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Влияние предпосевной обработки семян лука дудчатого (Allium fistulosium L.) 

постоянным магнитным полем на физиологические и биохимические  
характеристики его проростков   

 
М.М. Шашурин*2 
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Показано влияние различных экспозиций предпосевной обработки семян лука дудчатого (Allium fis-

tulosium L.) комбинированным постоянным магнитным полем (КПМП) на физиологические и биохи-
мические показатели его проростков. Выявлено, что предпосевная обработка семян лука дудчатого 
КПМП (В=50 мкТл) вызывала отрицательный геотропизм у проростков. Длина корешка пророста 
достоверно снижается, относительно контрольного значения, после обработки семян КПМП полем 
с различными экспозициями (от 1 до 24 ч). Воздействие магнитным полем на семена вызвало в про-
ростках сильное снижение пероксидазной активности и содержания низкомолекулярных антиокси-
дантов на фоне увеличения интенсивности перекисного окисления липидов. Исследованные парамет-
ры магнитного поля изменяют содержание фотосинтетических пигментов в проростках лука дуд-
чатого. 
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Effect of Pre-Sowing Treatment of Bunching Onion (Allium Fistulosium L.) 
Seeds  by Direct   Magnetic Field on Physiological  
and Biochemical Characteristics of Its Seedlings 
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The article discribes the influence of various pre-exposure treatment of onion seeds on physiological and 

biochemical indicators of its seedlings. It was revealed that pre-sowing onion seeds combined magnetic field 
(B=50µT) causes negative geotropism in seedlings. The length of the seedlings’ root significantly reduced 
relative to the control value after treatment with the magnetic field with the different exposures. The impact of 
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magnetic field on onion seeds caused highly decrease in peroxidase activity and the content of low molecular 
weight antioxidants, with increased lipid peroxidation of its seedlings. The parameters of the magnetic field 
change the content of photosynthetic pigments in seedlings of Allium fistulosium L. 

Key words: plant physiology, magnitotropizm, antioxidants, magnetic field. 
 
В современной научной печати все чаще ста-

ли появляться сообщения о действии магнитных 
полей (МП) малой интенсивности на биологи-
ческие и физико-химические объекты [1,2]. Речь 
идет о полях, интенсивность которых сопоста-
вима с магнитным полем Земли или слабее его 
(~50 мкТл). Большинство экспериментов по 
изучению влияния слабых постоянных МП на 
биообъекты выполнены при использовании по-
лей, индукция которых составляла десятки мик-
ротесла, и проводились на фоне сопоставимого 
по величине постоянного МП, сравнимого с 
геомагнитным полем. Также имеются публика-
ции, свидетельствующие о том, что МП нано-
теслового диапазона способны запускать выра-
женные биологические эффекты и влиять на 
протекание процессов в простых физико-
химических системах [3]. Вышеупомянутые 
эффекты особенно интересны, так как не могут 
быть объяснены с помощью тривиального фи-
зического объяснения в связи с очень малой 
мощностью используемых полей. Примером 
такого действия МП является реакция ионного 
тока, пропускаемого через водный раствор ряда 
аминокислот при воздействии на него магнит-
ных полей с очень слабой переменной компо-
нентой (20–140 нТл; 2–8 Гц) на циклотронных 
частотах этих аминокислот [4]. 

В данной работе представлены характеристи-
ки биохимических и физиологических показате-
лей проростков лука дудчатого при предпосев-
ной обработке его семян комбинированным по-
стоянным магнитным полем. Комбинированное 
магнитное поле – это наложенные друг на друга 
искусственно созданное и естественное геомаг-
нитное поле Земли.  

 
Материалы и методы 

Объектами исследования служили семена и 
проростки лука дудчатого (Allium fistulosium L.), 
сорт – «уральский семейный». Семена лука 
проращивали в климотокамере на чашках Петри 
с фильтровальной бумагой (d=110 мм; по 50 шт. 
в каждой чашке) при температуре 20–25°С, 10-
часовом световом периоде в сутки. Экспери-
мент проводили в четырех опытных вариантах: 
замоченные на сутки в дистиллированной воде 
семена обрабатывали постоянным магнитным 
полем с индукцией 50 мкТл в течение 1, 4, 6 и 
24 ч. Семена контрольных образцов проращива-
ли в идентичных условиях, но при фоновых 
значениях (13–15 нТл) магнитного поля. 

