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Способ предпосевной обработки семян переменным 
электромагнитным полем промышленной частоты 
(ЭМП ПЧ) 50 Гц является экономически выгодным. 
Применение ЭМП ПЧ 50Гц в установках с кольцевы-
ми полюсными наконечниками позволяет увеличить 
энергию прорастания и всхожесть семян. Электромаг-
нитная обработка семян в установках с кольцевыми 
полюсными наконечниками является перспективным 
способом предпосевной обработки, который не ока-
зывает вредного воздействия на обслуживающий пер-
сонал. При предпосевной обработке, учитывали три 
фактора: расположение семян в рабочей камере, от ко-
торого зависит индукция магнитного поля, время обра-
ботки и влажность семян. Авторы в своей работе ре-
комендуют к внедрению устройство, состоящее из 
магнитопровода с кольцевыми полюсными наконеч-
никами прямоугольного сечения, намагничивающей 
катушки и вставки из немагнитного материала в рабо-
чей камере, которое позволяет увеличить энергию 
прорастания семян ярового ячменя на 10%, всхожесть 
на 7%. Полевые опыты показали, что при времени 
обработки семян от 0,9 с до 2,75 с в зоне рабочей ка-
меры с границами R1 = 0,012 м и R2 = 0,035 м при 
влажности семенного материала от 12% до 18%  
наивысшая всхожесть семян и урожайность. Прибавка 
урожайности в результате обработки семян ярового 
ячменя составила до 7% 
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cient. The use of the EMF CF 50 Hz in the unit 
with ring pole pieces allows increasing the germi-
nating energy and power. The electromagnet seed 
treatment in the units with ring pole pieces is the 
perspective process of the presowing treatment 
which does not make unhealthy influence on the 
operating personnel. At the presowing treatment we 
have to take into account three factors, they are the 
arrangement of seeds in the working chamber, the 
time of treatment and the seed humidity. In this 
article the authors recommend to promote the unit 
consisting of a magnetic circuit with ring pole piec-
es of the rectangular cross-section, a magnetizing 
coil and an embedding of the non-magnetic materi-
al in the working chamber which allows increasing 
the germinating energy of spring barley by 10% 
and the germination by 7%. As field experiences 
have shown the highest seed germination and good 
crop capacity take place in the work chamber zone 
with boundaries R1=0,012 m and R2=0,035 m at 
seed humidity from 12% till 18% and the time of 
seed treatment is 0,9-2,75 s. The addition to crop 
capacity has run to 7% as a result of the spring bar-
ley treatment 
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ВЛАЖНОСТЬ СЕМЯН SEED HUMIDITY 

 

В настоящее время применяют различные способы предпосевной об-

работки семян, улучшающие посевные качества (воздушно-тепловой обо-

грев, облучение инфракрасными и гамма лучами, обработка лазером и уль-

тразвуком, высокочастотный нагрев, применение электрических и магнит-

ных полей и др.). Перспективным представляется способ предпосевной об-

работки семян переменным электромагнитным полем промышленной ча-

стоты 50 Гц [2,4,5,6,7,10,11]. 

Применение переменного электромагнитного поля промышленной 

частоты 50 Гц (ЭМП ПЧ 50Гц) в установках с кольцевыми полюсными 

наконечниками позволяет увеличить энергию прорастания и всхожесть се-

мян. Электромагнитная обработка семян в установках с кольцевыми по-

люсными наконечниками является перспективным способом предпосевной 

обработки, который не оказывает вредного воздействия на обслуживаю-

щий персонал (как, например, химическая или радионуклидная обработ-

ки). 

Предпосевная обработка ЭМП ПЧ 50Гц не дает летальных доз для 

посевного материала, является весьма технологичным 

и автоматизируемым процессом, который дозируется, является экологиче-

ски чистым видом обработки и стыкуется с применяемыми в настоящее 

время агроприемами. Немаловажным является то, что растения, выросшие 

из обработанных семян, не имеют в дальнейшем патологических измене-

ний и индуцированных мутаций. 

