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Представлены результаты исследований, проводившихся в 2017 г. в лаборатории кафедры «Лесные культуры, 
селекция и дендрология» МГТУ им. Н.Э. Баумана (Мытищинский филиал) и в Правдинском питомнике Пуш-
кинского лесотехнического техникума Московской обл. Семена сосны обыкновенной с низкими посевными 
характеристиками 3-го класса качества, обрабатывали по технологии ПОСЭП низкочастотным генератором 
«Рост-Актив». Контролем служили необработанные семена. В результате предпосевной обработки лабора-
торная всхожесть приблизилась к показателям семян первого класса качества. Значительно увеличился выход 
однолетних сеянцев и их биометрические характеристики. Полученные результаты указывают на эффектив-
ность предпосевной обработки семян сосны низкочастотным ЭМП по технологии ПОСЭП для выращивания 
посадочного материала.
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Известно, что одним из основных этапов в 
создании лесных культур является выращи-

вание стандартного посадочного материала [1], 
качество которого напрямую зависит от исход-
ного качества семян. [2, 3], поэтому сохранение 
и улучшение посевных характеристик семян хо-
зяйственно ценных древесных пород составляет 
одну из главных задач лесного хозяйства [4].

Для стабильного процесса восстановления 
лесов хозяйственно-ценными породами, такими, 
как сосна обыкновенная, ель европейская и др., в 
специализированных хозяйствах заготавливается 
до нескольких тонн семян хвойных и листвен-
ных пород [5, 6]. К сожалению, заготовленные 
семена при длительном хранении утрачивают 
свои посевные качества до 20…50 % и более 
и в результате переходят в более низкую каче-
ственную категорию [7, 8]. По этой причине в 
лесных питомниках для выращивания посадоч-
ного материала иногда появляется необходимость 
использовать семена 2-го и даже 3-го класса, 
что повышает норму высева [9]. Для решения 
возникших проблем требуются современные 
эффективные технологии, которые смогли бы 
обеспечить восстановление частично утрачен-
ных качественных характеристик таких семян и 
повысить их всхожесть [10]. В 2012 г. нами была 
разработана и успешно опробована новая техно-
логия для выращивания лесокультурного матери-
ала — технология предпосевной обработки семян 
и сеянцев электромагнитным полем (ПОСЭП) 
[11] и создан прибор «Рост-Актив» на основе 

генератора низкочастотного электромагнитного 
поля (ЭМП НЧ) [12].

В течение нескольких лет нами проводится 
исследование влияния предпосевной обработки 
семян хвойных пород ЭМП НЧ на их посевные 
качества, а также влияние ЭМП НЧ на рост сеян-
цев и их биометрические характеристики [13, 14].

Исследование было направлено на подтверж-
дение ранее полученных нами результатов о вли-
янии ЭМП НЧ на всхожесть и энергию прораста-
ния семян важнейших древесных пород, таких, 
как сосна обыкновенная [18–20]. Полученные 
результаты позволили сравнить «поведение» се-
мян сосны обыкновенной из одной партии, об-
работанных ЭМП НЧ в условиях лабораторного 
проращивания и при их посеве в открытом грунте 
в условиях Правдинского питомника.

Цель работы
Целью работы — определение эффективности 

влияния ЭМП НЧ на лабораторную всхожесть се-
мян и выход сеянцев сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.).

Объекты и методы исследования
В мае 2017 г. было проведено сравнительное 

исследование контрольной и обработанной груп-
пы семян, где семена сосны обыкновенной 3-го 
класса качества (сбор 2014 г.) были обработаны 
ЭМП НЧ. Часть семян посеяли в посевном от-
делении Правдинского питомника Пушкинского 
лесотехнического техникума Московской обл., 
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другую часть заложили на проращивание в  
лаборатории кафедры «Лесные культуры, се-
лекция и дендрология» МГТУ им. Н.Э. Баумана 
(Мытищинский филиал). В качестве контроля 
использовали необработанные семена. 

Лабораторные опыты проводили по стандарт-
ным методикам (в соответствии с ГОСТ 13056.1–67,  
ГОСТ 13056.6–97), а полевые опыты — по мето-
дическим рекомендациям, разработанным Все-
российским научно-исследовательским институ-
том лесоводства и механизации лесного хозяйства 
(ВНИИЛМ) и Московским государственным 
университетом леса (МГУЛ) [17]. Обработку се-
мян сосны ЭМП НЧ для лабораторных и поле-
вых опытов проводили по технологии ПОСЭП 
прибором «Рост-Актив» с частотой 16 Гц. Для 
определения всхожести семена проращивали в 
лабораторных условиях на специальной растиль-
не — столе Якобсена, с постоянной температурой 
воды 24 °C [15]. Опытные и контрольные семена 
проращивали на увлажненной фильтровальной 
бумаге по 100 шт. в четырехкратной повторности 
в течение 15 суток, а энергию прорастания учи-
тывали на седьмые сутки [15].

