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Abstract 
Introduction. Over the past ten years, there has been a deterioration in the state of recreational planting, 
urban ecosystems, protective forests and forest-agrarian landscapes, which leads to a violation of the eco-
logical balance in the vast territories of the country. At the same time, the degradation of the soil cover (wa-
ter regime) is observed, natural ecological systems are being destroyed due to climate change, and there is 
a danger of extinction of many animal species. Replenishment of the assortment of trees and shrubs is of 
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significant practical importance for agro- and urban landscapes of the dry-steppe, semi-desert regions of 
the Volgograd region and the Lower Volga region. Special attention of the scientific community is currently 
focused on the development of electro physical methods of influencing plant seeds, including tree species, 
in order to obtain stronger and higher-quality seedlings. Object. The seeds of Crimean pine (Pinus nigra.L), 
widely distributed in various types of protective forest plantations of the Southern Federal District, and were 
chosen as the object of research. Materials and methods. In the laboratory of the Volgograd State Agrari-
an University, a prototype of an installation for the study of seeds treated in a high-voltage alternating cur-
rent electric field was assembled, consisting of an industrially manufactured SCAT-70 apparatus, two plate 
electrodes placed in an experimental cell. To study the response of woody plants to the modes of electro 
physical exposure, experiments were laid, according to which the impact of a high-voltage alternating elec-
tric field on the qualitative indicators of the development of seedlings was assessed. Results and discus-
sion. The field experimental studies performed to determine the qualitative indicators of the development of 
seedlings of tree species and the change in their morphometry during electrical stimulation confirm the hy-
pothesis of a positive effect of the alternating current electric field. Positive results have been revealed, 
which significantly increase the development of the root system and the plant itself by accelerating the 
course of biological processes and releasing additional energy for plant growth. Conclusions. Based on 
the research during the field experience in the nursery of the Nizhnevolzhskaya Station for the selection of 
woody Plants of the Federal Research Center of Agroecology of the Russian Academy of Sciences, the 
following conclusions can be drawn: – The effect of a high-voltage AC electric field on the seeds of Crimean 
pine has a generally positive effect by increasing the quality indicators exceeding the standard methods of 
intensive agricultural techniques for growing planting material; – Seeds that have undergone electrical stim-
ulation above the value of the electric field strength of 5.0 kV / cm sharply worsen the development of the 
plant and the percentage of healthy seedlings. 
 

Keywords: electric field strength, sowing qualities of seeds, pre-sowing seed treatment, electrophysical 
impact. 
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Актуальность. За последние годы произошло ухудшение состояния урбоэкосистем, в част-
ности рекреационных-озеленительных посадок, защитных лесополос и лесоаграрных ландшафтов, 
что приводит к нарушению экологического равновесия на огромных территориях страны. При этом 
наблюдается деградация почвенного покрова (водного режима), происходит разрушение природных 
экологических систем из-за изменения климата, появляется опасность вымирания многих видов жи-
вотных. Существенное практическое значение для агро- и урболандшафтов сухостепных, полупу-
стынный районов Волгоградской области и Нижнего Поволжья имеет пополнение ассортимента де-
ревьев и кустарников. Особое внимание научного сообщества в настоящее время направленно на 
развитие электрофизических методов воздействия на семенной материал растений, в том числе и 
на древесные породы, для получения более крепких и качественных саженцев. Объект. В качестве 
объекта исследования были выбраны семена сосны крымской (Pinus nigra.L), широко распространя-
емой в защитных разного типа лесных насаждениях Южного федерального округа. Материалы и 
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методы. В лаборатории Волгоградского ГАУ была собрана установка для обработки семян в элек-
трическом поле переменного тока высокого напряжения промышленной частоты. Исследовательская 
установка состоит из высоковольтного аппарата СКАТ-70 и экспериментальной ячейки, представля-
ющей собой бокс, выполненный из электроизоляционных материалов, и двух пластинчатых электро-
дов. Для изучения отклика древесных растений на режимы электрофизического воздействия были 
заложены опыты, согласно которым проводилась оценка воздействия переменного электрического 
поля промышленной частоты 50 Гц на качественные показатели развития сеянцев. Результаты и 
обсуждение. Выполненные полевые экспериментальные исследования по определению качествен-
ных показателей развития сеянцев древесных пород и изменение их морфометрии при электрости-
муляции подтверждают гипотезу о положительном влиянии переменного электрического поля про-
мышленной частоты. Выявлены положительные результаты, которые существенно увеличивают 
развитие корневой системы и самого растения за счет ускорения хода биологических процессов и 
высвобождения дополнительной энергии для роста растения. Выводы. Опираясь на результаты 
исследований, полученных при проведении полевого опыта в питомнике «Нижневолжской станции 
по селекции древесных растений ФНЦ Агроэкологии РАН», сделаны следующие выводы: воздей-
ствие переменного электрического поля промышленной частоты 50 Гц на семена сосны крымской 
проявляет в целом положительный эффект, увеличивая качественные показатели, превышающие 
стандартные приемы интенсивной агротехники выращивания посадочного материала; семена, про-
шедшие электростимуляцию свыше значения напряжённости электрического поля в 5,0 кВ/см, резко 
ухудшают развитие растения и процент выхода здоровых сеянцев. 

