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В статье использована методика комбинирован-
ной электрооптической обработки, позволяющая 
выявить рациональные энергетические и 
технологические режимы обработки семян с 
определением основных факторов, влияющих на 
посевные качества семян: энергию прорастания, 
всхожесть семян и длину ростков, а так же 
провести исследования по оценке эффективности 
определеных рациональных параметров и 
режимов обработки семян на их урожайные 
свойства в полевых условиях. Задачей 
исследования являлось получение модели количе-
ства всходов и урожайности ярового ячменя сорта 
«Ратник» в зависимости от числа работающих 
ламп (1-6) объемного преобразователя и процента 
от нормы протравителя (1-100). С этой целью бы-

The procedure of combined electrooptical processing 
which allows to disclose the reasonable energy and 
technological conditions of seeds’ treatment and to 
define the main factors which influence such seeds’ 
sowing qualities as: germinating power, germinating 
ability and length of sprouts is used in this article. 
Besides, the procedure allows conducting the re-
search of efficiency evaluation of some rational pa-
rameters and conditions of treatment which influence 
their yield characteristics in field conditions. The 
research task was to obtain the data about the number 
of spring barley called “Ratnik” shoots and their 
productivity depending on the number of working 
volume converter’s lamps (1-6) and on the protectant’ 
norm percent (1-100). The experiments have been 
carried out and the data have been obtained for this 
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ли проведёны опыты и получены данные, обра-
ботка которых дала уравнение регрессии второго 
порядка, описывающее с помощью объемной 
графической интерпретации, требуемый процесс. 
На основе анализа графиков получена область ра-
циональных параметров предпосевной обработки, 
обеспечивающих максимальную всхожесть и уро-
жайность ячменя сорта «Ратник». Так как рост 
всхожести и урожайности наблюдается с увели-
чением числа работающих ламп, может быть ре-
комендована двойная просыпка при 6-ти работа-
ющих лампах. Концентрация протравителя в этом 
случае практически перестает влиять на урожай-
ность. Из результатов исследований был сделан 
вывод о том, что предварительное протравлива-
ние зерна, нацеленное на борьбу с болезнями рас-
тений, на начальном этапе сдерживает процессы 
прорастания зерна. Это происходит в связи с 
ухудшением условий доступа влаги к зерну, по-
крытого пленкой протравителя. Последующая 
обработка протравленного зерна оптическим из-
лучением способствует повышению энергии про-
растания и всхожести, увеличению длины рост-
ков, компенсируя тем самым отрицательный эф-
фект протравливания 

purpose and the processing of these data has given 
the regression equation of the second order writing 
the process with the volumetric graphical interpreta-
tion. The rational parameter space of presowing 
treatment providing maximal germination and crop 
capacity of barley “Warrior” has been obtained on 
basis of the diagrams’ analysis. As the growth of 
germinating ability and crop capacity is observed 
when the number of working lamps is increased the 
double spreading at 6 working lamps should be rec-
ommended. The concentration of the protectant prac-
tically ceases to influent the crop capacity. According 
to the results of the research there has been drawn a 
conclusion that preliminary seeds treatment, for the 
purpose of plant diseases preventing, restrains the 
germination processes at the initial level. It happens 
in connection with conditions deterioration of mois-
ture access to seeds which are covered with protectant 
film. Further processing of treated seeds by optical 
radiation promotes the growth of germinating ability 
and length of sprouts compensating negative effect of 
treatment 

  
Ключевые слова: КОМБИНИРОВАННАЯ ПРЕД-
ПОСЕВНАЯ ОБРАБОТКА, ОПТИЧЕСКОЕ ИЗ-
ЛУЧЕНИЕ, ХИМИЧЕСКИЙ ПРОТРАВИТЕЛЬ 

Keywords: COMBINED PRESOWING PRO-
CESSING, OPTICAL RADIATION, CHEMICAL 
PROTECTANT 

 

В связи с ухудшением почвенно-климатических условий практически 

во всех зонах интенсивного земледелия РФ, включая Ростовскую область и 

весь Северо-Кавказский регион, особое значение приобретают электрофизи-

ческие методы воздействия  на растения на различных этапах их развития, 

которые могут служить эффективным регулятором основных процессов в 

биообъекте и способны оказывать положительное влияние на урожайность, 

сохранность и прочие качества сельскохозяйственной продукции.  