Для создания постоянного магнитного поля 
высокой однородности использовали катушки 
Гельмгольца – систему из двух одинаковых ка-
тушек, расположенных на одной оси и на рас-
стоянии, равном их среднему радиусу. Магнит-
ную индукцию в центре системы рассчитывали 
по формуле [5] 
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где µ0 = 4π 10-7 = 1,2566 10-6 Гн/м – магнитная 
постоянная; N – число витков в каждой катуш-
ке; I – электрический ток в катушках; R – сред-
ний радиус катушки. 

Лабораторная установка для создания одно-
родного магнитного поля состояла из двух ка-
тушек системы Гельмгольца, соединенных по-
следовательно (начало обмотки второй катушки 
являлось окончанием обмотки первой). Катушки 
располагались на одной оси на расстоянии, рав-
ном их среднему радиусу, вдали от предметов из 
материалов магнетиков во избежание искажения 
однородности и значений создаваемой магнит-
ной индукции. На центральной оси в центре 
между катушками располагались объекты иссле-
дования, подвергавшиеся воздействию МП. Век-
тор магнитного поля катушек Гельмгольца сов-
падал с вектором магнитного поля Земли, тем 
самым образуя комбинированное поле.  

Всхожесть проростков и их выживаемость 
определяли на 8-й и 25-й день соответственно. 
Средние длины корешков и проростков опреде-
ляли на 10-й день эксперимента. Определение 
суммарного содержания низкомолекулярных 
антиоксидантов (НМАО) проводили по методи-
ке [6], основанной на окислении антиоксидан-
тов хлоридом железа (III). При этом FeCl3 вос-
станавливался до FeCl2, количество которого 
измеряли по изменению интенсивности окра-
шивания раствора при добавлении о-
фенантролина (ε = 52,8/(мМ·см), λ = 510 нм). 

Активность пероксидазы (ПОК; КФ 1.11.1.7) 
определяли по увеличению оптической плотно-
сти за счет образования окрашенного продукта 
окисления о-дианизидина (ε=30/(мМ·см) в тече-
ние 1 мин при λ=460 нм [7]. Интенсивность 
процессов перекисного окисления липидов 
определяли по накоплению окрашенного ком-
плекса малонового диальдегида (МДА) с тиоб-
арбитуровой кислотой (ε=155/(мМ·см), λ=532 
нм) [8]. 
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Все измерения были выполнены в 4 биологи-
ческих и аналитических повторностях. Резуль-
таты экспериментов представлены в виде сред-
ней арифметической величины и ее стандартной 
ошибки. Сравнение средних значений выборок 
проводили методом ANOVA. Значимость отли-
чий от контроля определяли, используя крите-
рий Даннета для множественных сравнений при 
уровне p<0,05. Расчеты проводили с помощью 
пакета AnalystSoft, StatPlus (программа стати-
стического анализа, v.2007). 

 
Результаты и обсуждение  

Известно, что воздействие магнитными поля-
ми на растения может вызывать отрицательный 
геотропизм у растений [9]. Нами было зафикси-
ровано проявление отрицательного геотропизма 
у проростков лука дудчатого при предпосевной 
обработке его семян постоянным магнитным 
полем с индукцией В=50 мкТл (рис 1). На рис. 
1, а показан контрольный образец (семена не 
обрабатывались магнитным полем), на нем вид-
но, что корешки проростков стелятся по филь-
тровальной бумаге или врастают в нее, при этом 
нет ни одного ветвящегося. В эксперименталь-
ном образце (рис. 1, б) много ветвящихся ко-
решков, при этом проростки либо лежат на 
фильтровальной бумаге, либо изогнуты таким 
образом, что корешки оказываются направлен-
ными вверх.  