 

Ключевые слова: напряженность электрического поля, посевные качества семян, пред-
посевная обработка семян, электрофизическое воздействие. 
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Введение. Одной из наиболее актуальных проблем в биологической науке и прак-
тике является обогащение видового состава древесных и кустарниковых насаждений. 
Площади лесного фонда в стране имеют неравномерное распределение, зависящее от 
таких факторов, как климат и разнообразные экологические аспекты. Самыми большими 
размерами зеленых насаждений в России, а это почти 70% лесного фонда, обладают сле-
дующие субъекты Федерации: Иркутская и Костромская области, Приморский край, но 
наряду с лидерами отмечаются регионы с малолесьем, как, например, Волгоградская об-
ласть и республика Калмыкия с показателем менее 1%. 

За последние годы произошло ухудшение состояния урбоэкосистем, в частности 
рекреационных-озеленительных посадок, защитных лесополос и лесоаграрных ландшаф-
тов, что приводит к нарушению экологического равновесия на огромных территориях стра-
ны. При этом наблюдается деградация почвенного покрова (водного режима), происходит 
разрушение природных экологических систем из-за изменения климата, появляется опас-
ность вымирания многих видов животных. Существенное практическое значение для агро- 
и урболандшафтов сухостепных, полупустынных районов Волгоградской области и Нижне-
го Поволжья имеет пополнение ассортимента деревьев и кустарников [1-3]. 

Особое внимание научного сообщества в настоящее время направленно на раз-
витие электрофизических методов воздействия на семенной материал растений, на рост 
и развитие самого растения, в том числе и на саженцы древесных пород [4], размножен-
ных как вегетативным способом (в частности прививкой) [5, 6], так и семенем, для полу-
чения более крепкого и качественного посадочного материала. Известно большое коли-
чество работ в области электротехнологии, где в качестве объектов исследований ис-
пользовались сельскохозяйственные культуры и описываются эффективность данного 
агротехнологического мероприятия. Исследователями доказаны увеличение энергии 
прорастания и всхожести семян, увеличение качественных показателей растительных 
объектов: рост и развитие, урожайность, качество и количество посевов, снижение забо-
леваемости культур и уменьшение количества вредителей [7-9]. 
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Физиология биологических процессов и отклик семян древесных пород, обработан-
ных в электрических полях, широко не исследовались, и данный факт является основани-
ем для описания физических процессов в структурах семян и проведения лабораторных и 
полевых исследований. В качестве объекта приняты семена сосны крымской (Pinus 
nigra.L), которая все чаще применяется для восстановления лесного фонда на территории 
Южного федерального округа [1]. 

Материалы и методы. Для изучения отклика древесных растений на режимы элек-
трофизического воздействия были заложены опыты, согласно которым проводилась оцен-
ка воздействия переменного электрического поля промышленной частоты на качественные 
показатели развития сеянцев. Известно [3, 10, 11], что процессы, протекающие в много-
слойной структуре семян на молекулярном и атомарном уровне, их интенсивность и конеч-
ный результат будут определяться такими электрофизическими свойствами семян, как 
электропроводность (𝛾) и диэлектрическая проницаемость (𝜀), которые, в свою очередь, 
будут определять качество выращиваемого посадочного материала. 

