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Получение высоких и устойчивых урожаев 
сельскохозяйственных культур – актуаль-
ная задача агропромышленного комплек-

са страны. Достижению наибольшего урожая рас-
тений способствует не только потенциальная про-
дуктивность сорта, качество семенного материала 
и условия его выращивания в полевых условиях, но 

и применение различных методов стимуляции ге-
нетических возможностей зерна (семян) [1]. 

В последние годы отмечен положительный эф-
фект при использовании плазменно-пучковых, ми-
кро- и радиоволновых методов стимуляции раз-
личных растительных объектов. Установлена так-
же высокая чувствительность биологических си-
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Обработка семян культурных растений низкочастотным электромагнитным полем способствует по-
лучению высоких и устойчивых урожаев. Установили, что после такой обработки в лабораторных усло-
виях прирост урожайности растений может составить 15-40 процентов. Проведены исследования по из-
учению воздействия магнитного поля на семенной материал в полевых условиях. С этой целью разработа-
ли технологическую конструкцию, обеспечивающую обработку семян в зерноуборочном комбайне «Ени-
сей-1200 НМ». В конструкции транспортирующих рабочих органов от молотильного аппарата до зерно-
вого бункера были вмонтированы 3 модуля источника низкочастотных электромагнитных колебаний для 
воздействия ими на порцию перемещающегося свежеобмолоченного зерна. Условия омагничивания семян 
варьировали. Провели исследование влияния режимов обработки зерна в процессе обмолота яровой пшени-
цы в зерноуборочном комбайне на эффективность стимуляции. Сравнительный лабораторный анализ ка-
чества зерна, омагниченного непосредственно в комбайне, а также через 3 месяца после обмолота показал, 
что предложенная новая технология позволяет повысить его посевные характеристики. Установили, что 
электромагнитное облучение зернового вороха в зерноуборочном комбайне повышает всхожесть семян на 
6-20 процентов, энергию прорастания семян – приблизительно на 30 процентов, увеличивает массу расти-
тельной части, а также качественнее очищает семена от шелухи, что способствует лучшему его хране-
нию. Выяснили, что всхожесть и энергия прорастания семян определяются режимом омагничивания. Наи-
более явно выраженный эффект омагничивания зерна наблюдается при продолжительности облучения бо-
лее 9 минут. Это означает, что более эффективно облучать зерно, собранное в бункер комбайна. Выявили 
оптимальные параметры электромагнитного облучения: частота – 16 Гц, величина магнитной индукции 
– 6 мТл. Предложили распространить полевую технологию стимуляции семян низкочастотным магнит-
ным полем с целью увеличения их всхожести и повышения урожайности растений на разные виды зерновых 
культур и расширить применение конструкции электромагнитного модуля для любой модификации и ти-
поразмера современных видов зерно- и рисоуборочных машин.

Ключевые слова: магнитная стимуляция семян, низкочастотное электромагнитное поле, обмолот зер-
на, обработка магнитным полем, магнитотерапевтический аппарат АЛМАГ-02.
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стем к воздействию электромагнитных полей (ЭМП) 
слабой интенсивности низкочастотного диапазо-
на. Увеличение интенсивности роста и развития 
высших растений достигало 40% и более по отно-
шению к контрольным необработанным образцам 
[2-7]. Этот факт послужил предпосылкой для соз-
дания новой технологии стимулирующей обработ-
ки электромагнитным полем зерна в полевых усло-
виях [8, 9]. Такая технология включает способ об-
молота сельскохозяйственных культур, совмещен-
ный с магнитной обработкой свежеобмолоченных 
семян. При этом предполагается, что изобретен-
ный метод омагничивания семян пшеницы в про-
цессе обмолота в поле при уборке может быть ис-
пользован в сельском хозяйстве для разных видов 
сельскохозяйственных культур.

Технология стимуляции роста и развития семян 
пшеницы в полевых условиях с применением низ-
кочастотного источника электромагнитного воз-
действия на продукты обмолота непосредственно 
в зерноуборочном комбайне позволяет решить ком-
плекс проблем. Она высокоэффективна и может по-
высить не только всхожесть семян, но и стойкость 
зерна к хранению, причем без существенных мате-
риальных и энергетических затрат  и загрязнения 
окружающей среды.

Цель работы – создание опытного образца устрой-
ства для электромагнитного стимулирования про-
дуктов обмолота в комбайне, а также исследование 
влияния магнитного поля на свежеобмолоченное 
зерно пшеницы непосредственно в зерноуборочном 
комбайне в зависимости от режимов облучения.