Известно, что подобные гравитропические 
реакции появляются и у других растений, нахо-
дящихся в постоянном магнитном поле микро-
теслового диапазона, и степень эффекта зависит 
от вектора направления поля по отношению к 
проростку [10].  

Показано, что количество проростков в чаш-
ке, имеющих гравитропическую реакцию, отри-
цательно коррелирует со средней длиной ко-

решка (r=-0,9) и не имеет корреляции с длиной 
проростка (r=+0,4). Вероятно, это связано с не-
способностью висящих в воздухе корешков по-
глощать достаточное количество воды из суб-
страта. 

Всхожесть семян лука дудчатого, подверг-
шихся предпосевной обработке магнитным по-
лем, достоверно увеличивалась на 12% только 
при 6-часовой экспозиции воздействия магнит-
ным полем (таблица).  

Выживаемость проростков (на 25-е сутки) но-
сила немонотонный характер относительно 
времени экспозиции предпосевной обработки 
семян. Статистически достоверно выживае-
мость проростков уменьшалась при воздействии 
на семена магнитного поля в течение 1 и 24 ч на 
15 и 23% соответственно, а при 6-часовой экс-
позиции этот показатель увеличился на 13%.  

Длина корешка пророста лука дудчатого до-
стоверно снижается на 23–62 %, относительно 
контроля, после обработки его семян магнит-
ным полем с различными экспозициями. А дли-
на проростка, наоборот, была выше контрольно-
го значения во всех вариантах на 36–63 %. Ве-
роятно, в данных условиях срабатывает некий 
компенсаторный механизм, сохраняющий об-
щую длину растения неизменной. На это указы-
вает то, что общая длина корешка и проростка 
во всех вариантах опыта и контроля варьирует в 
небольшом диапазоне от 4,0 до 4,8 см.  

Согласно имеющимся представлениям, неко-
торые ферменты могут проявлять магниторе-
цепторные свойства, изменяя свою активность 
при воздействии магнитных полей [11]. Кроме 
того, внешние магнитные поля оказывают влия-
ние на образующиеся в процессе метаболизма 
радикальные пары, приводя к нарушению элек-
тронного транспорта и образованию активных 
форм кислорода [12]. В связи с чем нами изуче-

  
   а       б 
 
Рис. 1. 20-дневные проростки лука дудчатого: а – контрольный образец; б – образец, семена которого были подвергну-
ты предпосевной обработке постоянным магнитным полем 
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но влияние постоянного магнитного поля на 
интенсивность перекисного окисления липидов 
по накоплению малонового диальдегида и со-
держание низкомолекулярных антиоксидантов, 
а также активность пероксидазы в проростках 
лука дудчатого. На рис. 2 показано, что при 
предпосевной обработке семян лука постоян-
ным магнитным полем (экспозиция 4–24 ч) со-
держание МДА статистически достоверно уве-
личивалось в клетках проростков в 1,6–1,9 раза, 
а активность пероксидазы, наоборот, снижалась 
в 1,4–2,5 раза при экспозициях 1–24 ч, как и со-
держание НМАО – в 1,7–5,0 раз. Полученные 
нами данные по содержанию НМАО в пророст-
ках противоречат результатам [13] с соавтора-
ми, изучавшими накопление фенольных соеди-
нений в проростках чабера горного (Satureja 
bachtiarica) при воздействии постоянного маг-
нитного поля. Вероятно, это связано с видоспе-
цифичностью реакции разных организмов на 
магнитное поле.  
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Рис. 2. Нормированные по отношению к контролю зна-
чения содержания НМАО (1), активности пероксидазы 
(2), накопления МДА (3) в тканях проростков лука 
дудчатого после предпосевной обработки его семян 
различными экспозициями постоянного магнитного 
поля В=50 мкТл 

 
Проведено измерение содержания хлорофил-

лов «а», «б» и каратиноидов в проростках лука 
дудчатого, семена которого подверглись пред-

