из вышесказанного можно сделать вывод о целе-
сообразности полива кустов винограда водой различ-
ной электропроводности, очищенной посредством 
электромагнитных волн на устройстве AQUA4D.
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