При создании установок для предпосевной обработки семян и опре-

делении степени влияния различных факторов следует учитывать резуль-

таты полевого эксперимента, который позволяет подтвердить эффект 

улучшения посевных качеств семян, оказывающий влияние на урожай и не 

ограничиваться только лабораторными исследованиями. 



Научный журнал КубГАУ, №108(04), 2015 года 

http://ej.kubagro.ru/2015/04/pdf/44.pdf 

3 

Нами был проведен полевой эксперимент на полях научных севообо-

ротов Учебно-опытного фермерского хозяйства ФГБОУ ВПО АЧГАА в 

2012 году [12]. Семена ярового ячменя сорта «Ратник» обрабатывали на 

установке с кольцевыми полюсными наконечниками, с разделенной на сек-

ции рабочей камерой. 

Оценку ЭМП ПЧ 50Гц проводили по уровню периодического (сину-

соидального) магнитного поля. 

При предпосевной обработке, учитывали три фактора: расположение 

семян в рабочей камере, от которого зависит индукция магнитного поля,  

время обработки и влажность семян. 

В эксперименте необходимо было оценить эффективность режимов 

обработки, которые были получены в лабораторных условиях. 

Согласно теории планирования эксперимента, в качестве базового 

был принят план Box-Behnken[1]. Регрессионный анализ проводили с ис-

пользованием программы статистического анализа Statistica 5.5A. 

За основу брали данные по влиянию влажности семян, времени об-

работки и расположении семян в пространстве рабочей камеры. Магнитная 

индукция и время обработки определяют дозу воздействия, которая влияет 

на посевные качества семян (таблица 1). 

Нами были выполнены отдельные фенологические наблюдения: от-

мечены всходы, начало кущения, колошение, спелость зерна [1,6]. Первые 

всходы начали появляться 22 апреля (т.е. появились первые развернувшие-

ся листочки у 75% растений). Из-за недостатка влаги в почве (отсутствие 

дождей с 14 по 28 апреля), образования корки и других причин всходы бы-

ли недружные, но в контроле отмечалось на 15% меньше всходов, чем в 

делянках, где влажность семян при посеве была 14–16% [10]. 

По данным таблицы 1 видно, что, несмотря на неблагоприятные 

климатические условия, энергия прорастания в контроле в среднем на 10% 

меньше, чем при влажности семян 18% и обработанных ЭМП ПЧ на рас-
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стоянии 0,01 м и 0,03 м от оси рабочей камеры. Лабораторная и полевая 

всхожесть ярового ячменя также наглядно иллюстрирует зависимость ис-

следуемых показателей от расположения в пространстве рабочей камеры 

установки, влажности и времени обработки. Энергия прорастания в кон-

троле на 12% ниже, чем при влажности семян 16%, времени обработки 0,5 

секунд и 2 секунды и нахождении семян на расстоянии 0,01 м от оси рабо-

чей камеры. Кроме того, при времени обработки 0,5 секунд и 2 секунды и 

расположении семян в пространстве рабочей камеры на расстоянии 0,01 м 

и 0,03 м от оси рабочей камеры колебание значений энергии прорастания 

составляет 3%, лабораторной всхожести – 2,6%, а полевой всхожести – 

3,4%. 

Таблица 1 – Показатели энергии прорастания и всхожести семян ярового ячменя в 

зависимости от влажности семян, времени обработки и расположения в пространстве 

рабочей камеры 

№ п/п W,% T, с L, м 
Энергия  

прорастания, % 
Лабораторная 
всхожесть, % 

Полевая 
всхожесть, % 

Контроль 65 87 72 

1 14 0,5 0,03 76 92 82 

2 16 0,5 0,01 74 95 87 

3 16 0,5 0,05 72 90 83 

4 18 0,5 0,03 70 90 80 

5 14 2 0,05 73 90 80 

6 14 2 0,01 76 95 85 

7 16 2 0,03 76 94 89 

8 16 2 0,03 78 94 89 

9 16 2 0,03 77 94 89 

10 18 2 0,01 72 91 81 

11 18 2 0,05 70 91 81 

12 14 3,5 0,03 73 94 85 

13 16 3,5 0,01 73 93 85 

14 18 3,5 0,03 71 89 80 

15 18 3,5 0,03 71 89 80 
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В фазу кущения ярового ячменя (рисунок 1) были исследованы сле-

дующие биометрические показатели: длина и ширина листа, сухая и сырая 

масса главного побега. 