Материалы и методы. Полевые испытания про-
ведены в сезон уборки урожая 2015 г. на полях ТОО 
«Уланская МТС» (п. Айыртау в Уланском районе 
Восточно-Казахстанской области). Использован 
зерноуборочный комбайн «Енисей-1200 НМ», обо-
рудованный магнитотерапевтическим аппаратом 
«АЛМАГ-02» (рис. 1, 2). Аппарат обеспечивает 
формирование непрерывных и импульсных маг-
нитных полей (бегущих, неподвижных), различа-
ющихся по конфигурации, интенсивности, направ-
лению и скорости перемещения потока магнитной 
индукции в пространстве. Аппарат обладает про-
стым пользовательским интерфейсом.  Его можно 
эксплуатировать при температуре окружающего 
воздуха от +10°С до +35°С и относительной влаж-
ности воздуха до 80% (при +25°С).  

Аппарат состоит из блока питания и управления 
и излучателей трех типов. Поверхность основного 
излучателя состоит из 4 гибких пластин – линеек 
по 4 индуктора в каждой. Излучатель в виде отдель-
ной гибкой излучающей пластины содержит 6 ин-
дукторов; локальный излучатель – 2 индуктора.

Конструктивное исполнение излучателей в ви-

де гибкой излучающей поверхности и гибкой излу-
чающей пластины позволяет обернуть их вокруг 
рабочего органа, транспортирующего зерновую 
массу, или развернуть при воздействии на непод-
вижный слой зерноматериала. Локальный излуча-
тель в виде «шайбы» обеспечивает узконаправлен-
ное воздействие. Импульсное магнитное поле, фор-
мируемое локальным излучателем, имеет бóльшую 
глубину проникновения, чем поле, формируемое 
пластинчатыми излучателями (рис. 2). 

Результаты и обсуждение. В задачи исследова-
ния входило определение влияния электромагнит-
ного поля в полевых условиях на всхожесть, рост и 
развитие зернового материала, собираемого в бун-
кере комбайна в ходе обмолота. Обработка зерна 
яровой пшеницы Омская 18 магнитным полем бы-
ла проведена с использованием трех программ: № 7, 
№ 22 (магнитная индукция B = 6 мТс, частота f =3 Гц) 
и № 23 (B =6 мТс, f =16 Гц). При этом изменяли ре-
жимы: в движущемся потоке зерна, в бункере в ус-
ловиях неподвижной зерновой массы, а также при 
варьировании времени воздействия магнитного по-
ля (табл. 1).

Пробы «в потоке» отбирали из-под верхней ча-
сти нории, подающей зерно от зернового шнека в 
бункер. Пробы «в статике» брали из облученного 
бункерного зернового вороха, насыпанного тонким 

Рис. 1. Магнитотерапевти-
ческий аппарат «АЛМАГ-02»,
установленный в кабине зер-
ноуборочного комбайна «Ени-
сей -1200 НМ»

Рис. 3. Образцы проростков семян в чашках Петри: а – 
контрольный образец без омагничивания; б – зерно обра-
ботано в статике по программе № 23, время омагничива-
ния 9 мин; в – то же, время омагничивания 20 мин

Рис. 2. Пакет излучателей 
аппарата «АЛМАГ-02» в 
развернутом положении

а б в
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слоем на неподвижную поверхность. Пластинки из-
лучателя укладывали на этот неподвижный слой 
зерна и обрабатывали его ЭМП. Параметры семян, 
используемых в эксперименте, необработанных 
(проба 1) и после их обработки магнитным полем в 
соответствие с режимами, приведенными в табли-
це 1, представлены в таблице 2. Как видим, магнит-
ное поле не оказывает существенного влияния на 
размеры зерен, массу одного зерна и 1000 семян. 

Однако заметно уменьшается загрязненность 
семян, то есть явно видно, что обработка магнит-
ным полем очищает семена от шелухи. Таким об-
разом, вероятность семенной инфекции уменьша-
ется, и зерно будет храниться лучше. Причем при 
облучении в статическом режиме воздействие ЭМП 
на семена значительно больше, чем в потоке. Наи-
большее влияние оказывает обработка в условиях 
более длительного воздействия по программе № 23 
с частотой 16 Гц.

Всхожесть и энергию прорастания неомагни-
ченных и омагниченных зерен определяли путем 
их проращивания в чашках Петри (рис. 3). Семена  
по 50 или 100 штук укладывали на фильтроваль-
ную бумагу, предварительно замоченную в дистил-
лированной воде при температуре 20-22°С. Еже-
дневно в течение 7 суток определяли количество 
проросших семян. За базовую всхожесть семян при-
нимали количество всходов, проросших после 7 су-

ток, выраженное в процентах по отношению к об-
щему количеству высеянных семян (табл. 3). 