Известно [10, 11], что развитие древесного растения напрямую зависит от состоя-
ния защитной растительной оболочки зародыша (рисунок 1). Защитная оболочка по своей 
сути является органической мембраной, защищающей от высыхания и механических по-
вреждений зародыш растения. Электрофизические процессы, которые протекают в расти-
тельной оболочке, обеспечивают необходимый массоперенос питательных веществ, элек-
трическую изоляцию и экранирование от воздействий внешних электрических полей. С 
точки зрения изучения влияния последних необходимо определить оптимальные значения 
напряженности электрического поля, в котором оказываются семена при обработке. 
 

 
Рисунок 1 – Схема замещения семян древесных культур: 1– кожура семени; 2 – нуцеллус (защитная 

пленка); 3 – эндосперм (или семядоли); 4 – защитная оболочка зародыша; 5 – питательная ткань  
зародыша; 6 – почечка зародыша 

Figure 1 – Replacement scheme of seeds of tree crops: 1 – seed peel; 2 – nucellus (protective film);  
3 – endosperm (or cotyledons); 4 – protective shell of the embryo; 5 – nutrient tissue of the embryo;  

6 – kidney of the embryo 
 

Сила f, действующая на единицу площади защитной растительной оболочки зародыша: 
 

                                                                            𝑓   =
𝜀0𝜀м𝐸2

2
 .                                                                                      (1) 

 

где εo – диэлектрическая постоянная, Ф/м, 𝜀м – диэлектрическая проницаемость защитной оболочки (мем-

браны), Ф/м, Е – напряженность электрического поля, кВ/м. 
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При неизменной энергии Гиббса, температуры и площади поверхности, поврежде-
ние защитной растительной оболочки зародыша наступит при следующем условии: 

 

𝜑𝑑𝑞 > 𝜎𝑑𝑠
𝑞𝑠𝑑𝜑 > 𝑑𝜎

}                                                                  (2) 

 

Рассматривая совместно уравнения (1) и (2) можно увидеть, что напряженность 
электрического поля в защитной растительной оболочки зародыша, при которой не повре-
ждается ее структура, может быть определена из системы уравнений: 
 

(𝑞𝑠 ∙ Е)𝑑𝑙 > 𝑑𝜎
𝑓𝑑𝑙 > 𝑑𝜎

} .                                                           (3) 

 

Известно [10], что по результатам экспериментальных исследований по определению 
значения мембранных потенциалов при нормальном развитии растений последние имеют 
значение 125 мВ. В том случае если это значение превышается, то резко ухудшаются показа-
тели развития семени, что свидетельствует о достижении этими значениями значения напря-
жения пробоя. Тогда напряженность электрического поля определяется по формуле: 
 

                                                                            Е =
𝑈пр

𝑙
 ,                                                                                  (4) 

 

где Uпр – приложенное напряжение, В, 𝑙 – толщина защитной растительной оболочки зародыша, мм 
 

Напряженность внешнего электрического поля, приложенного к семенам древесных 
культур, можно определить из соотношения: 
 

Е0𝜀об = Епит.т.зар𝜀пит.т.зар = Еэнд.𝜀энд. = Ет.об𝜀т.об = Е 𝜀м

Е0 =
Е𝜀м

𝜀об

} .                    (5) 

 

где Е0 – напряженность внешнего электрического поля, кВ/м, Еоб – напряженность внешнего электрическо-

го поля на защитной оболочке зародыша, кВ/м, Епит.т.зар – напряженность электрического поля в питатель-

ной ткани зародыша, кВ/м, Еэнд – напряженность электрического поля в эндосперме семян, кВ/м, εоб – ди-

электрическая проницаемость растительной оболочки, Ф/м, εпит.т.зар – диэлектрическая проницаемость пи-
тательной ткани зародыша, Ф/м, εэнд. – диэлектрическая проницаемость эндосперма, Ф/м, εт.об – диэлек-
трическая проницаемость твердой оболочки семян, Ф/м. 
 

А прикладываемое при обработке напряжение к ячейке, изготовленной в виде пло-
скопараллельного конденсатора, будет равно: 
 

                                                                           𝑈 = Е0 ∙ 𝑑 ,                                                                                (6) 
 

где 𝑑 – расстояние между пластинами, м. 
 