Биометрические показатели растений у ярового ячменя в фазе куще-

ния оценивались у 10 растений с каждого ряда в трёхкратной повторности. 

Сырая масса главного побега определялась путём взвешивания на элек-

тронных весах на кафедре «Физиологии и химии» у 30 растений с каждой 

делянки. Сухая масса определялась путём высушивания до постоянной 

массы в печи, а затем взвешивания на электронных весах. Длина листа 

растений в среднем колебалась в пределах от 16,0 см до 18,3 см по делян-

кам. Максимально высокие показатели длины листа наблюдаются у расте-

ний, семена которых обрабатывались ЭМП ПЧ 50 Гц в течение 2 секунд на 

расстоянии 0,03 м от оси рабочей камеры [1]. 

 

а 

 

б 

а – участок посева ярового ячменя, на которомW = 18%,L = 0,05 м,T= 3,5с;  
б – участок посева ярового ячменя, на котором W = 14%, L = 0,01 м, T = 2 с 

Рисунок 1 – Фаза кущения ярового ячменя 
Сухая масса главного побега на 16,4% больше, по сравнению с кон-

тролем при времени обработки  ЭМП ПЧ 0,5 секунд и 2 секунды. Анало-

гичные результаты и при взвешивании сырой массы главного побега. По-

лученные данные по биометрическим показателям в фазе кущения нагляд-

но иллюстрируют, что при времени обработки в ЭМП ПЧ 0,5 с и 2 с и рас-

положении на расстоянии 0,01 м и 0,03 м от оси рабочей камеры биомет-

рические показатели в среднем на 6% выше, чем в контроле. 
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Во время кущения продолжается рост первичной корневой системы 

и идёт формирование вторичной (узловой) корневой системы. У растений 

ярового ячменя в фазе кущения были посчитаны количество узловых кор-

ней, количество боковых побегов и высота главного побега (таблица 2). 

Растения выкапывались на глубину штыка лопаты, корни отмачива-

лись в воде, а затем производился подсчёт узловых корней. Количество уз-

ловых корней у растений ярового ячменя максимально при времени обра-

ботки ЭМП ПЧ 0,5 секунд и расположении в пространстве рабочей камеры 

на расстоянии 0,01 м от оси рабочей камеры, что на 15% выше, чем у кон-

троля. Аналогична ситуация с боковыми побегами. 

Таблица 2 – Анализ зелёных растений в фазе кущения 

№ 
п/п 

W, % T, с L, м 
Кол-во  
узловых 
корней, шт. 

Кол-во  
боковых  
побегов, шт. 

Высота гл.  
побега, см 

Контроль 3,5 1,65 6,12 

1 14 0,5 0,06 3,9 2,45 6,47 

2 16 0,5 0,1 3,41 2,75 6,15 

3 16 0,5 0,02 4,35 3,3 6,47 
4 18 0,5 0,06 3,75 2,34 6,23 

5 14 2 0,1 3,45 1,75 6,21 

6 14 2 0,02 3,95 2,2 6,32 

7 16 2 0,06 3,84 3,3 6,54 

8 16 2 0,06 3,84 3,3 6,54 

9 16 2 0,06 3,84 3,3 6,54 

10 18 2 0,02 3,84 2,3 6,87 

11 14 3,5 0,06 3,64 2,26 6,25 

12 14 3,5 0,06 3,64 2,26 6,25 

13 16 3,5 0,1 3,37 2,47 5,94 

14 16 3,5 0,02 3,96 3,25 6,65 

15 18 3,5 0,06 3,5 2,2 6,12 
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Высота главного побега в фазе кущения у растений с исходной 

влажностью 14% на 5,6% больше, чем в контроле. 

