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АННОТАЦИЯ 
Обоснование. Проведённые лабораторные исследования влияния низкочастотного магнитного поля на показатели 
продуктивности семян зерновых культур выявили стимулирование биофизических и биохимических свойств семян, 
увеличение их всхожести, энергии прорастания и рост растений, что соответствует плану научных исследований Феде-
ральной научно-технической программы развития селекции и семеноводства зерновых культур до 2030 года.
Цель работы — изучить влияние низкочастотного электромагнитного поля на показатели продуктивности промыш-
ленной партии семян зерновых культур.
Материалы и методы. Исследования проводились в соответствии с ГОСТ на опытном образце оборудования для элек-
тромагнитного воздействия на 11 сортах зерновых культур по 5 показателям продуктивности: лабораторной всхоже-
сти, полевой всхожести, густоте всходов, густоте растений перед уборкой, урожайностью. Варьируемыми параметрами 
являлись режимы облучения: частота (Гц), магнитная индукция (мТл), время воздействия (мин).
Результаты. Установлено повышение урожайности облучённых промышленных партий семян зерновых культур 
по сравнению с необлучёнными до 22%, при этом установлено повышение лабораторной всхожести до 17%, полевой 
всхожести до 10%, густоты всходов до 10%, густоты растений перед уборкой до 11%.
Заключение. Эффективность режимов облучения промышленных масс семян доказана приростом урожайности 
для следующих сортов: 16 Гц, 25 мТл, 25 мин — для сортов яровой пшеницы Эстер (прирост 13%); 50 Гц, 25 мТл, 
25 мин — для ярового ячменя Знатный (прирост 5%); 75 Гц, 25 мТл, 5 мин — для сортов озимой пшеницы Поволж-
ская 21 (прирост 22%); 16 Гц, 10 мТл, 25 мин — для озимой пшеницы Поволжская Нива (прирост 19%), Московская 39 
(прирост 13%). 

Ключевые слова: низкочастотное электромагнитное поле; промышленная партия семян; обработка семян; урожай-
ность; всхожесть; густота растений.
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ABSTRACT
BACKGROUND: The conducted laboratory studies of the effect of a low-frequency magnetic field on the productivity of grain 
seeds revealed stimulation of the biophysical and bio-chemical properties of the seeds, an increase in their germination, 
germination energy and plant growth, which corresponds to the research plan of the Federal Scientific and Technical Program 
for the Development of breeding and seed production of cereals until 2030.
OBJECTIVE: To study the effect of a low-frequency electromagnetic field on the productivity indicators of an industrial batch 
of grain seeds.
METHODS: The research was carried out in accordance with the GOST on a prototype of the equipment for electromagnetic 
exposure on 11 varieties of grain seeds according to 5 indicators of productivity: laboratory germination, field germination, 
germination density, plant density before harvesting, yield rate. The varied parameters were the irradiation modes: 
frequency (Hz), magnetic induction (mT), exposure time (min).
RESULTS: An increase in the yield rate of the irradiated industrial batches of grain seeds compared with the non-irradiated 
ones up to 22% was found, while an increase in laboratory germination up to 17%, field germination up to 10%, germination 
density up to 10%, plant density before harvesting up to 11% were found.
CONCLUSIONS: The effectiveness of the irradiation modes of industrial seed masses has been proven by an increase in yield 
rate for the following varieties: 16 Hz, 25 mT, 25 min — for the Ester spring wheat varieties (an increase of 13%); 50 Hz, 25 mT, 
25 min — for the Znatny spring barley (an increase of 5%); 75 Hz, 25 mT, 5 min — for the Povolzhskaya 21 winter wheat 
varieties (increase of 22%); 16 Hz, 10 mT, 25 min — for the Povolzhskaya Niva winter wheat (increase of 19%), Moskovskaya 
39 (increase of 13%).
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Рис. 1. Промышленная установка для электромагнитного воз-
действия на семена зерновых культур: 1 — бункер; 2 — рама; 
3 — блок управления; 4 — панели-излучатели; 5 — датчики 
влажности; 6 — перегородки; 7 — полка; 8, 9 — контейнеры; 
10, 11 — выгрузные заслонки.
Fig. 1. An industrial facility for electromagnetic exposure on grain 
seeds: 1 — a box; 2 — a frame; 3 — a control unit; 4 — panels-
irradiators; 5 — moisture gauges; 6 — walls; 7 — a shelf, 8, 9 — 
containers; 10, 11 — discharging covers.