Посев семян в питомнике проводили вручную 
по 5-строчной схеме в трехкратной повторности 
для определения влияния ЭМП НЧ на выход сеян-
цев (рис. 1). Норму высева рассчитывали согласно 
общепринятым таблицам, в частности для семян 
сосны обыкновенной 3-го класса она составила 
3,2 г/п. м., при этом глубина заделки семян — 
1,5 см [16]. В течение вегетационного сезона на 
опытных и контрольных участках проводили 
агроуходы, заключавшиеся в ручной прополке 
(две прополки за сезон) и защитных мероприя-
тиях путем опрыскивания всходов фунгицидами.  
В конце вегетационного сезона (в конце сентября) 
был проведен учет количества сеянцев на опытных 
площадках и отобраны сеянцы для замера био-
метрических показателей. Количество сеянцев, 
отобранных для замеров, составляло 30 шт. для 
каждого варианта эксперимента. Высоту сеянцев 
и длину корней измеряли линейкой с точностью 
до ±1 мм. Массовые характеристики сеянцев опре-
деляли в воздушносухом состоянии на аналити-
ческих весах с точностью взвешивания до ±1 мг.

Результаты и обсуждение
Анализ лабораторной всхожести и выхода се-

янцев показал значительное превосходство опыт-
ных вариантов над контрольными (табл. 1, 2).  
В табл. 1 приведены средние арифметические зна-
чения посевных характеристик ± ошибка средней 
арифметической; объемы сравниваемых выборок: 
4 повторности по 100 семян каждая для каждого 
варианта эксперимента (рис. 2, 3); tst — стандарт-
ное значение t-критерия достоверности разли-
чий при заданном уровне значимости (α) = 0,05;  
tрасч — расчетный t-критерий достоверности раз-
личий между выборками; жирным шрифтом вы-
делены значения tрасч, превышающие стандартное 
значение t-критерия. В табл. 2 также представлены 

Рис. 1. Всходы семян сосны обыкновенной в Правдинском 
питомнике

Fig. 1. Seed shoots of Scots pine in the Pravdinsky nursery

Рис. 2. Проращивание опытных и контрольных семян сосны 
обыкновенной

Fig. 2. Germination of experimental and control seeds of 
	 Scots pine

Т а б л и ц а  1
Характеристики энергии прорастания  

и всхожести семян сосны обыкновенной
Characteristics of germination energy  

and germination capacity of Scots pine seeds

Варианты опытов 
и статистические 

показатели различий 
выборок

Энергия 
прорастания, 

%

Всхожесть, 
%

Контроль 69,1 ± 2,88 78,2 ± 3,36
Опыт (обработка ЭМП) 86,5 ± 3,41 96,7 ± 4,82
Процент к контролю 125,2 123,7
tst 2,45 2,45
tрасч 3,91 3,15
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средние арифметические значения посевных ха-
рактеристик ± ошибка средней арифметической; 
объемы сравниваемых выборок: для определения 
выхода посадочного материала с 1 п. м. — 26 п. м.  
для опыта и 26 п. м. для контроля; для измерения 
линейных и массовых характеристик — 30 шт. 
для опыта и 30 шт. для контроля. 

В ходе наблюдений за динамикой прорастания 
семян сосны установлено, что на седьмые сутки 
учета в эксперименте количество проросших се-
мян было больше на 25 %, чем у контрольных об-
разцов, к концу проращивания — на пятнадцатые 
сутки — всхожесть обработанных ЭМП НЧ семян 
была на 24 % больше, чем у необработанных, и 
по количеству взошедших семян приблизилась к 
показателям семян I класса качества. Результаты 
поставленного эксперимента указывают на значи-
тельное влияние, которое оказывает низкочастот-
ное ЭМП НЧ на основные качественные характе-
ристики семян сосны обыкновенной (всхожесть, 
энергию прорастания).

