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ВВЕДЕНИЕ

Существует необходимость повышения ка-
чества семян через стимулирование их всхо-
жести. Для этой цели используются различные 
факторы физического воздействия на посевной 
материал, оказывающие в дальнейшем влияние 
на морфологические характеристики растений, 
на сроки их созревания [1]. 

Проблеме предпосевной обработки семян 
растений различными физическими факторами 
с целью стимуляции их развития и увеличения 
урожайности посвящено достаточно большое 
количество научных работ [2-6], где показано 
более сорока видов такого воздействия, в том 
числе магнитными полями [7-9]. Цель обработки 
семян магнитным полем их стимуляция, приво-
дящая к повышению всхожести, росту энергии 
прорастания, усилению обмена веществ в рас-
тениях, что влечет за собой улучшение качества 
продукции, ускорение созревания, увеличение 
урожайности на 15-30% [10-12]. Описание влия-
ния искусственных магнитных полей на прорас-
тание семян можно найти в работах. Так, сухие 
семена пшеницы после их предварительного 
намагничивания прорастают более интенсивно, 
чем обычные. Магнитное поле в два раза уско-
ряет прорастание семян овса, ячменя, льна, ржи 
и кукурузы. В магнитном поле у растений усили-
вается дыхание листьев, быстрее растут стебли 
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Известно, что предварительная обработка семян растений электромагнитным полем низкой ин-
тенсивности способствует повышению энергии прорастания и увеличению всхожести семян. Пред-
ставляет интерес оценить влияние импульсного магнитного поя (ИМП) высокой напряженности на 
сельскохозяйственные культуры. В рамках данной работы предполагается оценить влияние ИМП на 
всхожесть семян пшеницы мягкой Triticum aestivum. В работе применялись импульсные магнитные 
поля с характеристиками, используемыми в технике при выполнении операций штамповки, сбор-
ки, сварки и других (напряженность магнитного поля Н=(0,03÷0,16) 106 А/м, частота разрядного тока 
f=40÷71 кГц. Контрольная партия семян не подвергалась обработке импульсным магнитным полем. 
После воздействия ИМП производилось выращивание растений в условиях гидропоники. Семена 
проращивались в течение 3-х дней в темноте, затем на свету в течение 11 дней. На пятый, седьмой, 
девятый и одиннадцатый дни отбирались пробы листьев и корней для оценки биометрических по-
казателей. В результате выполненных поисковых исследований, было установлено неоднозначное 
влияние ИМП на стимуляцию развития проростков пшеницы. При определенных параметрах ИМП 
было зафиксировано увеличение всхожести семян в 2 раза после их обработки ИМП, что определяет 
перспективность данного научного направления. Требуются дальнейшие углубленные исследова-
ния в направлении взаимодействия ИМП с семенами растений, что даст возможность приблизить-
ся к пониманию причин механизма магнитно-импульсного воздействия. 
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и корни. Установлено, что при напряжённости 
магнитного поля в четыре раза превышающем 
естественное земное, семена злаков дают более 
крупные всходы, все клетки которых увеличены 
в размерах. Был отмечен положительный сти-
мулирующий эффект прорастания семян зер-
новых, зернобобовых и масленичных и других 
растений при применении магнитного поля с 
индукцией В=8-10 мТл [13]. В импульсном маг-
нитном поле у семян ириса мечевидного проис-
ходит увеличение всхожести до 44% слабо про-
растающих семян [14] 

Целью данной работы было оценить влия-
ние импульсного магнитного поля высокой на-
пряженности на изменение прорастания семян 
пшеницы мягкой Triticum aestivum.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Воздействие импульсным магнитным поле 
на семена пшеницы мягкой Triticum aestivum 
проводили в стандартном пенициллиновом 
флаконе при этом материал пенициллинового 
флакона является магнитопрозрачным. Флакон 
с семенами помещался в индуктор-катушку, по-
сле чего проводилась обработка семян ИМП на 
магнитно-импульсной установке (рисунок 1) 
[15,16].

Эксперименты по обработке семян прово-
дились на магнитно-импульсных установках, 

параметры которых представлены в таблице 1. 
В экспериментах растения пшеницы мягкой 

выращивались на чашках Петри в условиях ги-
дропоники, при комнатной температуре, опти-
мальной освещенности и продолжительности 
светового дня. Субстратом являлась фильтро-
вальная бумага. Растения поливались дистил-
лированной водой для исключения влияния 
растворенных в ней солей на рост и развитие 
растений [17]. Проращивание семян осущест-
вляли в течение 3-х дней в темноте, а затем на 
свету в течение 11 дней. На пятый, седьмой, де-
вятый и одиннадцатый дни отбирались пробы 
листьев и корней для оценки биометрических 
показателей.

Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили стандартным способом с помо-
щью t-критерия Стьюдента. Статистически зна-
чимыми считали различия с уровнем p <0,05 [18]. 

Программа экспериментов включала в себя 
воздействие ИМП на семена пшеницы мягкой 
импульсным магнитным полем с параметрами, 
представленными в таблице 2. 

Для замеров параметров магнитно-им-
пульсного воздействия на семена пшеницы 
был создан экспериментальный стенд, который 
включал в себя: датчик замеров тока (пояс Ро-
говского) и датчи напряженности магнитного 
поля (датчик Холла), осциллограф, магнитно-
импульсную установку с индуктором. Величины 

Рис. 1. Схема воздействия ИМП на семена пшеницы мягкой

Т аблица 1. Параметры используемых магнитно-импульсных установо к
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напряженности магнитного поля Н и частотные 
характеристики f получены после обработки ос-
циллограмм токовых кривых (рисунок 2). 

При вычислении величины напряженности 
магнитного поля учитывался коэффициент пре-
образования Sn ( )

 
от индуктивного датчика

 
импульсного магнитного поля. По осциллограм-
ме определялась максимальная амплитуда сиг-
нала Umax (В), производился расчет частоты раз-
ряда по формуле

  
(кГц). Расчет величины 

напряженности магнитного поля Н (А/м) осу-
ществлялся по следующей формуле: Н=  
(A/м). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам проведенного эксперимен-
та по обработке ИМП семян пшеницы мягкой 
Tríticum aestívum были получены изменения 
биометрических показателей листьев и корней 
проростков пшеницы в зависимости от интен-
сивности магнитно-импульсного воздействия 
(табл. 3 и 4). 

При обработке семян ИМП с напряженно-
стью магнитного поля H=0,03.106 А/м было обна-

ружено: достоверное снижение длины листьев 
проростков пшеницы относительно контроля на 
16%, при n=1, снижение длины листьев на 22% 
при n=5, снижение длины корней проростков 
при воздействии ИМП при n=5 на 32%. 

После предпосевной обработки ИМП семян 
пшеницы мягкой Tríticum aestívum при напряжен-
ности магнитного поля H=0,06.106 А/м (увеличе-
нии напряженности в 2 раза) обнаружены также 
отклонения в длине листьев относительно кон-
троля в сторону уменьшения на 16%. При этом 
длина корней снижалась относительно контроля 
на 32 % при количестве импульсов n=1 и n=5. 

После предпосевной обработки ИМП при 
напряженности H=0,09.106 А/м с n=1 и n=5 было 
зафиксировано стимулирующее действие на 
длину листьев проростков на 18-20 % относи-
тельно контроля и зафиксировано ингибирую-
щее действие на рост корней на 40 и 47% соот-
ветственно.

На следующем этапе исследования при даль-
нейшем увеличении напряженности магнитно-
го поля до Н=0,16.106 А/м производилась обра-
ботка ИМП семян пшеницы при более высокой 
частоте f=71 кГц с количеством импульсов n=1 
и n=5, были получены следующие результаты, 
представленные на рисунках 3 и 4.

Т аблица 2. Параметры воздействия ИМП на семена растений
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Рис. 2. Осциллограмма напряженности магнитного поля при воздействии с энергией W=0,02 кДж
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Табл ица 4. Влияние предпосевной обработки ИМП с различными характеристиками 
на биометрические показатели корней проростков пшеницы

Табл ица 3. Влияние предпосевной обработки ИМП с различными характеристиками 
на биометрические показатели листьев проростков пшеницы

Примечание: * - отличие от контроля достоверно с уровнем значимости p<0,05
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1  

0,03 6,1 ±0,4 10,3 ±0,5* 12,4 ±0,4* 16,4 ±0,2*

0,06 5,8 ±0,3 11,5 ±0,4 15,6 ±0,5* 16,4 ±0,6*

0,09 6,2 ±0,2 11,0 ±0,4* 16,8 ±0,5* 22,8 ±0,4*

 

5 

0,03 2,7 ±0,2* 6,3 ±0,4* 12,4 ±0,5* 15,1 ±0,3*

0,06 5,4 ±0,3 10,6 ±0,5* 16,5 ±0,4* 20,1 ±0,5

0,09 5,4 ±0,5 11,8 ±0,5 18,5 ±0,5* 23,2 ±0,4*

 

(   ) 

5,7 ±0,4 11,8 ±0,3 13,9 ±0,4 19,4 ±0,4

Примечание: * - отличие от контроля достоверно с уровнем значимости p<0,05
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1  