Наряду со всхожестью рассчитывали индекс 
прорастания  GI, который указывает на жизнеспо-
собность зародышей, выросших из семян, и про-
росших до стабильных ростков длиной более 10 мм. 

Этот параметр определяли по формуле [10]:

GI = (7n1+6n2+5n3+4n4+3n5+2n6+1n7)/m·ni, 

где n1, n2, n3, n4, n5, n6, n7  – количество ростков, по-
явившихся из семян с 1-го по 7-й день, и прораста-
ющих в течение 7-ми, 6-ти, 5-ти, 4-х, 3-х, 2-х и 1-х 
суток соответственно, m – общее количество дней 
проращивания семян,

ni – общее количество посеянных семян.
Как видно из таблицы 3, всхожесть семян све-

жеобмолоченной пшеницы зависит от условий об-
работки магнитным полем. Лучшие показатели по-
лучены при омагничивании семян в статическом 
режиме; всхожесть увеличивается с ростом време-
ни обработки, достигая максимума при частоте 
16 Гц (программа 23).

Как видно из рисунка 3, у семян, обработанных 
магнитным полем, длиннее ростки и лучше их стой-
кость к полеганию, по сравнению с контрольными, 

МАТРИЦА ОПЫТОВ

(ОМАГНИЧИВАНИЕ НА АППАРАТЕ АЛМАГ-02)

Номер
пробы
зерна

Номер
программы

Состояние зерна
во время

отбора проб

Продолжи-
тельность
облучения, 

мин

1 - в потоке 0

2 7 в потоке 2-3

3 22 в потоке 2-3

4 23 в потоке 2-3

5 22 в статике 3

6 22 в статике 6

7 22 в статике 9

8 23 в статике 3

9 23 в статике 6

10 23 в статике 9

11 23 в статике 20

Таблица 1

ПАРАМЕТРЫ ЗЕРНОВОГО МАТЕРИАЛА

ПОСЛЕ МАГНИТНОЙ ОБРАБОТКИ

Н
ом

ер
 п

ро
бы

зе
рн

а

Размер зерен, мм

Масса 
одного
зерна,

мг

Масса
1000

зерен,
г

Загряз-
нен-

ность,
%

1 (6,6±0,5)×(2,5 ±0,5) 30,0±5,0 31,7±9,0 13.0±5,0

2 (6,5±0,5)×(2,3 ±0,5) 33,1±5, 0 29,7±8,0 9,0 ± 7,0

7 (7,0±0,5)×(2,7±0,5) 32,5±5,0 31,5±6,0 5,0±3,0

10 (6,5±0,5)×(2,4±0,5) 28,8±8,0 30,1±8,0 3,0±2,0

11 (6,5±0,5)×(2,4±0,4) 28,75±7,1 26,8±8,0 3,0±2,5

Таблица 2

ВСХОЖЕСТЬ И ЭНЕРГИЯ ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН*

Номер пробы
зерна

Всхожесть семян, 
%

Индекс
всхожести

1 70,0 0,57

2 75,9 0,63

3 78,0 0,63

4 68,0 0,63

5 78,0 0,67

6 76,0 0,67

7 68,0 0,67

8 60,0 0,59

9 90,0 0,59

10 82,0 0,72

11 86,0 0,74

*Приведены среднестатистические данные, полученные из трех серий 
опытов для 50 семян

Таблица 3
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не подвергнутыми обработке. Важно отметить, что 
среди проросшей массы семян на отдельных зер-
нах появилась плесень. Причем этом количество 
семян, покрытых плесенью, у омагниченных об-
разцов заметно меньше, чем у контрольных образ-
цов. У образцов, обработанных в режиме программ 
№ 22 и № 23, особенно при более длительном вре-
мени омагничивания, количество семян, покрытых 
плесенью, резко снижается. 

Через 10 суток после определения всхожести бы-
ли измерены параметры проростков семян (табл. 4). 
В образцах зерен, обработанных магнитным по-
лем в стационарных условиях, четко веден рост мас-
сы растения, его проростков и корней с увеличени-
ем продолжительности обработки. В том же ряду 
улучшается чистота прорастающих семян, снижа-
ется количество зерен, покрытых плесенью.

Выводы
1. Электромагнитное об-

лучение зернового вороха в 
зерноуборочном комбайне по-
вышает всхожесть семян на 
6-20%, энергию прорастания 
семян – приблизительно на 
30%, снижая загрязненность, 
что способствует лучшему 
хранению зерна.

2. Электромагнитное об-
лучение в пределах 10-20 мин 
оказывает наибольшее влия-
ние на семенные качества зер-
на, то есть достаточно облу-
чать зерно, собираемое в бун-
кере комбайна.