ВВЕДЕНИЕ
Исследование облучения семян зерновых культур 

низкочастотным электромагнитным полем является 
актуаль ным для комплексного плана научных иссле-
дований Федеральной научно-технической программы 
развития селекции и семеноводства зерновых культур 
до 2030 года, поскольку проведённые в лабораторных 
условиях исследования влияния низкочастотного магнит-
ного поля на показатели продуктивности семян зерновых 
культур показали, что воздействие на семена приводит 
к стимулированию их биофизических и биохимических 
свойств, увеличению их всхожести, энергии прорастания, 
росту биомассы растений от 15% до 20% по сравнению 
с контролем и повышению потребительских качеств зер-
на, увеличению стойкости при хранении и снижению по-
терь зерна от заражения микроорганизмами [1-6]. Также 
установлен технологический показатель оптимального 
расстоя ния облучаемых семян от излучателей низкоча-
стотного магнитного поля — до 15 см [4], при котором 
достигается максимальное содержание гликозидных 
связей в аминокислотах и других веществ, необходимых 
для развития корневого зародыша и стебелька. Получен-
ные данные позволяют провести исследования облучения 
низкочастот ным магнитным полем промышленной партии 
семян зерновых культур. 

Цель исследования — изучить влияние низкочастот-
ного электромагнитного поля на состав и свойства про-
мышленной партии семян зерновых культур. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Конструкторская документация на опытный образец 

оборудования для электромагнитного воздействия (ОЭВ) 
разработана по ГОСТ 2.109-73 «Единая система конструк-
торской документации. Основные требования к черте-
жам». В соответствии с техническим заданием и конструк-
торской документацией была разработана промышленная 
установка для обработки семян зерновых культур в низ-
кочастотном электромагнитном поле в производственных 
условиях (рис. 1). 

Оборудование для электромагнитного воздействия 
состоит из бункера 1, расположенного на раме 2, блока 
управления 3 с панелями излучателей 4 и датчиков влаж-
ности 5.

Бункер 1 опытного образца оборудования для элек-
тромагнитного воздействия выполнен из полипропилена 
и не препятствует электромагнитному воздействию на се-
мена, с возможностью бокового изъятия панелей-излуча-
телей 4. Рабочие зоны облучения соответствуют геометри-
ческим размерам панели излучателей 4.

В соответствии с выявленной при лабораторных ис-
следованиях оптимальной толщине облучаемого слоя 
бункер разделён перегородками 6 на пять отсеков — три 
средних отсека шириной 150 мм и два боковых отсека 

шириной 70 мм [4]. Перегородки 6 содержат боковые 
стенки,  соединённые горизонтальными полками, на ко-
торых располагают линейки панели излучателей 4. В со-
ответствии с лабораторными исследованиями толщина 
материала, используемого для перегородок 6, не должна 
превышать 3 мм. 

Панели излучателей 4 устанавливаются в бункер 1 
рабочей зоной, предназначенной для облучения. Нера-
бочая зона панелей облучателя располагается на полке 7 
с держателями панелей. Панели излучателей 4 состоят 
из 24 излучателей.

Для обеспечения выгрузки облучённого материала 
из отсеков в контейнеры 8 и 9, нижней части бункера 1 
в пазах соединительного бруса размещаются заслонки 10 
и 11, скользящие по пазам. 

Под бункером располагаются контейнеры 8 и 9, со-
ответствующие объёму отсеков, в которые выгружаются 
облучённые семена. В большой контейнер 8 выгружать-
ся облучённые семена из 2-х крайних отсеков, в малый 
контейнер 9 — из центрального отсека.

Для измерения влажности семенного материала 
в отсеках корпуса установлены микроволновые датчики 5 
типа HYDROCOM 2. 

Производительность опытного образца оборудования 
для электромагнитного воздействия с одним бункером 
до 100 кг в час. При увеличении количества бункеров ОЭВ 
до четырёх, производительность опытного образца соот-
ветственно увеличивается до 500 кг в час.

При сборке установки, согласно рис. 1 в пазы боковых 
стенок бункера 1 устанавливаются перегородки 6, разде-
ляющие рабочие зоны между собой на отсеки. Оператор 
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устанавливает через прорези в бункере 1 с боковой стороны 
панели излучателей 4 и подключает их к блоку управления 
3 при помощи электрических кабелей. В нишу под бунке-
ром 1 вплотную к раме устанавливаются два крайних боль-
ших контейнера 8 и один малый контейнер 9 в центре.

Оператор заполняет семенами отсеки бункера 1 
в соответствии с утверждённой программой и методикой 
 испытаний.