Следовательно, с учётом (1) – (4) напряженность внешнего электрического поля 
должно не превышать значение: 

                                                                        Е0 ≤
𝜀м

𝜀об
√

2𝜎

𝜀о ∙ 𝜀м ∙ 𝑙
  .                                                                      (7) 

 

Согласно выражению (7) можно оценить это значение напряженности электрического 
поля, создаваемого в межэлектродном пространстве при котором будет отсутствовать повре-
ждение оболочки зародыша древесного растения для следующих значений: 𝜀о = 8,85 ∙
10−12Ф/м; 𝜀м = 2; 𝜀об = 19; 𝜎 = 0,1 ∙ 10−5Н/м; l = 4…10∙10 

–6 
м. Подставив эти значения, можно 

с уверенностью предположить, что в зависимости от строения семенного материала и под 
воздействием на него напряженности электрического поля значением 3,27…5,1 кВ/см следует 
ожидать положительный эффект электростимуляции, сказывающийся на качественном росте 
и развитии древесного растения. При увеличении напряженности сверх верхнего полученного 
расчетом значения в 5,1 кВ/см можно ожидать повреждение защитной растительной оболочки 
семени древесного растения, что повлечет за собой гибель его зародыша. 
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Для подтверждения предложенной гипотезы повышения качественных показателей 
роста и развития саженцев древесных пород, выращиваемых из семян, которые перед по-
севом обрабатывались в электрическом поле переменного высокого напряжения, следует 
провести экспериментальные исследования. Исследования по предпосевной обработке 
семян переменным электрическим полем производились в экспериментальной установке, 
состоящей из высоковольтного аппарата СКАТ-70 и экспериментальной ячейки, представ-
ляющей собой бокс, выполненный из электроизоляционных материалов, и двух пластинча-
тых электродов. Изменение и фиксирование показателей напряжения осуществлялось при 
помощи измерительного блока, а временной диапазон обработки контролировался секун-
домером (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Исследовательский комплекс для предпосевной обработки семян 
Figure 2 – Research complex for pre-sowing seed treatment 

 

В ходе исследований необходимо было дать качественную оценку степени воз-
действия каждого из режимных параметров Е (напряжённость электрического поля, 
кВ/см), t (время обработки, сек) на показатели развития древесных растений. В ходе под-
готовки семян к полевому исследованию опытные образцы помещались в лабораторную 
ячейку, где создавалась заданная на измерительном блоке напряженность электрическо-
го поля с одной из экспозиций. Следующая партия семян обрабатывалась при неизмен-
ной напряженности электрического поля, но экспозиция по времени изменялась и опыт 
продолжался до тех пор, пока весь временной диапазон не был использован. После того 
как был реализован весь временной диапазон при первом значении напряженности элек-
трического поля, то она изменялась на следующий шаг и опыт по воздействию повторял-
ся с заданными экспозициями по аналогии. Определяя зависимости воздействия напря-
женности электрического поля на высоту растения, длину главного корня и количества 
боковых корней, опытных образцов необходимо было установить интервалы параметров, 
при которых наблюдаются наиболее заметные изменения посевных качеств. При оценке 
посевных качеств обработанных семян проводился сравнительный анализ результатов с 
контрольными пробами семян, взятых из той же самой партии и семян, обработанных 
препаратом «Циркон», выбранного в качестве эталона. Схема опытов включала 41 вари-
ант исследований (рисунок 3). 

Реализованные режимы электростимуляции семян древесных растений и результа-
ты измерения биометрических показателей развития сеянцев древесных культур, получен-
ные при различных значениях напряженностей электрического поля и экспозиций, приве-
дены в таблице 1 и на рисунках 4, 5. 
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Рисунок 3 – Схема проведения опыта 
Figure 3 – The scheme of the experiment 

 

Таблица 1 – Влияние режимов электростимуляции на биометрические показатели  
древесного растения 

Table 1 – The effect of electrical stimulation modes on the biometric parameters of a woody plant 

Варианты 
/ Options 

Вариант 
обработки / 
Processing 

Option 

Экспозиция 
t, сек. /  

Exposure t, 
sec. 

Высота расте-
ния, см / Plant 

height, cm 

Длина главного 
корня, см / Length 
of the main root, 

cm 

Количество боко-
вых корней, шт. / 
Number of lateral 

roots, pcs. 

