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Представленная работа отражает результаты изучения влияния технологии ПОСЭП (предпосевная обработка 
семян электромагнитным полем), физического метода воздействия на посевной материал и сеянцы низкочастотным 
электромагнитным полем, микробиологического удобрения «Экстрасол» и гидрогеля на приживаемость  2-летних се-
янцев сосны обыкновенной, посаженных в грунт, подлежащий рекультивации, и  ранее посаженных 5-летних культур 
кедра сибирского и 4-летних культур сосны обыкновенной. Результаты поставленных полевых опытов свидетельс-
твуют о том, что комплексная обработка 2-летних сеянцев сосны обыкновенной  способствовала значительному по-
вышению их приживаемости по отношению к контролю и составила 267%, т.е. более чем в 2 раза. Стимулирующий 
эффект набухшего в воде гидрогеля, внесенного под корневые системы 5-летних культур кедра сибирского, проявился 
также в ростовых процессах. Длина корней опытных растений была больше по сравнению с контролем на 43%, высота 
увеличилась на 39%.   При этом масса опытных растений была больше по сравнению с контролем на 50%. Обработка  
низкочастотным электромагнитным полем по технологии ПОСЭП ранее посаженных 4-летних культур сосны поло-
жительно повлияла не только на их линейные размеры (от 67% до 82%), но  и на увеличение массы надземной части 
(60%), корней (34%). В представленной работе сделан вывод о том, что  все использовавшиеся в поставленных опытах  
варианты обработки  2-летних сеянцев сосны   обыкновенной,  5-летних культур   кедра сибирского и 4-летних культур 
сосны обыкновенной  в целом оказали положительное влияние не только на их приживаемость в грунте, подлежащем 
рекультивации, но  и на их линейные показатели и массу.
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На сегодняшний день основным спосо-
бом восстановления лесов является 

посадка [1] и эффективность этого способа 
напрямую зависит от качества посадочного 
материала. Поэтому выращиванию сеянцев 
в лесных питомниках уделяется большое 
внимание. К передовым и эффективным 
методам выращивания сеянцев относят 
применение химических стимуляторов рос-
та [2], новых микробиологических препара-
тов, подавляющих патогенную микрофлору 
и способствующих стабильному развитию 
сеянцев [3]. Известно, что штаммы неко-
торых видов бактерий оказывают стиму-
лирующее воздействие на рост и развитие 
растений, продуцируя биологически актив-
ные вещества и ингибируя фитопатогенные 
микроорганизмы [5], физические методы 
воздействия на семена и сеянцы, в частнос-
ти, использование электромагнитных полей 

(ЭМП) искусственного происхождения, ко-
торым исследователи уделяют все больше 
внимания. Доказано, что обработка семян 
низкочастотным ЭМП повышает их всхо-
жесть, положительно влияет на рост всхо-
дов и сеянцев [5–7]. Следует отметить, что 
эти исследования ранее велись в основном 
применительно к сельскохозяйственным 
культурам [8, 9].

В современной практике ведения лес-
ного хозяйства при облесении вырубок в 
различных лесных зонах часто не все стан-
дартные и качественные сеянцы полноцен-
но приживаются, а тем более в районах с 
засушливым климатом. Для нашего иссле-
дования особый интерес представляет на-
хождение эффективных способов и методов 
повышения приживаемости и ускоренного 
роста лесных культур на рекультивируемых 
почвах.
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Приживаемость посадочного матери-
ала – это один из основных показателей аг-
ротехники лесовосстановления.

Учитывая и анализируя различные 
методы, применяемые в лесовосстанови-
тельных работах, мы  решили пойти путем 
синтеза и выбрали сочетание различных 
приемов воздействия на приживаемость и 
ускорение роста лесных культур.

На кафедре искусственного лесо-
выращивания и механизации лесохозяйс-
твенных работ МГУЛ в течение четырех 
лет мы проводим исследования влияния 
низкочастотного электромагнитного поля 
на развитие сеянцев сосны и ели на раз-
ных этапах: от прорастания семян до рос-
та сеянцев. И результаты исследований 
показывают эффективность этого метода 
для получения качественного посадочного  
материала.

В данном исследовании  изучалось 
влияние низкочастотного электромагнитно-
го поля, микробиологического удобрения 
«Экстрасол» и гидрогеля на приживаемость 
2-летних сеянцев сосны обыкновенной, 
посаженных в грунт, подлежащий рекуль-
тивации, а также 5-летних культур кедра 
сибирского и 4-летних культур сосны обык-
новенной. С этой целью кафедрой искусст-
венного лесовыращивания и механизации 
лесохозяйственных работ МГУЛ были пос-
тавлены 3 полевых опыта на территории 
Виноградовского лесничества Московской 
области на песчаных отвалах после добычи 
фосфоритов.