Оператор подключает блок питания устройства к сети 
220 В и включает устройство тумблером «сеть», да-
лее в меню активирует необходимое количество бунке-
ров 1 и панелей-излучателей 4, устанавливает режим 
 облучения.

После облучения оператор открывает заслонки 10 и 11, 
и облучённые семена под силой тяжести выгружаются 
в контейнеры 8 и 9.

Основные технические характеристики установки 
представлены в табл. 1.

Электромагнитное оборудование состоит из основного 
блока управления и 4х наборов электромагнитных излучате-
лей (ЭИ). В состав одного набора электромагнитных излуча-
телей входят 24 штуки излучателей, распределённых по сетке 
6х4. Общий вид набора излучателей представлен на рис. 2.

ЭИ имеют с одной стороны излучение направление 
магнитного поля S, с другой N. Соответственно при об-
лучении требуемых биологических масс учитывается на-
правление магнитного поля. 

Для облучения отобраны семена одиннадцати сортов 
зерновых культур: рожь Московская 12, Московская 18; 
пшеница Поволжская Нива, Поволжская 21, Московская 39, 
Немчиновская 85, Рима, Радмира, Эстер; ячмень: Знат-
ный, Надёжный, в соответствии с ГОСТ 12036-85 «Семена 

Таблица 1. Технические характеристики промышленной установки для электромагнитного воздействия на семена  
зерновых культур
Table 1. Technical specification of the industrial facility for electromagnetic exposure on grain seeds

Показатель Характеристики

Название ОЭВ

Материалы деталей корпуса ПНД, поликарбонат, полипропилен, полиамид,  
PetG пластик, цианоакрилатный клей 

Количество отсеков 5

Объём отсеков, м3 2х0,016+3х0,0336

Характеристики электромагнитных импульсов:
частота, Гц
магнитная индукция, мТл

1…100
2…45

Потребляемая мощность, Вт 4х70

Габаритные размеры (ДхШхВ), мм 1030х890х1200

Производительность, т/ч 0,1

Дополнительное оборудование Датчики влажности

Масса, кг 128

Рис. 2. Общий вид набора электромагнитных излучателей: 1 — 
блок управления; 2 — лента облучателей.
Fig. 2. General view of bunch of the electromagnetic irradiators: 
1 — a control unit, 2 — a band of irradiators.

846
Tractors and Agricultural Machinery

DOI: https://doi.org/10.17816/0321-4443-642452

Vol. 91 (6) 2024
ECONOMICS, ORGANIZATION 
AND TECHNOLOGY OF MANUFACTURING



сельскохозяйственных культур. Правила приёмки и методы 
отбора проб». При проведении испытаний опытного образ-
ца оборудования для электромагнитного воздействия уста-
навливаются следующие диапазоны режимов воздействия 
низкочастотного электромагнитного  излучения:
• частота: от 1 до100 Гц;  
• магнитная индукция: от 2 до 45 мТл;
• время воздействия на материал: от 5 до 60 мин.

Для испытываемых сортов, с учетом проведённых ла-
бораторно-полевых исследований, были определены сле-
дующие режимы излучения:

Яровые зерновые:
• 16 Гц, 25 мТл, 25 мин — для сортов пшеницы Эстер, 

Рима.
• 50 Гц, 25 мТл, 25 мин — для сортов ячменя Надеж-

ный, Знатный.
Озимые зерновые:

• 16 Гц, 10 мТл, 25 мин — для сортов ржи: Москов-
ская 18; пшеницы: Поволжская Нива, Поволжская 21, 
Московская 39, Немчиновская 85.

• 75 Гц, 25 мТл, 5 мин — для сорта ржи: Поволжская 21 
• 75 Гц, 25 мТл, 10 мин — для сорта ржи: Москов-

ская 12. 
Указанные режимы выбраны на основе поисковых 

экспериментов в лабораторных условиях и показавшие 
наибольшую лабораторную всхожесть.

Программой испытаний предусмотрено определение 
лабораторной всхожести указанных сортов, определение 
полевой всхожести, густоты всходов, густоты растений 
перед уборкой, определение урожайности.