1 
Контроль / 

Control 
- 2,2 ± 0,33 8,76 ± 1,02 2,33 ± 0,25 

2 
Эталон / 
Standard  

  - 4,21 ± 0,43 14,22 ± 1,78 4,25 ± 0,25 

3 
0,5 кВ/см / 
0.5 kV/cm 

90 4,72 ± 0,35 16,23 ±1,75 5,16 ± 0,5 
4 180 4,81 ± 0,42 16,83 ± 1,85 5,22 ± 0,45 
5 270 4,8 ± 0,43 15,23 ± 1,68 5,21 ± 0,35 
6 

1,0 кВ/см / 
1.0 kV/cm 

90 4,82 ±0,54 15,56 ± 1,45 5,18  ± 0,25 
7 180 4,9 ± 0,65 16,68 ± 1,36 5,23 ± 0,3 
8 270 4,9 ± 0,54 15,32 ± 1,25 5,19 ± 0,3 
9 

1,5 кВ/см / 
1.5 kV/cm 

90 4,9 ± 0,45 16,23 ± 1,45 4,44 ±0,45 
10 180 4,96 ± 0,6 16,26 ± 1,45 5,12 ±0,2 
11 270 4,92 ± 0,56 15,98 ± 1,65 4,65 ± 0,65 
12 

2,0 кВ/см / 
2.0 kV/cm 

90 4,78 ± 0,7 16,56 ± 1,68 5,12 ± 0,4 
13 180 4,89 ± 0,78 17,21 ± 1,85 5,31 ± 0,5 
14 270 4,83 ± 0,76 16,11 ± 1,8 5,24 ± 0,36 
15 

2,5 кВ/см / 
2.5 kV/cm 

90 4,93 ± 0,7 16,84 ± 1,75 5,22 ± 0,3 
16 180 4,98 ± 0,85 17,29 ± 1,95 5,45 ± 0,35 
17 270 4,9 ± 0,8 16,23 ± 1,93 5,25 ± 0,42 
18 

3,0 кВ/см / 
3.0 kV/cm 

90 5,19 ± 0,65 17,29 ± 1,45 5,55 ± 0,5 
19 180 5,21 ± 0,8 17,78 ± 1,54 6,01 ± 0,45 
20 270 5,11 ± 0,95 16,24 ± 1,62 5,12 ± 0,45 
21 

3,5 кВ/см / 
3.5 kV/cm 

90 5,29 ± 1,05 18,01 ± 1,56 5,44 ± 0,26 
22 180 5,3 ± 1,15 18,11 ± 1,42 6,08 ± 0,4 
23 270 5,2 ± 0,85 16,54 ± 1,36 5,54 ± 0,35 
24 

4,0 кВ/см / 
4.0 kV/cm 

90 5,31 ± 0,95 18,56 ± 1,95 5,34 ± 0,6 
25 180 5,72 ± 1,1 19,01 ± 2,05 6,11 ± 0,72 
26 270 5,31 ± 0,59 17,56 ± 2,12 5,42 ± 0,68 
27 

4,4 кВ/см / 
4.4 kV/cm 

90 5,58 ± 0,85 19,25 ± 2,45 5,83 ± 0,65 
28 180 6 ± 1,25 19,4 ± 2,32 6,44 ± 0,8 
29 270 5,65 ± 1,02 18,11 ± 2,16 5,46 ± 0,74 
30 

4,7 кВ/см / 
4.7 kV/cm 

90 5,833 ±1,22 21,5 ± 2,1 6,01 ± 0,75 
31 180 6,5  ± 1,26 22,5 ± 2,3 6,42 ± 0,55 
32 270 6 ± 1,24 20,11 ± 2,15 6,35 ± 0,67 
33 

5,0 кВ/см / 
5.0 kV/cm 

90 5,75 ± 1,3 22,5 ± 1,95 5,16 ± 0,45 
34 180 6,258 ±1,5 22,67 ± 2,15 6,2 ± 0,54 
35 270 6 ± 1,23 19,38 ± 2,1 5,47 ± 0,46 
36 

5,3 кВ/см / 
5.3 kV/cm 

90 4,692 ± 0,63 18,2 ± 1,2 5,83 ± 0,62 
37 180 4,85 ± 0,59 18,4 ± 1,4 6,22 ± 0,54 
38 270 4,9 ± 0,23 16,67 ± 1,25 6,01 ± 0,68 