Опыт 1. Изучение влияния различных 
способов предпосадочной обработки 2-лет-
них сеянцев сосны обыкновенной на их при-
живаемость в лесных рекультивационных 
культурах. 

Почвы, отведенные под посадки, 
песчаные, свежие. Обработка почвы была 
проведена плугом ПКЛ-70, посадка сеянцев 
в дно борозды. Перед посадкой 100 шт. се-
янцев обработаны низкочастотным элект-
ромагнитным полем (ЭМП) по технологии 
ПОСЭП, 100 шт. – 10 % водным раствором 
микробиологического удобрения Экстрасол, 
(корни сеянцев погружали в раствор и вы-
держивали 30 мин), 100 шт., корни которых 
погружали в заранее подготовленный на-
бухший в воде гидрогель, 100 шт. посажены 
вместе с сухим гидрогелем (2 гр. на один 
сеянец, гранулы высыпали на дно лунки)  
100 шт. сеянцев, обработанных (ЭМП) по 
технологии ПОСЭП, корни которых погру-
жали в заранее подготовленный набухший в 
воде гидрогель и 100 шт. контрольных сеян-
цев. Посадка сеянцев осуществлялась вруч-
ную в подготовленные борозды по 25 шт. в 
4-кратной повторности. 

Для постановки опыта 2 набухший 
в воде гидрогель вносился под корневые 
системы ранее посаженных, ныне 5-летних 
культур кедра сибирского. 

Для постановки опыта 3 в полевых 
условиях проведена обработка ранее поса-
женных 4-летних культур сосны низкочас-
тотным электромагнитным полем по техно-
логии ПОСЭП. 

Т а б л и ц а  1
Приживаемость 2-летних сеянцев сосны обыкновенной в Виноградовском лесничестве 

The survival rate of 2-year seedlings of Scots pine in the Vynogradov forest district

Показатели

Варианты обработки
1 2 3 4 5 6

ПОСЭП 10 % раствор 
экстрасол

ПОСЭП+ гидрогель 
набухший 

Гидрогель 
набухший

Гидрогель  
сухой Контроль

Зона воздействия на все 
растение на корни на все растение+ 

корни на корни в посадочное 
место –

Приживаемость, 70±4,5 69±4,2 80±5,2 75±4.8 51±3.9 30±2.8
% к контролю 233 230 267 250 170 100

Критерий Стьюдента 7,5 7,5 8 8 4,4 –
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Рис. 1. Посадка 2-летних сеянцев сосны обыкновенной: 
обработка ПОСЭП и корни погружали в заранее 
подготовленный набухший в воде гидрогель Опыт. 
Вариант № 3. Виноградовское лесничество

Fig. 1. The planting of 2-year-old Scots pine seedlings with posed treat-
ment and roots immersed in a prepared water-swollen hydro-
gel. An experiment. Option № 3. The Vinogradov Forestry

Рис. 2. Посадка 2-летних сеянцев сосны обыкновен-
ной с внесением сухого гидрогеля в посадочное 
место. Опыт. Вариант № 5.Виноградовское лес-
ничество

Fig. 2. The planting of 2-year-old Scots pine seedlings with 
the introduction of dry hidrogel into the seat. An ex-
periment . Option № 5. The Vinogradov Forestry

Рис. 3. 2-летние сеянцы сосны обыкновенной в Виноградовском лесничестве: слева контроль, 
вариант № 6; справа опыт, вариант № 3

Fig. 3. 2-year-old Scots pine seedlings in the Vynohradov Forestry district: to the Left is a control row, 
option № 6; to the right – the experiment, option № 3
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Т а б л и ц а  2
Линейные показатели 5-летних культур кедра сибирского в Виноградовском лесничестве  

Linear indicotors of 5-year Siberian cedar plantations in the Vynohradov forestry

Вариант опыта Высота, см Диаметр прикорневых 
шеек, мм

Длина  
корня, см

Сухая масса, г
надземной части корней, г

Контроль 10,7±0,34 2,9±0,07 16±0,06 1,4±0,07 0,42±0,02
ЭМП 14,9±0,56 5,8±0,3 22,2±0,9 2,0±0,04 0,74±0,05
% к контролю 139 200 143 143 176
Критерий Стьюдента 9,1 10 9,3 3,4 6,4

