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Представлены результаты исследования по определению эффективности влияния низкочастотного элек-
тромагнитного поля на всхожесть некондиционных семян сосны Банкса (Pinus banksiana Lamb.) и со-
сны обыкновенной (Pinus sylvestris L.). Отобраны две пробы семян сосны Банкса, отличающиеся по 
исходной всхожести (сбор 2008 и 2010 гг.) и одна проба семян сосны обыкновенной (сбор 2012 г.). Ла-
бораторные исследования состояли из трех экспериментов, каждый из которых проведен в трехкратной 
повторности. Обработка опытной части семян низкочастотным ЭМП проведена с помощью низкоча-
стотного генератора «Рост-Актив» по технологии предпосевной обработки семян электромагнитным 
полем (контролем служили необработанные семена). Для определения всхожести семена проращивали 
в лабораторных условиях на специальной растильне (столе Якобсена) с постоянной температурой воды 
24 °C (по ГОСТ 13056.6–97). Результаты проведенных лабораторных исследований продемонстрировали 
высокую эффективность обработки семян по выбранной технологии, что позволяет рассматривать ее как 
перспективный способ, помогающий восстановить физиологический потенциал семян и повысить их 
посевные качества после длительного хранения, а это непременно должно улучшить качество посадоч-
ного материала.
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Для искусственного воспроизводства лесных 
насаждений стандартный посадочный ма-

териал необходимо выращивать в достаточном 
количестве [1, 2], а это во многом зависит от 
посевных характеристик используемых семян [3, 
4]. Поскольку древесные растения продуцируют 
семена не ежегодно и урожайные годы чередуются 
с неурожайными, то для стабильного процесса воз-
обновления продуктивности лесов специализиро-
ванные хозяйства заготавливают и закладывают на 
хранение до нескольких тонн семян хвойных и ли-
ственных пород [5, 6]. Хранение можно охаракте-
ризовать как сохранение жизнеспособных семян со 
времени сбора до тех пор, пока они не понадобятся 
для посева [7]. Однако в процессе вынужденного 
длительного хранения семена утрачивают свои 
посевные качества, и это приводит к значитель-
ному снижению их всхожести и, как следствие, к 
переходу в более низкую качественную категорию 
[8–10]. Сложившаяся в лесном хозяйстве ситуа-
ция с семенами вызывает необходимость искать 
приемы подготовки их к посеву, которые могли бы 
существенно повысить их всхожесть. 

Последние достижения в области физики [11–13] 
открывают исследователям новые возможности 
для разработки современных, эффективных и 

экологически безопасных методов повышения 
посевных качеств семян. На сегодняшний день 
уже хорошо известно о положительном влиянии 
на урожайность сельскохозяйственных растений 
предпосевной обработки семян сельхозкультур 
электромагнитным полем (ЭМП) [14–16]. Так, 
по результатам поставленных опытов, выявлено 
повышение энергии прорастания и лабораторной 
всхожести семян сои, пшеницы, кукурузы, тома-
тов и подсолнечника после их обработки слабыми 
низкочастотными магнитными полями [17–19]. 
В литературных источниках отмечается повыше-
ние урожайности сельхозпродукции, выращенной 
из обработанного семенного материала [20–22]. 
Для лесного хозяйства России, использование 
ЭМП как способа повышения качества посев-
ного материала является новым направлением, 
поскольку до сих пор положительный эффект 
применения низкочастотного ЭМП к семенам 
хвойных пород пока мало изучен. [23].

Цель работы
Цель работы — определение возможности 

повышения всхожести семян хвойных видов с 
помощью технологии предпосевной обработки 
семян электромагнитных полем (ПОСЭП).
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Объекты и методы исследования