39 
5.6 кВ/см / 
5.6 kV/cm 

90 4,42 ± 0,41 12,11 ± 0,95 3,33 ± 0,25 
40 180 4,49 ± 0,44 12,99 ± 0,84 3,52 ± 0,3 

41 270 4,14  ±0,45 11,54 ± 0,75 3,12 ± 0,36 
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Рисунок 4 – Диаграмма отклика развития главного корня и высоты растения от режимов  
электростимуляции 

Figure 4 – Diagram of the response of the development of the main root and the height of the plant from the 
modes of electrical stimulation 

 

 
 

Рисунок 5 – Диаграмма отклика количества боковых корней от режимов электростимуляции 
Figure 5 – Diagram of the response of the number of lateral roots from the modes of electrical stimulation 

 

На рисунке 6 приведены данные по 41 реализованному варианту с разными соот-
ношениями напряжённости электрического поля и экспозиции. Представлена трёхмерная 
визуализация зависимости высоты растения (рисунок 6а), длины главного корня (рисунок 
6б), количества боковых корней (рисунок 5в) от заданных параметров, выполненная при 
помощи программы Statistica 10.0 на трёхмерной сетке с использованием линейной ин-
терполяции. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА:  

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  

№ 1 (73), 2024 

 

354 
 

 
а)                                                             б) 

 
в) 

 

Рисунок 6 – Зависимости влияния напряженности переменного электрического поля промышленной 
частоты (Е, кВ/см) и времени обработки (t, сек) на качественные показатели развития древесного  

растения: высота растения (а), длина главного корня (б) и количества боковых корней (в) 
Figure 6 – The dependences of the influence of the high voltage alternating electric field intensity (E, kV 

/cm) and the processing time (t, s) on the qualitative indicators of the development of a woody plant: plant 
height (a), the length of the main root (b) and the number of lateral roots (в) 

 

Наглядность приведенных диаграмм отклика и 3D-моделей позволяет высказать 
следующие качественные оценки совместного действия переменного электрического поля 
высокого напряжения и времени обработки:  

- теоретическое представление о возможности повреждения растительной мембраны 
при рассчитанных значениях напряженности электрического поля подтверждается на диа-
граммах в виде резкого ухудшения показателей в связи с угнетающим эффектом воздействия 
на сам росток и наблюдается в ходе полевого опыта гибель более 50% посеянных семян; 
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- наиболее продуктивными режимами обработки семян в переменном электриче-
ском поле можно считать предельные значения напряженности, которые может выдержать 
защитная мембрана ростка – 4,7…5,0 кВ/см с экспозицией 180 сек; 

- отмечается положительный эффект развития корневой системы сеянца сосны 
крымской. Прирост показателей по сравнению с контрольными образцами варьируется на 
отметке в 2,6 раза. Количество боковых корней отвечающих за питание и надежное креп-
ление в земле, увеличивается также в 2,75 раз. Стандартная технология, применяемая в 
питомнике «Нижневолжской станции по селекции древесных растений ФНЦ Агроэкологии 
РАН», показывает менее выраженный эффект в отличие от предлагаемой технологии, где 
показатели длины главного корня и количество боковых корней увеличились в 1,6 и 1,72 
раза по сравнению с контролем; 

- наиболее качественное развитие получает длина стебля сеянца, которая увеличи-
вается в 2,95 раза по сравнению с контрольными образцами и в 1,54 раза по сравнению с 
обработанными в стимуляторе роста семенами; 

- количество зелёной массы у однолетнего растения сосны крымской, взятых в об-
работку данных слабо отличается, поэтому в анализе не учитывались. 

Выполненные полевые экспериментальные исследования по определению качествен-
ных показателей развития сеянцев древесных пород и изменение их морфометрии при элек-
тростимуляции подтверждают гипотезу о положительном влиянии переменного электрическо-
го поля промышленной частоты. Выявлены положительные результаты, которые существенно 
увеличивают развитие корневой системы и самого растения за счет ускорения хода биологи-
ческих процессов и высвобождения дополнительной энергии для роста растения. 