Т а б л и ц а  3
Статистические характеристики саженцев 5-летних культур кедра  

сибирского в Виноградовском лесничестве  
Statistical characteristics of 5-year Siberian cedar seedlings on the plantations in the Vynohradov forestry

Показатели Контроль ЭМП
Высота, см

Кол-во измерений, n 40 40
Cреднее арифметическое, M 10,7 14,9
% к контролю 100 139
Стандартное отклонение, σ 1,28 1,65
Коэффициент вариации, V 5,5 11
Ошибка выборочной средней, m 0,34 0,44
Точность опыта, р 1,4 2,9
Критерий Стьюдента, t – 9,1

Диаметр прикорневых шеек, мм
Cреднее арифметическое, M 2,9 5,8
% к контролю 100 200
Стандартное отклонение, σ 0,27 1,1
Коэффициент вариации, V 9,3 17
Ошибка выборочной средней, m 0,07 0,28
Точность опыта, р 2,4 4,9
Критерий Стьюдента, t – 10

Длина корней, см
Cреднее арифметическое, M 16 22,9
% к контролю 100 143
Стандартное отклонение, σ 2,3 3,4
Коэффициент вариации, V 14 15
Ошибка выборочной средней, m 0,6 0,9
Точность опыта, р 3,8 3,8
Критерий Стьюдента, t – 9,3

Сухая масса надземной части, г
Cреднее арифметическое, M 1,4 2,0
% к контролю 100 143
Стандартное отклонение, σ 0,24 0,15
Коэффициент вариации, V 17 8
Ошибка выборочной средней, m 0,07 0,04
Точность опыта, р 5 2
Критерий Стьюдента, t – 3,4

Сухая масса корней, г
Cреднее арифметическое, M 0,42 0,74
% к контролю 100 176
Стандартное отклонение σ 0,08 0,18
Коэффициент вариации, V 19 24,3
Ошибка выборочной средней, m 0,02 0,05
Точность опыта, р 4,8 6,0
Критерий Стьюдента, t – 6,4
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Т а б л и ц а  4
Линейные показатели 4-летних культур сосны обыкновенной  

в Виноградовском лесничестве 
Linear indicators of 4-year plantations of Scots pine in the Vynohradov Forestry

Вариант опыта Высота, см Диаметр, мм Длина корня, см Сухая масса, г
надземной части корней

Контроль 21±0,85 2,9±0,13 11±0,65 5,14±0,21 1,3±0,1
ЭМП 35,2±1,6 5±0,25 20±0,93 8,2±0,37 1,7±0,1
% к контролю 167 172 182 160 134
Критерий Стьюдента 7,8 6,6 8,0 7,4 3,1

Т а б л и ц а  5
Статистические характеристики 4-летних культур сосны обыкновенной  

в Виноградовском лесничестве 
Statistical characteristics of the 4-year-old cultures of Scots pine in the Vynohradov Forestry

Показатели Контроль ЭМП
Высота, см

Кол-во измерений, n 40 40
Cреднее арифметическое, M 21,0 35,2
 % к контролю 100 167
Стандартное отклонение, σ 3,5 5,68
Коэффициент вариации, V 17 17
Ошибка выборочной средней, m 0,85 1,6
Точность опыта, р 4,0 4,6
Критерий Стьюдента, t – 7,8

Диаметр прикорневых шеек, мм
Cреднее арифметическое, M 2,9 5,0
 % к контролю 100 172
Стандартное отклонение, σ 0,5 0,95
Коэффициент вариации, V 17,2 18,9
Ошибка выборочной средней, m 0,13 0,25
Точность опыта, р 4,5 5,1
Критерий Стьюдента, t – 6,6

Длина корней, см
Cреднее арифметическое, M 11 20
 % к контролю 100 182
Стандартное отклонение, σ 2,5 3,48
Коэффициент вариации, V 22,7 17,4
Ошибка выборочной средней, m 0,65 0.93
Точность опыта, р 5,9 4.4
Критерий Стьюдента, t – 8,0

Сухая масса надземной части, г
Cреднее арифметическое., M 5,14 8,21
 % к контролю 100 160
Стандартное отклонение, σ 0,77 1,37
Коэффициент вариации, V 15,0 16,7
Ошибка выборочной средней, m 0,21 0,37
Точность опыта, р 4,08 4,4
Критерий Стьюдента, t – 7,4

Сухая масса корней, г
Cреднее арифметическое, M 1,3 1,74
 % к контролю 0,36 0,36
Стандартное отклонение σ 100 134
Коэффициент вариации, V 27 21,1
Ошибка выборочной средней, m 0,1 0,1
Точность опыта, р 8.0 5,7
Критерий Стьюдента, t – 3,1
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Следует отметить, что в течение ве-
гетационного сезона 2014 г. на исследуемых 
посадках агротехнические уходы не прово-
дились.

