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Аннотация 

Рассмотрены электрофизические процессы стимулирования всхожести семян. Приведены ре-
зультаты экспериментальных исследований воздействия высокочастотного поля на семена злаковых и 
бобовых культур при предпосевной обработке. 

The electrical-physical processes of stimulation of the seed germination have been considered. The results of 
the experimental researches on the influence of high-frequency field on the seeds of cereal and legume crops at pre-
treatment are given. 

Введение 

Семена, проростки и растущие растения подвер-
гаются ряду благоприятных и еще гораздо большему 
количеству негативных воздействий. Тем не менее, 
именно активизация семени и начальные зародыше-
вые стадии растения являются наиболее податливыми 
в приобретении устойчивости к действию стрессоров. 
В этой связи семена являются, с одной стороны, но-
сителями информации о растении, с другой же – ис-
ходным материалом для повышения адаптивных 
свойств формирующихся из них растений к действию 
неблагоприятных абиотических факторов [1].  

Известны различные методы стимулирующего 
воздействия на семена – физические (гормонизация 
семян) и химические (регуляторы роста – брассино-
стероиды, гиббереллины, ауксины, янтарная, пара-
аминобензойная, салициловая, жасминовая кислоты, 
гуминовые соединения, фунгициды, пестициды и 
др.), многие из которых не нашли широкого приме-
нения при промышленном возделывании сельскохо-
зяйственных культур по многим объективным и 
субъективным причинам [1, 2]. 

Исследователи отмечают положительный эффект 
обработки семенного материала различных культур 
при использовании электрофизических методов, когда 
действующими факторами являются магнитные и 
электрические составляющие электромагнитного поля. 
Так, например, выявлено повышение энергии прорас-
тания и лабораторной всхожести семян пшеницы, ку-
курузы, ячменя и подсолнечника после их обработки 
слабым (величина магнитной индукции В 3…15 мТл) 
низкочастотным и сверхвысокочастотным полями [3, 
4]. Установлено улучшение начальных ростовых про-
цессов семян озимой пшеницы и ячменя в результате 
воздействия постоянного магнитного поля с индукци-
ей В 1,5 Тл [4]. Обеспечивается стимулирование про-
цесса прорастания семян хлопчатника обработкой пе-

ременным электрическим полем напряженностью 
Е 104 В/м и частотой f 1 кГц [5].  

Целью настоящей работы является исследование 
эффективности предпосевной обработки семян злако-
вых и бобовых культур белорусской селекции и воз-
можности интенсификации ростовых процессов вы-
сокочастотным электромагнитным полем.  

Перспективность применения таких методов 
обусловлена высокой биологической активностью 
электромагнитных полей во всех частотных диапазо-
нах, а также экономичностью и экологической безо-
пасностью этих методов и возможностью автомати-
зированного мониторинга процесса обработки. Ис-
следователи отмечают дополнительный технологиче-
ский эффект электрофизической обработки семян, 
выраженный в повышении устойчивости семян и рас-
тений к заморозкам и засухе, а также в угнетении фи-
топатогенов [1, 3], что позволяет частично или пол-
ностью отказаться от использования ядохимикатов. 

Основная часть 

Семена злаковых культур (ячмень «Дзівосны», 
пшеница «Былина», рожь «Пуховчанка») и фасоли 
«Нежная» после разделения и очистки на диэлектри-
ческом сепараторе были подвергнуты физическому 
воздействию высокочастотного емкостного разряда в 
воздухе при атмосферном давлении на эксперимен-
тальной установке, созданной на основе генератора 
высокочастотного тока ВЧИ-62-5-ИГ-101 [6]. Уста-
новка позволяла возбуждать электромагнитное поле и 
стабильно горящий в нем планарный емкостной  
α-разряд на частоте 5,28 МГц. Фрагмент схемы экс-
периментальной установки для высокочастотной об-
работки образцов семян приведен на рис. 1. 

Семена обрабатывались высокочастотным полем 
с экспозицией 7, 15 и 30 минут. Контрольными для 
них служили необработанные семена.  
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Всхожесть определяли по лабораторной всхоже-
сти 100 семян, пророщенных при температуре +21оС 
в чашках Петри по общепринятой методике. Пророс-
шими считали семена с зародышевым корешком бо-
лее 0,5 см. Процент всхожести устанавливали отно-

шением нормально проросших семян к общему их 
количеству. Для каждого образца определяли энер-
гию прорастания (количество семян, нормально 
проросших за более короткий срок, для каждой 
культуры) и некоторые морфометрические показа-
тели проростков (длина и масса корней и пророст-
ков на 3-й, 7-й и 10-й день онтогенеза).  

Все исследования проводились в четырёх-
кратной повторности, полученные результаты об-
рабатывались с использованием компьютерной 
программы “Statistica 6.0”, данные считали досто-
верными при Р<0,05. Величины расхождения меж-
ду исследуемыми данными в выборке и генераль-
ной совокупности рассчитывали с использованием 
статистической ошибки для среднего. Диапазон, в 
котором с заданной вероятностью находились ис-
следуемые величины для генеральной совокупно-
сти, рассчитывали с помощью доверительного ин-
тервала для средней величины. Сравнение выборок 
выполняли по среднему значению величины, по 
дисперсиям.  