Заключение. Опираясь на результаты исследований, полученных при проведении по-
левого опыта в питомнике «Нижневолжской станции по селекции древесных растений ФНЦ Аг-
роэкологии РАН», сделаны следующие выводы: 

- воздействие переменного электрического поля промышленной частоты 50 Гц на се-
мена сосны крымской проявляет в целом положительный эффект, увеличивая качественные 
показатели превышающие стандартные приемы интенсивной агротехники выращивания по-
садочного материала; 

- семена, прошедшие электростимуляцию свыше значения напряженности электриче-
ского поля в 5,0 кВ/см, резко ухудшают развитие растения и процент выхода здоровых сеянцев. 

Таким образом, целесообразно применять предпосевную обработку семян древесных 
культур, в частности хвойных пород, переменным электрическим полем промышленной часто-
ты. На основе полученных результатов данных исследований совершенствуются известные, а 
также разрабатываются новые приёмы интенсивной агротехники выращивания посадочного 
материала древесных культур. 

Conclusions. Based on the results of the research obtained during the field experiment in the 
nursery of the Lower Volga Station for the Selection of Woody Plants of the Federal Research Center 
for Agroecology of the Russian Academy of Sciences, the following conclusions were made: 

- the effect of an alternating electric field of industrial frequency of 50 Hz on the seeds of Cri-
mean pine has a generally positive effect, increasing quality indicators that exceed the standard meth-
ods of intensive agricultural techniques for growing planting material;  

- seeds that have been electrically stimulated above the value of the electric field strength of 5.0 
kV/cm sharply worsen the development of the plant and the percentage of yield of healthy seedlings.  

Thus, it is advisable to apply pre-sowing treatment of seeds of tree crops, in particular conifer-
ous species, with an alternating electric field of industrial frequency. On the basis of the results of 
these studies, the known methods of intensive agricultural technology for growing planting material of 
tree crops are being improved, as well as new methods are being developed. 
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Summary 
The article presents the results of experimental studies of the working bodies of chisel tools with improved 
geometric characteristics. The results of experimental studies have shown that the use of working bodies 
with improved geometric characteristics of the working surface can reduce the total traction resistance of 
the tractor by 6-9%. It is noted that the effectiveness of the use of experimental working bodies decreases 
with an increase in the speed of movement of the unit. 

Abstract 
Introduction. Among the effective agrotechnical methods of soil destruction, from the point of view of envi-
ronmental factors (the development of wind and water erosion), it is possible to distinguish non-dumping 
loosening with chisel plows. This agrotechnical technique is used, as a rule, on "heavy" soils: the value of 
the resistivity coefficient is 6.5 – 11 kg / cm2; the humus content is less than 2%; the reduced value of soil 
moisture at the time of chisel treatment (up to 12%). Of the main disadvantages of chisel processing, it 
should be highlighted: the significant energy intensity of the process; the complexity of using chisel tools on 
clogged soils and soils with low humidity due to the occurrence of the process of block formation and "po-
rosity" of the arable layer; the appearance of the effect of cutting the soil background without crumbling it 
(on soils with high humidity). The desire of scientists to reduce the total cost of continuous tillage forces 
them to pay attention to the physical processes of interaction of the tillage tool with the soil, the study of 
which makes it possible to improve the geometry of the working bodies of existing tools according to energy 
efficiency criteria. Therefore, a comprehensive study of the energy intensity of the chiseling process by 
working bodies of various geometric shapes is an urgent task. Object. The object of the study is the energy 
parameters of the chisel tillage process with the OCHO-5 plow, equipped with working bodies with improved 
geometric characteristics of the working surface. Materials and methods. Theoretical research methods 
were based on the analysis and modeling of the physical features of the destruction and movement of the 
soil layer on the surface of the working organ. Experimental studies were carried out on real objects of till-
age implements equipped with working bodies with different geometric characteristics of the working sur-
face, using standard techniques. Results and conclusions. An analysis of the results of field studies of the 
energy intensity of the technological process of chiseling soil showed that the use of working bodies with 
improved geometric characteristics of the working surface reduces the overall traction resistance of the 
chisel plow: by 11% when working at speeds up to 4 km/h and by 8% when working at speeds of 4-7 km/h. 
 

Keywords: chisel plough, traction resistance of chisel plough, working bodies of chisel plough, hook load of 
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