По нашему мнению, для исследования особый 
интерес представляют семена, которые в резуль-
тате длительного хранения утратили свои изна-
чальные посевные качества, т. е. их всхожесть 
понизилась. С учетом положительного опыта 
обработки семян ЭМП в сельском хозяйстве в 
лаборатории кафедры лесных культур, селекции 
и дендрологии (ЛТ1) МГТУ им. Н.Э. Баумана 
(Мытищинский филиал) в декабре 2017 г. нами 
проведен эксперимент по обработке семян сосны 
Банкса (Pinus banksiana Lamb.) и сосны обык-
новенной низкочастотным ЭМП по технологии 
ПОСЭП с помощью низкочастотного генератора 
«Рост-Актив» (рис. 1) [24]. Сухие семена под-
вергли обработке ЭМП с частотой 16 Гц при воз-
растающем значении индукции магнитного поля 
от 0,4 до 2,0 мТл, времени экспозиции 11 мин 

(рис. 2) [25]. Контролем служили необработанные 
семена. Отбор образцов проводили в соответ-
ствии с ГОСТ 13056.1–67. Семена проращивали 
в лабораторных условиях по ГОСТ 13056.6–97. 
Всхожесть определяли на 15-й день. В сравнениях 
участвовали два варианта проб: 1) контроль — 
семена необработанные; 2) опыт — семена, об-
работанные ЭМП.

Результаты и обсуждение
Рассмотрим три варианта эксперимента.
1. Проращивание некондиционных семян со-

сны Банкса с очень низкой всхожестью из партии 
с длительным сроком хранения (сбор 2008 г.). Во 
всех повторностях опытные показатели имели 
значения выше контрольных (рис. 3, табл. 1). 

На основании приведенных данных можно 
сделать вывод о максимальной всхожести не-
кондиционных семян во всех повторностях, где 
превышение опытного варианта над контроль-
ным достигло 84 %. Однако средний показатель 
всхожести в опытном варианте не достигает стан-
дартного значения характерного для 3-го класса 
качества семян (65 % по ГОСТ 14161–86) и со-
ставляет 30,3 %. Различие средних показателей 
всхожести сравниваемых вариантов достоверно 
на пятипроцентном уровне значимости (табл. 2).

2. Проращивание некондиционных семян  
сосны Банкса с низкой всхожестью из партии 
с менее длительным сроком хранения (сбор 
2010 г.). Во всех повторностях опытные показа-
тели превышали контрольные (табл. 3, 4). 

Данные табл. 3 указывают на лучшее качество 
семян из партии с менее длительным сроком хра-
нения. Варьирование превышений относитель-
ных значений всхожести сравниваемых вариантов 
значительно ниже, чем в предыдущем экспери-
менте. Превышение опытного варианта над кон-
трольным составляло не более 65 %. Однако как 
и в первом случае, средний показатель всхожести 
не достиг стандартного значения, характерного 
для 3-го класса качества семян. Различие средних 
показателей всхожести сравниваемых вариантов 
также достоверно на пятипроцентном уровне 
значимости (см. табл. 4).

При анализе данных табл. 1 и 2 можно утвер-
ждать, что в обоих экспериментах предпосевная 
обработка ЭМП семян сосны Банкса положи-
тельно отразилась на их всхожести. Если у семян 
с меньшим сроком хранения эффект обработки 
составляет 52,5 %, то у семян длительного хра-
нения обработка повысила всхожесть на 62,3 %.

3. Проращивание некондиционных семян  
сосны обыкновенной с минимальным сроком 
хранения (сбор 2012 г.). Во всех повторностях 
опытные показатели имели значения выше кон-
трольных (табл. 5, 6.) 

Рис. 1. Низкочастотный генератор «Рост-Актив» в процессе 
обработки семян

Fig. 1. Low-frequency generator «Rost-Aktiv» in the process 
of seed treatment

Рис. 2. Процесс обработки семян низкочастотным электро-
магнитным полем

Fig. 2. The process of seed treatment with a low-frequency 
electromagnetic field
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Рис. 3. Прорастание семян сосны Банкса на 5-й день: а — опыт, б — контроль
Fig. 3. Germination of Banksian pine seeds on the 5th day: а — experiment, б — control

Т а б л и ц а  2
Результаты статистической обработки показателей всхожести некондиционных семян  

сосны Банкса на 15-й день (стандартное значение t-критерия достоверности  
различий (tst = 4,3) при заданном уровне значимости (α = 0,05)