0,03 7,6 ±0,3* 8,5 ±0,3* 9,6 ±0,4* 12,0 ±0,4

0,06 6,2 ±0,4 6,8 ±0,4 7,2 ±0,4 8,6 ±0,4*

0,09 5,6 ±0,5 6,1 ±0,3 6,4 ±0,4 6,7 ±0,3*

 

5 

0,03 2,1 ±0,3* 2,8 ±0,4* 7,4 ±0,4 7,6 ±0,5*

0,03 6,2 ±0,3 6,64 ±0,3 7,0 ±0,4 8,7 ±0,5*

0,09 6,5 ±0,4 6,8 ±0,3 7,0 ±0,4 7,66 ±0,4*

(   ) 

6,0 ±0,4 6,3 ±0,3 6,8 ±0,3 12,7 ±0,3
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Из приведенного рисунка видно, что на-
пряженности магнитного поля H=0,16.106 А/м 
количестве импульсов n=1 происходило сниже-
ние длины листьев проростков пшеницы незна-
чительно относительно контроля только (на 5-е 
и 7-е сутки), а затем при количестве импульсов 
n=5 было зафиксировано достоверное увели-
чение длины листьев проростков пшеницы в 2 
раза на протяжении всего эксперимента. 

При этом при n=1 длина корней проростков 
пшеницы относительно контроля практически 
не отличалась от контроля. Однако при обра-
ботке семян пшеницы с количеством импульсов 

n=5, наблюдалось достоверное увеличение дли-
ны корней проростков пшеницы в 1,8 раза отно-
сительно контроля в течение всего эксперимен-
та (рисунок 4). 

ВЫВОДЫ

При обработке семян пшеницы мягкой 
Tríticum aestívum ИМП при Н=0,03.106 А/м и 
Н=0,06.106 А/м с частотой f=40 кГц происходило 
снижение длины листьев и корней проростков 
пшеницы, а при напряженности магнитного 
поля Н=0,09.106 А/м при той же частоте неза-
висимо от количества импульсов наблюдалась 

Рис. 3. Влияние предпосевной обработки ИМП семян пшеницы мягкой Tríticum aestívum                               
при H=0,16.106 А/м, f=71 кГц и n=1÷5 на биометрические показатели листьев проростков пшеницы

Рис. 4. Влияние предпосевной обработки ИМП семян пшеницы мягкой Tríticum aestívum                              
при H=0,16.106 А/м, f=71 кГц и n=1÷5 на длину корней проростков пшеницы
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активация роста листьев проростков пшеницы. 
При воздействии ИМП с другой более высо-

кой частотной характеристикой с f=71 кГц при 
напряженности магнитного поля Н=0,16.106 А/м 
отмечалось стимулирующее действие ИМП на 
листья и корни проростков пшеницы. Важно от-
метить, что наиболее выраженное стимулиру-
ющее действие наблюдалось при наибольшем 
количестве импульсов n=5. 
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EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF PRE-SOWING 
MAGNETIC-PULSED TREATMENT OF SOFT WHEAT SEEDS

© 2023 T. I. Vasilyeva1, N. A. Rodenko1,2, V. A. Glushchenkov1,2

1 Samara National Research University named after Academician S.P. Korolyov, Samara, Russia
2 Samara Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, Samara, Russia

It is known that seed pretreatment of plants by low intensity electromagnetic fi eld contributes to an 
increase in germination energy and seed germination. It is of interest to evaluate the effect of high intensity 
pulsed magnetic fi eld (PMF) on agricultural crops. This work intends to evaluate the effect of PMF on 
germination of soft wheat Triticum aestivum seeds. Pulsed magnetic fi elds with the characteristics used in 
machinery for stamping, assembling, welding, and other operations were applied in this work (intensity 
of magnetic fi eld H=(0,03÷0,16) 106 A/m, frequency of discharge current f=40÷71 kHz). The control batch 
of seeds was not treated with a pulsed magnetic fi eld. After exposure to PMF, plants were grown under 
hydroponic conditions. The seeds were germinated for 3 days in the dark, then in the light for 11 days. On 
the fi fth, seventh, ninth and eleventh days, leaf and root samples were taken for biometric evaluation. As 
a result of the exploratory studies carried out, an ambiguous effect of PMF on the stimulation of wheat 
seedling development was found. Under certain parameters of PMF, a 2-fold increase in seed germination 
after treatment with PMF was recorded, which determines the prospects of this research area. Further in-
depth studies on the interaction of PMF with plant seeds are required, which will provide an opportunity 
to get closer to understanding the causes of the mechanism of magnetic-impulse action.
Key words: pre-sowing treatment, pulsed magnetic fi eld, germination, biometric indicators, soft wheat 
(Triticum aestivum).
DOI: 10.37313/2782-6562-2023-2-1-3-10
EDN: TEBQVM

List of used abbreviations: PMF - pulsed magnetic fi eld.
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