От отобранных зерновок основной культуры отсчи-
тывались четыре навески по 100 семян каждая (рис. 3) 
и в соответствии с методикой ГОСТ 12038-84 «Семена 
сельскохозяйственных культур. Методы определения 
всхожести» определялась её всхожесть. Осуществле-
ние данных процессов происходило в термостате LP-113 
(«Labor Muszeripari Muvek Esztergom», Венгрия) (рис. 4). 
На третий день осуществляли учёт энергии прорастания 

по дружности всходов семян (рис. 5), на 7-й день опреде-
лили лабораторную всхожесть (рис. 6). Облучение семян 
проводили за 2 недели до посева (рис. 7). Посев прово-
дили в с. Подвязье Рязанской Области сеялкой СКС-6-10 
(рис. 8). Густоту растений определяли дважды на первом 
и дважды третьем повторении, со второго, третьего и чет-
вёртого рядка на расстоянии три метра от края делянки 3 
метра на площади 0,25 м2 (0,56х0,44 м) (рис. 9). Урожай-
ность определяли биометрическим анализом испытывае-
мых сортов (рис. 10).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ.
Результаты лабораторно-полевых испытаний опреде-

ления показателей продуктивности облучённых и кон-
трольных семян без облучения показаны в табл. 2, 3.

На основании данных табл. 2 установлено повышение 
урожайности облучённых промышленных партий семян 
яровых культур по сравнению с необлучёнными до 13%, 
при этом установлено повышение лабораторной всхоже-
сти до 17%, полевой всхожести до 10%, густоты всходов 
до 10 %, густоты растений перед уборкой — до 11%.

Наибольший положительный эффект облучения уста-
новлен на промышленной партии семян пшеницы Эстер: 
установлен прирост урожайности по сравнению с необ-
лученными семенами — на 13%, при этом установлено 
снижение лабораторной всхожести на 1%, повышение 
 полевой всхожести на 4%, повышение густоты всходов 
на 3% и повышение густоты растений перед уборкой по-
высилась на 2%.

Положительный эффект от облучения также установ-
лен на промышленной партии семян ячменя Знатный 
(установлен прирост урожайности на 5% при повыше-
нии лабораторной всхожести на 16%, полевой всхоже-
сти на 10%, густоты всходов на 10% и густоты растений 
перед уборкой на 11%).

Отрицательный эффект от облучения установлен на про-
мышленной партии семян ячменя Надёжный ( установлено 

Рис. 3. Отбор навесок по 100 семян для исследования.
Fig. 3. Selection of packs with 100 seeds for the study.

Рис. 4. Определение энергии прорастания и всхожести семян, 
обработанных низкочастотным электромагнитным воздействием.
Fig. 4. Defining the germination energy of the seeds treated 
by low-frequency electromagnetic exposure.
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Рис. 5. Определение всхожести семян, обработанных низкоча-
стотным электромагнитным воздействием на 3-й день.
Fig. 5. Defining the germination of the seeds treated by low-
frequency electromagnetic exposure on the third day.

Рис. 7. Облучение промышленной партии семян.
Fig. 7. Irradiation of the industrial batch of the seeds.

Рис. 9. Определение густоты растений.
Fig. 9. Defining the plant density.

Рис. 6. Определение всхожести семян, обработанных низкоча-
стотным электромагнитным воздействием на 7-й день.
Fig. 6. Defining the germination of the seeds treated by low-
frequency electromagnetic exposure on the seventh day.

Рис. 8. Посев яровых зерновых культур.
Fig. 8. Sowing the spring grain crops.
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снижение урожайности на 25%, при этом установлено 
снижение лабораторной всхожести на 16%, полевая всхо-
жести на 5%, густоты всходов на 9% и густоты растений 
перед уборкой на 9%), пшенице Рима (установлено сниже-
ние урожайности на 13%, при этом лабораторная всхожесть 
снизилась на 16%, полевая всхожесть повысилась на 4%, 
густота всходов на 4%, густота растений перед уборкой 
на 4%), пшенице Радмира (установлено снижение урожай-
ности на 12%, лабораторной всхожести на 1%, полевой 
всхожести на 1%, повышение густоты всходов на 2%, гу-
стоты растений перед уборкой без изменений).

На основании данных табл. 3 установлено повышение 
урожайности облучённых промышленных партий семян 
озимых культур по сравнению с необлучёнными до 22%, 
при этом установлено повышение лабораторной всхоже-
сти до 8%, полевой всхожести до 10%, густоты всходов 
до 9%, густоты растений перед уборкой до 10%. 

Наибольший положительный эффект облучения уста-
новлен на промышленной партии семян пшеницы По-
волжская 21: при режиме облучения 75 Гц, 25 мТл, 5 мин 
установлен прирост урожайности по сравнению с необ-
лучёнными семенами на 22%, при этом установлено по-
вышение лабораторной всхожести на 3%, повышение 
 полевой всхожести на 4%, повышение густоты всходов 
на 3% и густоты растений перед уборкой на 2%.