По результатам учета, представленным в 
табл. 2, следует, что максимальное число сеян-
цев на 1 п. м составило 82 шт. в эксперименте, 
что превышает на 16 %. Высота их отличалась от 
контроля на 41 % и составила 5,4 см при 3,8 см 

в контроле. На росте корней обработка ЭМП НЧ 
также положительно отразилась, длина их на 
17 % больше, чем у контрольных обрбазцов. 
Зафиксированы статистически достоверные на 
5%-м уровне значимости различия массовых ха-
рактеристик сеянцев. Средние опытные показа-
тели массы корней, надземной части и целого 
сеянца превышают опытные на 34, 25 и 28 % 
соответственно. 

Выводы
Сравнительный анализ полученных данных 

показал, что результаты эксперимента по лабора-
торной всхожести и выхода сеянцев сосны обык-
новенной показали превышение показателей кон-
трольных образцов на 25 и 16 %, соответственно. 
Достоверно установлено положительное влияние 
ЭМП НЧ на выход и рост сеянцев сосны обык-
новенной.

Лабораторные и полевые исследования проде-
монстрировали высокую эффективность предпо-
севной обработки семян сосны обыкновенной по 
технологии ПОСЭП и подтвердили ее возмож-
ности восстанавливать посевные качества семян 
после длительного хранения, повышать выход се-
янцев и улучшать их биометрические показатели.

Т а б л и ц а  2
Учет выхода и биометрические параметры однолетних сеянцев сосны обыкновенной  

в питомнике Правдинского лесхозтехникума Московской обл.
Accounting for the yield and biometric parameters of annual seedlings of Scots pine  

in the nursery of the Pravdinsky forestry technical school, Moscow region

Варианты опытов 
и статистические 

показатели различий 
выборок

Среднее число 
сеянцев, 
шт./п. м

Высота 
сеянца, см

Длина 
главного корня 

сеянца, см

Средняя 
масса корней, 

мг

Средняя масса 
надземной 

части (стебли 
+ хвоя), мг

Масса целого 
растения, мг

Контроль 70,5 ± 2,28 3,84 ± 0,119 9,62 ± 0,381 18,8 ± 0,80 70,6 ± 2,73 89,6 ± 4,28
Опыт 
(обработка ЭМП) 81,8 ± 3,04 5,42 ± 0,248 11,27 ± 0,355 25,3 ± 1,22 88,7 ± 3,94 115,1 ± 5,88

Процент к контролю 116,0 141,1 117,2 134,6 125,6 128,5
tst 2,01 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
tрасч 2,97 5,75 3,17 4,45 3,77 3,50

Рис. 3. Проростки семян сосны обыкновенной: контрольная (а) и опытная (б) группы
Fig. 3. Scots pine seedlings: control (a) and experimental (б) groups

                                                   а                                                                                                         б
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EFFECT OF LOW-FREQUENCY ELECTROMAGNETIC FIELD  
ON LABORATORY SEED GERMINATION AND SEEDLING YIELD  
OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)

A.I. Smirnov1, F.S. Orlov1, P.A. Aksenov2

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

axenov.pa@mail.ru

The results of research that was conducted in 2017 in the laboratory of the Department of Forest crops, breeding 
and dendrology of the BMSTU (Mytishchi branch) and in the Pravdinsky nursery of the Pushkin forest technical 
College of the Moscow region. The purpose of the study was to determine the effectiveness of the influence of low-
frequency electromagnetic field (EMF) on laboratory and ground germination of common pine (Pinus sylvestris L.) 
seeds with low seeding characteristics. Samples of common pine seeds of the 3rd quality class were selected for 
the study (collection 2014). The seeds selected for the study were treated with low-frequency EMF using POSEP 
technology (pre-sowing seed treatment with an electromagnetic field) with a low-frequency generator Rost-Active. 
One part of the seeds was laid for germination in the laboratory in 4-fold repetition, the other was sown in the 
sowing Department of the Pravdinsky nursery in 3-fold repetition, control was served by unprocessed seeds. As a 
result of pre-sowing treatment of pine seeds, laboratory germination exceeded the control by 25 %, and approached 
the indicators for class I seeds. In the Pravdinsky nursery, the yield of 1-year-old seedlings increased by 16 %, and 
their height was 47 % higher than the control. The results of laboratory and field studies have demonstrated the high 
efficiency of pre-sowing treatment of common pine seeds using POSEP technology and its ability to restore the 
seed quality after long-term storage, increase the yield of seedlings and improve their biometric indicators.
Keywords: low frequency electromagnetic field, technology POSEP, seeds of Scots pine
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