В сентябре 2014 г. произведены уче-
ты и обмеры саженцев на опытных и конт-
рольных участках посадок. Схема опыта 1 и 
результаты представлены в табл. 1.

Данные табл. 1 свидетельствуют о 
высоком уровне положительного влияния 
всех вариантов обработки на приживае-
мость сосны обыкновенной, которая была 
вдвое выше контрольного варианта. Наибо-
лее высокие показатели в варианте соче-
тания ЭМП и набухшего в воде гидрогеля 
267 % к контролю не случайны, поскольку 
гидрогель способствует накоплению и удер-
жанию влаги в зоне расположения корневых 
систем сеянцев, что весьма важно в услови-
ях дефицита влаги на песчаных отвалах ре-
культивируемых земель, а низкочастотное 
ЭМП оказало стимулирующее влияние на 
их приживаемость. 

Внешний вид опытных и контроль-
ных посадок сосны приведен на рис. 3 
(сентябрь 2014 г.). Данные исследования 
5-летних культур кедра сибирского после 
обработки их в 4-летнем возрасте низкочас-
тотным электромагнитным полем представ-
лены в табл. 2, 3.

Данные табл. 2, 3 показывают, что 
внесение гидрогеля под корневые систе-
мы 5-летних культур кедра сибирского 
оказало заметное положительное влияние 
на линейные размеры (от 39 % до 100 %) 
и на массу надземной части (43 %) и  
корней (76 %).

Данные исследования 4-летних куль-
тур сосны обыкновенной после обработки 
их низкочастотным электромагнитным по-
лем представлены в табл. 4 и 5.

Из полученных результатов следу-
ет, что линейные размеры и масса 4-летних 
культур сосны обыкновенной, обработан-
ных в полевых условиях низкочастотным 
электромагнитным полем по технологии 
ПОСЭП, были выше контроля: высота на 
67 %, масса надземной части на 60 %, кор-
ней на 34 %.

Проведенные исследования показа-
ли, что обработку сеянцев низкочастотным 
электромагнитным полем можно эффектив-
но сочетать с использованием влагонабуха-
ющих полимеров, в частности гидрогелей, 
которые на всех этапах приживания 2-лет-
них сеянцев сосны выполняют роль влаго-
накопителя и позволяют корневой системе 
сеянцев быстрее адаптироваться и укре-
питься, особенно это важно в условиях де-
фицита влаги на песчаных землях при их 
рекультивации. Проведенные исследования 
также показали, что все использовавшиеся 
в поставленных опытах варианты обработ-
ки 2-летних сеянцев сосны обыкновенной, 
5-летних культур кедра сибирского и 4-лет-
них культур сосны обыкновенной в целом 
оказали положительное влияние не только 
на их приживаемость в грунте, подлежа-
щем рекультивации, но и на их линейные 
показатели и массу.
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The present work reflects the results of the impact of POSEP Technology (presowing treatment of seeds electromagnetic 
field), a method of physical effects on seeds and seedlings of a low-frequency electromagnetic field, microbiological fertilizer 
“Ekstrasol” and the hydrogel on the survival rate of 2-year-old seedlings of Scots pine planted in the soil subject to remediation 
and previously planted 5-year-old crops of Siberian pine and 4-year-old ones of pine plantation. The results of a set of field 
experiments indicate that the complex processing of the 2-year-old seedlings of Scots pine had significantly increased their 
survival compared to the one under control and amounted to 267%, i.e. more than by 2 times. The stimulating effect of 
the water swollen hydrogen made under the root system of 5-year cultures of the Siberian cedar was also reflected in the 
growth processes. The root length of the experimental plants was more by 43% compared to controls, the height has increased 
by 39%. The mass of experimental plants was 50% more compared to the one under control. Processing of low-frequency 
electromagnetic field technology POSEP on the previously planted 4 years old plantations of pines had a positive impact not 
only on their linear dimensions (from 67% to 82%), but also on the increase of the weight of the aerial part (60%), roots (34%). 
In the present work it is concluded that all variants used in the experiments over 2 year old seedlings of Scotch pine, 5-year-old 
crops of Siberian pine and 4-year-old ones of pine plantation in General had a positive impact not only on their survival in soil 
subjected to reclamation, but also for their linear indices and mass.

Keywords: survival, POSEP Technology, reclamation, microbiological fertilizer “Ekstrasol” Siberian cedar, hydrogel 
sosnaobyknovennaya, seedlings, culture
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