Растения ярового ячменя были проанализированы в фазе цветения: 

количество стеблей и листьев, высота растений, масса 20 зелёных и сухих 

растений (таблица 3). По количеству стеблей и листьев максимальные зна-

чения преобладают у тех растений, семена которых имели исходную 

влажность в процессе обработки 14–16%, время воздействия ЭМП ПЧ 

0,5 секунд и 2 секунд и были расположены в рабочей камере установки на 

расстоянии 0,01 м и 0,03 м от ее оси. 

Таблица 3 – Анализ зелёных растений в фазе цветения 
 

№ 
п/п 

W, 
% 

T, с L, м 
Высота 
растен., см 

Кол-во 
стеблей, 
шт. 

Кол-во 
листьев, 
шт. 

Масса 20 
зеленых 
растен., г 

Масса 20 
сухих  
растен., г 

Контроль 43,2 3,3 10,7 80,131 8,123 

1 14 0,5 0,06 45,7 3,25 11,34 84,587 8,987 

2 16 0,5 0,1 42,8 3,4 11,25 83,478 8,789 

3 16 0,5 0,02 43,5 3,7 12,98 83,567 8,963 

4 18 0,5 0,06 45,8 3,35 11,25 83,478 8,247 

5 14 2 0,1 41,6 2,98 10,7 78,145 8,157 

6 14 2 0,02 43,5 3,2 11,25 84,128 8,578 

7 16 2 0,06 45,2 3,3 13,45 85,254 9,256 

8 16 2 0,06 45,2 3,3 13,45 85,254 9,256 

9 16 2 0,06 45,2 3,3 13,45 85,254 9,256 

10 18 2 0,1 42,8 2,56 10,7 79,356 8,356 

11 18 2 0,02 42,3 2,98 10,7 80,125 8,125 

12 14 3,5 0,06 44,7 3,4 11,56 82,698 8,578 

13 16 3,5 0,1 42,5 2,85 11,95 82,125 8,245 

14 16 3,5 0,02 43,2 3,5 12,25 84,235 8,458 

15 18 3,5 0,06 44,5 3,2 11,38 81,257 8,786 
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Таблица 4 – Анализ структуры урожая 

№ 
п/п 

W,% T, с L, м 
Кол-во 
растений 
на м² 

Кол-во 
стеблей 
на м² 

Кол-во 
колосьев  
с 1 раст. 

Высота 
растения, 
см 

Масса Число 
Урожайность, 

т/га 
зерна  
с 1  

колоса, г 

1000 
зерен, г 

колосьев, 
шт./м2 

зерен  
в колосе, 
шт. 