3. Влияние электромагнит-
ного облучения на геометри-
ческие параметры зерна, его 
форму и массу 1000 зерен не-

значительно. При этом наблюдается увеличение 
массы растений, выросших из омагниченных се-
мян.

4. При облучении зерна с применением аппара-
та «АЛМАГ-02» оптимальный режим соответству-
ет программе № 23 с параметрами: магнитная ин-
дукция B = 6 мТс, частота – 16 Гц.

5. Целесообразно продолжить полевые исследо-
вания по изучению влияния облучения на зерно с 
применением зерноуборочных комбайнов других 
моделей на уборке разных сортов и типов сельско-
хозяйственных культур.

6. В ходе модернизации магнитотерапевтическо-
го аппарата «АЛМАГ-02» можно сделать его более 
портативным, удобным для применения на любых 
моделях комбайнов, коммерчески привлекательным 
и поставляемым заказчику в виде опции.

ПАРАМЕТРЫ РАСТЕНИЙ, ВЫРОСШИХ В ЧАШКАХ ПЕТРИ

Номер
пробы
зерна

Вес
растения,

мг

Длина
ростка,

см

Вес
ростка,

мг

Длина
корешка,

см

Вес
корешка,

мг

Количество 
зерен,

покрытых 
плесенью, 

шт.

1* 59,8-97,3 14,0-16,5 40,3-65,0 6,0-9,5 19,5-32,0 14-16

2 50,2-80,5 9,0-17,5 28,2-41,6 3,5-6,5 19,0 12-16

3 53,3-70,5 10,5-11,0 30,0-42,8 6,0-8,0 20,7-27,5 10-14

4 55,3-80,5 12,5-13,0 29,0-43,5 7,0-9,0 21,0-36,0 6-12

5 56,5-106,6 13,5-17,5 43,6-64,9 6,5-9,0 13,0-32,0 4-8

6 54,0-97.5 15,0-16,0 32,0-50,9 8,0-9,5 25-40 6-8

7 63,0-107,5 13,0-19,0 34,0-65,5 10,0-10,5 30,0-41,0 8-9

8 85,0-97,3 14,0-16,0 53,0-60,0 9,0-12,0 32,0-37,0 4-7

9 72,3-90,6 16,0-22,0 58,1-65,0 6,0-8,5 12,4-25,1 4-6

10 92,3-100,8 15,0-15,5 72,6-75,9 5,0-10,0 19,1-23,3 2-8

11 75,2-104,6 13,0-15,5 52,8-65,5 6,0-9,0 21,6-38,2 3-4

* – контрольный опыт. Приведенные данные получены для 100 семян

Таблица 4
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LOW-FREQUENCY ELECTROMAGNETIC IIRRADIATION TREATMENT OF GRAIN IN 
HARVESTER
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Treatment of crop seeds by low-frequency electromagnetic field contributes to obtaining high and stable yields. 
After this treatment in a laboratory environment crop production can increase from 15 to 40 percent. To research 
an effect of magnetic field on a seed material in the field we developed technological design for a seeds treatment 
in a combine harvester «Enisey-1200 NМ». Three modules of low frequency electromagnetic waves source were 
mounted in the design of transporting working elements from the threshing apparatus to the grain tank for the impact 
they have on the moving of freshly threshed grain portion. Conditions of magnetization of seeds vere varied. Influence 
of modes of grain treatment at threshing of spring wheat in a harvester on the effectiveness of the stimulation vere 
researched. A comparative laboratory analysis of quality of grain, magnetic directly in the harvester, and 3 months 
after thrashing showed that the new technology allows to increase sowing qualities of grain. Electromagnetic 
irradiation of grain in a harvester increases the germination of seeds from 6 to 20 percent, germination energy about 
30 percent, also raises the weight of the plant parts and more qualitatively clears seeds of a peel that promotes best 
storage. Regime of magnetization determines a germination ability and readiness og seeds. The most pronounced 
effect of the grain magnetization is observed under irradiation becomes apparent for more than 9 minutes. Irradiation 
of grain placed in the hopper of the combine is more effective. The optimum parameters of electromagnetic radiation 
is a frequency equaled to 16 Hz, the value of magnetic induction of 6 mT. We proposed to extend the technology 
field stimulation of seeds with low-frequency magnetic field in order to increase germination and yield of  different 
crops. An application of the proposed design of the electromagnetic module for any model and size of modern types 
of grain and rice harvesters can be extended.

Keywords: Magnetic stimulation of seeds; Low frequency electromagnetic field; Grain threshing; Treatment by 
magnetic field; Magnetotherapy apparatus ALMAG-02.
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