Results of statistical processing of germination indices of substandard Banksian Pine seeds on the 15th day  
(the standard value of the t-test of reliability differences (tst = 4,3) at a given level of significance (α = 0,05)

Статистический показатель Среднее арифметическое  
и ошибка среднего (M ± mM), %

Расчетный t-критерий 
достоверности различий (tр) 

между выборками
Необработанные семена (контроль) 18,8 ± 0,9

5,47
Обработанные ЭМП семена 30,3 ± 1,9

Всхожесть относительно контроля 162,3 ± 12,2 –

Т а б л и ц а  3
Всхожесть (%) некондиционных семян сосны Банкса на 15-й день

Germination (%) of substandard Banksian pine seeds on the 15th day

Номер  
повторности

Необработанные семена 
(контроль) Обработанные ЭМП семена Всхожесть относительно 

контроля, %
0 28 46 164
1 31 43 139
2 22 36 164
3 30 43 143

а                                                                                                              б

Т а б л и ц а  1
Всхожесть (%) некондиционных семян сосны Банкса на 15-й день

Germination (%) of substandard Banksian pine seeds on the 15th day

Номер 
повторности

Необработанные семена 
(контроль) Обработанные ЭМП семена Всхожесть относительно 

контроля, %

0 21 29 138
1 18 26 144
2 19 35 184
3 17 31 182
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Данные табл. 5 показывают увеличение всхо-
жести до 73,5 %, что на 40 % выше контрольных 
значений. Различие средних показателей всхоже-
сти сравниваемых вариантов также достоверно 
на пятипроцентном уровне значимости (табл. 6).

Таким образом, в результате обработки ЭМП 
некондиционные семена по показателям всхоже-
сти практически достигли 3-го класса качества. 

Выводы
На основании результатов лабораторных ис-

следований сделано заключение о положитель-
ном влиянии на посевные характеристики семян 
сосны Банкса и сосны обыкновенной предпосев-
ной обработки некондиционных семян низкоча-
стотным ЭМП по технологии ПОСЭП. После 
такой обработки повышается всхожесть семян 
соответственно до 42 и 73 %. Наблюдаемая разни-

ца объясняется стимулирующим действием ЭМП  
на физиологические процессы, которые происхо-
дят при выходе семян из состояния покоя.
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PROCESSING OF SUBSTANDARD SEEDS OF BANKSA PINE  
(PINUS BANKSIANA LAMB.) AND COMMON PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)  
BY A LOW-FREQUENCY ELECTROMAGNETIC FIELD

A.I. Smirnov1, F.S. Orlov1, S.B. Vasil’ev2, P.A. Aksenov2, V.F. Nikitin2

1LLC Raznoservice, 10, Likhov per., 127051, Moscow, Russia
2BMSTU (Mytishchi branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia

3642737@mail.ru

This paper presents the results of a study that was conducted in the laboratory of the LT1 Department of the 
Moscow state technical University. N.E. Bauman in December 2017. The aim of the study was to study the effect 
of a low-frequency electromagnetic field (EMF) on the germination of substandard seeds of banksa pine (Pinus 
banksiana Lamb.) and common pine (Pinus sylvestris L.). Two samples of banksa pine seeds that differ in their 
initial germination (2008 and 2010 collection) and one sample of common pine seeds (2012 collection) were 
selected for the study. Laboratory studies included 3 experiments, each in 3-fold repetition. Treatment experienced 
of the seeds of low-frequency EMFs was performed using a low frequency generator «Growth-Active» technology 
POSEP (pre-sowing seed treatment with electromagnetic field), served as control untreated seeds. To determine 
the germination energy, the seeds were sprouted in the laboratory on a special plant (Jacobsen’s table), with a 
constant water temperature of 24° C (according to GOST 13056.6–97). The results of the laboratory tests showed 
a high effectiveness of seed treatment technology POSEP, it can be regarded as a promising way to reveal the 
physiological potential of seeds of coniferous species, and it is bound to affect the quality of planting material.
Keywords: low-frequency electromagnetic field, seed treatment, Banksa pine, Common pine, germination, POSEP 
technology
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