При обработке семян среднеквадратичные ве-
личины напряженности магнитной Н и электриче-
ской Е составляющих электромагнитного поля на 
оси индуктора были равны, соответственно, 590 А/м 
(В 1мТл, с погрешностью 6%) и 12700 В/м (с по-
грешностью 4%). Амплитудные значения напря-

женностей достигали соответственно 835 А/м (В 1,5 
мТл ) и 17960 В/м. Фоновая магнитная индукция поля 
Земли – ВЗ 0,05 мТл. Погрешность воспроизведения 
режима работы генератора не превышала 0,5%, 
вследствие чего суммарная погрешность определения 
величины напряженности электромагнитного поля, 
действующего на образец, была не более 10%. Дли-
тельность вывода генератора на стационарный режим 
и возврата его в исходное состояние составляла 3 с. 
Длительность стационарной стадии воздействия со-
ставляла t =7, 15 и 30 мин. Контроль термического 
нагрева семян в результате воздействия электромаг-
нитного поля проводился с использованием хромель-
алюмелевой термопары. Измерение величины элек-
тродвижущей силы термопары осуществлялось с по-
мощью милливольтметра М2018, начиная с момента 
выключения электромагнитного поля.  

Результаты исследований по определению влия-
ния различных режимов высокочастотной обработки 
на всхожесть, энергию прорастания, длину пророст-
ков и накопление биомассы злаковых культур приве-
дены на рис. 2, 3 и в табл. 1, 2. 

Как видно из диаграммы на рис. 2, всхожесть и 
энергия прорастания значительно повышаются в ре-
зультате высокочастотной обработки у таких культур 
как пшеница «Былина», фасоль «Нежная», рожь «Пу-
ховчанка» и практически не изменяются у ячменя 
«Дзівосны». Вместе с тем, при дальнейшем проращи-
вании стимулирующий эффект высокочастотной об-
работки семян сказывается на длине проростков и 
накоплении биомассы для всех исследуемых культур 
(табл. 1, 2).  
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Рисунок 1. Фрагмент схемы экспериментальной 
установки для высокочастотной обработки семян в 
трехвитковом индукторе длиной L = 90 мм с внут-
ренним диаметром 80 мм на удалении 40 мм от его 

верхнего среза: 
1 – семена; 2 – стеклянная емкость; 3 – охлаждае-
мый индуктор; 4 – диэлектрическая подставка; H – 
направление силовых линий магнитной составляю-
щей ВЧ электромагнитного поля; D – диаметр кю-

веты с семенами 

Рисунок 2. Всхожесть и энергия прорастания се-
мян злаковых культур и фасоли в зависимости от 
времени воздействия высокочастотного поля:  
1 – пшеница «Былина»; 2 – фасоль «Нежная»;  
3 – ячмень «Дзівосны»; 4 – рожь «Пуховчанка» 
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Анализ экспериментальных данных показывает, 
что высокочастотное поле оказывает определенное 
биологическое воздействие на семена злаковых и бо-
бовых культур. При этом в зависимости от режимов 
обработки имеет место в различной степени стиму-
лирующий или угнетающий эффект, что требует уче-
та этих особенностей. 

 Максимальный эффект наблюдается для ржи 
«Пуховчанка» при минимальном времени обработки 
высокочастотным электромагнитным полем (7 мин.), 
для ячменя «Дзівосны» – в среднем режиме (15 мин.), 
а для пшеницы «Былина» – при длительной обработ-
ке (30 мин.). Аналогично, длительной обработки (20 
мин.) требует фасоль (рис. 3). 

Таким образом, применение высокочастотного 

метода обработки семенного материала 
является эффективным способом по-
вышения качественных показателей 
семян злаковых и бобовых культур.  

Заключение 

Результаты исследования показы-
вают, что разные культуры избиратель-
но чувствительны к дозе высокочастот-
ного воздействия, но во всех опытных 
партиях наблюдается устойчивый тех-
нологический эффект, выраженный в 
стимуляции жизнедеятельности семян, 
увеличении энергии прорастания и 
всхожести на 8…10% и более. 

При использовании установки, воз-
буждающей электромагнитное поле и 
стабильно горящий в нем планарный ем-
костной α-разряд на частоте 5,28 МГц, 
можно рекомендовать следующие режи-
мы высокочастотной обработки семян: 
ржи «Пуховчанка» – 7 мин., ячменя 
«Дзівосны» – 15 мин., пшеницы «Были-
на» – 30 мин., фасоли «Нежная» – 20 мин. 
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Таблица 1. Длина 7-дневных проростков злаковых 
культур в зависимости от продолжительности  

высокочастотной предпосевной обработки семян 
Режим обработки 

Контроль 7 мин 15 мин 30 мин Культура 
мм мм % мм % мм % 

Рожь «Пуховчанка» 13,3 14,5 109,02 10,0 75,19 11,7 87,97
Ячмень «Дзівосны» 9,8 10,0 102,04 11,0 112,25 10,3 105,1
Пшеница «Былина» 11,3 11,4 100,88 11,0 97,35 13,1 115,93
 
Таблица 2. Влияние экспозиции высокочастотной 
предпосевной обработки семян на накопление био-
массы 7-дневными проростками злаковых культур 

Режим обработки 
Контроль 7 мин 15 мин 30 мин Культура 

г г % г % г % 
Рожь «Пуховчанка» 2,6 2,7 103,8 2,7 103,8 2,4 92,3 
Ячмень «Дзівосны » 2,5 2,5 100 2,4 96 2,4 96 
Пшеница «Былина» 2,3 2,4 104,3 2,4 104,3 2,5 108,7

Рисунок 3. Проростки семян фасоли «Нежная», 
обработанные высокочастотным полем:  
слева направо – в течение 20 мин.; 10 мин.; 

без обработки 