Контроль 330 822 2,35 83,54 0,823 44,24 531 20,6 4,21 

1 14 0,5 0,06 338 837 2,56 87,25 0,862 44,51 543 21,2 4,46 

2 16 0,5 0,02 346 846 2,56 85,36 0,861 44,45 554 20,5 4,69 

3 16 0,5 0,1 314 817 2,37 87,47 0,825 44,38 538 19,5 4,34 

4 16 0,5 0,02 346 846 2,56 85,36 0,861 44,45 554 20,5 4,69 

5 18 0,5 0,06 342 845 2,45 86,35 0,859 44,49 542 21,2 4,43 

6 14 2 0,1 318 802 2,18 81,45 0,822 44,28 523 19,5 4,26 

7 14 2 0,02 347 824 2,45 84,79 0,845 44,37 536 20,5 4,37 

8 16 2 0,06 358 864 2,64 87,12 0,859 44,76 549 20,5 4,67 

9 16 2 0,06 358 864 2,64 87,12 0,859 44,76 549 20,5 4,67 

10 18 2 0,1 311 798 2,21 82,47 0,816 44,27 529 19,5 4,25 

11 18 2 0,02 331 829 2,24 83,36 0,825 44,48 529 19,8 4,31 

12 14 3,5 0,06 334 835 2,38 85,47 0,847 44,53 534 20,5 4,37 

13 16 3,5 0,1 317 813 2,28 84,54 0,817 44,23 536 19,2 4,35 

14 16 3,5 0,02 324 842 2,52 86,58 0,853 44,82 557 21,2 4,53 

15 18 3,5 0,06 327 824 2,45 82,78 0,853 44,56 539 20,8 4,35 
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При анализе структуры урожая были определены количество растений 

и количество стеблей на 1 м2, количество колосьев с одного растения, вы-

сота растения, масса зерна с одного колосса, масса 100 зерен, число коло-

сьев с м2, число зерен в колосе и урожайность ярового ячменя (таблица 4). 

Для построения поверхностей отклика необходимо фиксировать од-

ну из величин: влажность семян, время обработки в ЭМП ПЧ 50Гц или 

расстояние от центра рабочей камеры. 

 

 

 

Рисунок 2 – Поверхность отклика и контурный график  
при фиксированном расстоянии от центра рабочей камеры L=0,03 м 

 

Вывод: полевая всхожесть наибольшая при влажности семян от 

14,3% до 17,25% (W), времени обработки от 0,95с до 2,9с (T) при фиксиро-

ванном расстоянии от оси рабочей камеры L= 0,03 м. 
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Рисунок 3 – Поверхность отклика и контурный график  
при фиксированном времени обработки в ЭМП ПЧ Т = 2 с 

 

Вывод: полевая всхожесть наибольшая при влажности семян от 

14,6% до 16,9% (W) и расстоянии от оси рабочей камеры от0,018м до 

0,036м (L) при фиксированном времени обработки Т = 2 с. 

 

 

 

Рисунок 4 – Поверхность отклика и контурный график  
при фиксированной влажности семян ярового ячменя W= 16%. 

 

Вывод: полевая всхожесть наибольшая при времени обработки от1,0 

с до 2,8с (T); расстоянии от оси рабочей камеры от0,011 м до 0,036м (L) 

при фиксированной влажности семян ярового ячменя W=16%. 
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Полевые опыты показали, что при времени обработки семян от 0,9 с 

до 2,75 с в зоне рабочей камеры с границами R1 = 0,012 м и R2 = 0,035 м 

при влажности семенного материала от 12% до 18% наивысшая всхожесть 

семян и урожайность. Прибавка урожайности в результате обработки се-

мян ярового ячменя составила до 7%. 

Результаты полевых опытов 2014 года также подтвердили  влияние на 

посевные качества трех факторов: расположения семян в рабочей камере 

установки, времени обработки и влажности семян. Прибавка урожайности в 

результате применения данного способа предпосевной обработки состави-

ла у сора «Вакула» – 5%, у сорта «Виконт» –7%. 

 

 
1 – загрузочный бункер; 2 – приёмный бункер; 3 – труба из немагнитного 

материала; 4 – вставка из немагнитного материала; 5 – прямоугольные 

кольцевые полюсные наконечники; 6 – намагничивающая катушка; 

7 – диафрагма из немагнитного материала; 8 – заслонка 

 

Рисунок 5 – Схема установки УСЭ(п) 
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Устройство, которое нами рекомендуется к внедрению (рисунок 5), 

состоит из магнитопровода с кольцевыми полюсными наконечниками 

прямоугольного сечения, выполненного из шихтованной электротехниче-

ской стали, намагничивающей катушки и вставки из немагнитного матери-

ала в рабочей камере. 

Полюсные наконечники являются основным рабочим органом уста-

новки. Они формируют магнитное поле в пространстве рабочей камеры в 

местах разрыва магнитопровода. В этом месте образуется магнитный за-

зор, который определяет основные расчетные характеристики рабочей ка-

меры. 
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