посевной обработке постоянным магнитным 
полем с различными экспозициями. Показано, 
что при повышении времени воздействия маг-
нитным полем на семена происходит немоно-
тонное изменение общего содержания хлоро-
филлов и каротиноидов в проростках лука, а 
именно, при одночасовом воздействии наблю-
далось снижение содержания фотосинтетиче-
ских пигментов: на 30% хлорофилла и на 20% 
каротиноидов (рис.3). 4- и 6-часовые экспози-
ции магнитного поля вызвали повышение со-
держания хлорофиллов на 10–20% и каротинои-
дов на 20–30%. Суточное воздействие магнит-
ным полем на семена снизило содержание пиг-
ментов в проростках: на 50% хлорофиллов и на 
30% каротиноидов.  
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Рис. 3. Нормированные по отношению к контролю зна-
чения содержания хлорофиллов «а», «б» и каратинои-
дов в проростках лука дудчатого после предпосевной 
обработки его семян различными экспозициями посто-
янного магнитного поля В=50 мкТл 

 
Выводы 

Предпосевная обработка семян лука дудчато-
го комбинированным магнитным полем (нало-
женными друг на друга искусственного В=50 
мкТл и естественного геомагнитного поля 20–50 
мкТл) вызывала отрицательный геотропизм у 
проростков, при этом количество таких про-
ростках прямо пропорционально времени экс-
позиции. Изменение показателей всхожести и 

Физиологические показатели семян и проростков дудчатого лука (Allium fistulosium L.)  
после предпосевной обработки постоянным магнитным полем с индукцией 120 мкТл 

Время 
экспози-

ции, ч 

Количество проростков, проявляющих 
отрицательный геотропизм, % 

Всхожесть, % 
Выживае-
мость, % 

Длина на 7-й день, см 

корешка проростка 

К 2,0±0,1 52,7±1,8 52,0±2,0 2,1±0,2 2,2±0,3 

1 12,2±0,5 56,7±2,4 44,0±2,3* 1,4±0,1 3,4±0,2 

4 23,7±1,4 54,0±2,3 49,3±1,8 1,0±0,1 3,1±0,1 

6 36,0±2,8 59,0±3,1* 58,8±2,1* 1,0±0,1 3,0±0,1 

24 41,9±3,9 46,0±5,1 40,7±0,7* 0,8±0,1 3,2±0,2 

*p<0,05. 
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выживаемости дудчатого лука после воздей-
ствия различных экспозиций МП имело разно-
направленный характер, в связи с чем невоз-
можно выявить какие-либо линейные законо-
мерности между этими параметрами и временем 
предпосевной обработки семян магнитным по-
лем. 

Показано, что длина корешка пророста лука 
дудчатого достоверно снижается относительно 
контрольного значения после обработки его се-
мян магнитным полем с различными экспозици-
ями. Тогда как длина проростка, наоборот, была 
выше контрольного значения во всех вариантах. 
Нами сделано предположение, что в данных 
условиях срабатывает некий компенсаторный 
механизм, призванный сохранить общую длину 
проростка в определенных пределах (4,0–4,8 см). 

 Воздействие магнитным полем на семена лу-
ка дудчатого вызвало в его проростках сильное 
снижение как пероксидазной активности, так и 
содержания НМАО на фоне увеличения пере-
кисного окисления липидов, это дает возмож-
ность предполагать, что выбранные нами пара-
метры магнитной обработки, несмотря на низ-
кие величины параметров, оказывают выражен-
ное стрессирующее воздействие на исследован-
ное растение. 

 Используемые нами параметры магнитной 
обработки семян влияют на содержание фото-
синтетических пигментов в проростках лука 
дудчатого, при этом количественное содержа-
ние их зависит от времени экспозиции магнит-
ным полем и может как превышать, так и быть 
меньше контрольного значения.  

Работа выполнена в рамках госзаказа ИБПК 
СО РАН на 2013–2016 гг., по проекту VI.56.1.5 
«Физиолого-биохимические механизмы форми-
рования адаптивного потенциала, устойчиво-
сти и продуктивности растительных компо-
нентов экосистем Южной и Центральной 
Якутии». 
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