Положительный эффект от облучения также установ-
лен на промышленной партии семян пшеницы Поволж-
ская Нива (при режиме облучения 16 Гц, 10 мТл, 25 мин 
установлен прирост урожайности на 19% при повыше-
нии лабораторной всхожести на 1%, полевой всхожести 
на 1%, сохранении густоты всходов и густоты растений 
перед уборкой).

Положительный эффект от облучения также установлен 
на промышленной партии семян пшеницы Московская 39 

(при режиме облучения 16 Гц, 10 мТл, 25 мин установле-
ны прирост урожайности на 13%, при повышении лабо-
раторной всхожести на 8%, снижение полевой всхожести 
на 1%, повышение густоты всходов на 3%, густоты рас-
тений перед уборкой на 4%).

Отрицательный эффект от облучения установлен 
на промышленной партии семян пшеницы Московская 18 
(при режиме 16 Гц, 10 мТл, 25 мин установлено сниже-
ние урожайности на 25%, при этом установлено повы-
шение лабораторной всхожести на 7%, полевой всхоже-
сти на 10%, густоты всходов на 9% и густоты растений 
перед уборкой на 9%), ржи Московская 12 (при режиме 
облучения 75 Гц, 25 мТл, 10 мин установлено сниже-
ние урожайности на 12% при повышении лабораторной 

Рис. 10. Биометрический анализ испытываемых сортов.
Fig. 10. Biometrical analysis of the studied varieties.

Таблица 2. Яровые зерновые: полевая всхожесть и урожайность (2024 г.)
Table 2. The spring grain crops: field germination and yield rate (2024)

Ку
ль

ту
ра

Сорт Лабораторная 
всхожесть, %

Полевая 
всхожесть, %

Густота всходов, 
шт./м2

Густота 
перед уборкой, 

шт./м2

Биологическая 
урожайность, 

т/га

Яр
ов

ая
 п

ш
ен

иц
а

Эстер (к) 94 75 450 408 1,83

Эстер (о) 93 78 463 418 2,07

Радмира (к) 80 68 390 362 2,95

Радмира (о) 79 67 398 364 2,59

Рима (к) 97 78 452 412 3,38

Рима (о) 94 75 432 396 2,54

Яч
ме

нь
 я

ро
во

й Надёжный (к) 98 76 394 362 2,37

Надёжный (о) 82 72 358 328 1,77

Знатный (к) 84 68 335 305 2,66

Знатный (о) 98 75 368 338 2,80
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всхожести на 3%, полевой всхожести на 8%, густоты 
всходов на 8% и густоты растений перед уборкой на 8%), 
пшеницы Немчиновская 85 (при режиме облучения 
16 Гц, 10 мТл, 25 мин установлено снижение урожайности 
на 7% при снижении лабораторной всхожести на 14%, 
полевой всхожести на 15%, густоты всходов на 13% и гу-
стоты растений перед уборкой на 14%).

ВЫВОДЫ
1. Доказана эффективность режимов облучения про-

мышленных масс семян приростом урожайности 
для следующих сортов:
• 16 Гц, 25 мТл, 25 мин – для сортов яровой пшени-

цы Эстер (прирост 13%).
• 50 Гц, 25 мТл, 25 мин – для ярового ячменя Знат-

ный (прирост 5%).
• 75 Гц, 25 мТл, 5 мин – для сортов озимой пшеницы 

Поволжская 21 (прирост 22%).
• 16 Гц, 10 мТл, 25 мин – для сортов озимой пшени-

цы Поволжская Нива (прирост 19%), Московская 
39 (прирост 13%).

2. На основе лабораторно-полевых испытаний установ-
лено повышение лабораторной всхожести облучённых 
промышленных партий семян яровых культур по срав-
нению с необлучёнными до 17%, полевой всхожести 
до 10%, густоты всходов до 10 %, густоты растений 
перед уборкой до 11%. 

3. На основе лабораторно-полевых испытаний установ-
лено повышение лабораторной всхожести облучён-
ных промышленных партий семян озимых культур 

по сравнению с необлучёнными до 8%, полевой всхо-
жести до 10%, густоты всходов до 9%, густоты растений 
перед уборкой до 10%. 
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Ку
ль

ту
ра

Вариант Лабораторная 
всхожесть, %

Полевая 
всхожесть, %

Густота 
всходов, шт./

м2

Густота 
перед уборкой, 

шт./м2

Биологическая 
урожайность, 

т/га

Оз
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 р
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