Производство зерновых культур, как отрасль растениеводства, вклю-

чает комплекс различных технологических операций по послеуборочной и 

предпосевной обработке, хранению и переработке зерна. При этом от со-

вершенства каждой операции зависят как энергозатраты, так и качествен-

ные показатели получаемого вида растениеводческой продукции. Это пред-

определяет актуальность разработки новых технологий, использующих 

факт отклика живой клетки на воздействие внешнего электромагнитного 
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поля и другие электрофизические воздействия, включая оптические, при ко-

торых происходит качественное улучшение свойств обрабатываемых сель-

скохозяйственных материалов (биообъектов) без значительных затрат энер-

гии, а в результате получение продукции с высокой пищевой и биологиче-

ской ценностью при существенной энергоэкономии [1]. 

В результате предварительных исследований было установлено, что 

при обработке семян пшеницы оптическим излучением наибольшая эф-

фективность достигается в диапазоне длин волн 302–365 нм и экспозиций 

24–120 Вт·с/м2 [2]. Однако для других культур, в частности, ярового ячме-

ня сорта «Ратник», указанные величины требуют уточнения. 

Производственные эксперименты проводились на полях ВНИИЗК 

им. И.Г. Калиненко согласно договору о творческом сотрудничестве, при 

этом была использована методика комбинированной электрооптической 

обработки [1] функциональная схема, которой приведена на рисунке 1. 

Согласно данной методике были выявлены рациональные энергетические 

и технологические режимы обработки семян и определены основные 

факторы, влияющие на посевные качества семян: энергию прорастания, 

всхожесть семян и длину ростков.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
- Движение семенного материала исходных посевных качеств 
- Движение семян, обработанных химическими препаратами 

Комбинированная система обработки семян 

 
Способ 

обработки се-
мян химиче-

скими препара-
тами (протра-
вителями) 

 
Способ 

обработки се-
мян  оптиче-

ским  
полем 

Исходные 
посевные  
качества  
семенного  
материала 

Рисунок 1 – Функциональная схема обработки семян  
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- Движение семян, обработанных комбинированным способом 

 

Обработка семян комбинированным способом производилась в следую-

щей последовательности: семена, прошедшие химическую обработку препара-

том «Винцит Форте, кс» (рисунок 2), на протравителе семян ПС-10А, выгруз-

ным шнеком протравителя подавались в электрооптический преобразователь 

[3], где в дальнейшем подвергались обработке полем оптического излучения. 

 

   а)      б) 

а – необработанный; б – обработанный протравителем «Винцит 

Форте, кс» 

Рисунок 2 – яровой  ячмень сорта «Ратник» 

 

В период полевых исследований были проведены агротехнические 

мероприятия, фенологические наблюдения, учет урожая и анализ его 

структуры согласно [4]. 

Предварительные постановочные опыты в лабораторных условиях 

показали, что исследуемые факторы оказывают разнонаправленное воз-

действие на обрабатываемый зерновой материал: оптическое излучение 

улучшает посевные качества семян, протравитель же в больших дозах ока-

зывает угнетающее воздействие.  

Установлено, что при использовании малых концентраций протравите-

ля (40 – 70% от нормы) целесообразен режим одной просыпки семян при од-
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ной работающей лампе. При повышении концентрации протравителя (70 – 

100% от нормы) для максимального повышения всхожести требуется двойная 

просыпка уже при 4 – 6 работающих лампах. 

В производственных условиях (рисунок 3) для получения модели ко-

личества всходов ярового ячменя сорта «Ратник», в зависимости от числа 

работающих ламп электрооптического преобразователя и процента от 

нормы протравителя, был реализован многофакторный эксперимент со-

гласно разработанной методике. В результате получены данные, обработка 

которых дала уравнение регрессии второго порядка, описывающее количе-

ство всходов КВW  ярового ячменя сорта «Ратник» на площади поля 0,25 м2 в 

зависимости от числа работающих ламп преобразователя Nл и процента от 

нормы протравителя Пп «Винцит Форте, кс» 
22

КВ 1128,10349,00005,03144,40145,00664,82 yyxxyxW ⋅+⋅⋅+⋅+⋅−⋅−= ,(1) 

где х – процент протравителя от нормы; 

y – количество работающих ламп. 

 

 

Рисунок 3 – Производственная проверка технологии комбинирован-
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ной предпосевной обработки семян ячменя оптическим излучением 

 

Проверку адекватности уравнений регрессии (1) проводили на осно-

ве вычисления F- критерия Фишера [5,6] 

12

2

−
−⋅=

m

mn

S

S
F

ост

W ,              (2) 

где WS – дисперсия зависимой переменной (всхожесть): 

2

2 1

( )
n

i
W

W W
S

n
=

−
=
∑

,      (3) 

где остS – остаточная дисперсия: 

n

)WW(
S

n

i
ост

2

12
∑ −

= =

∧

,      (4) 

где  n– число вариантов; 

m – число факторов. 

Расчеты по определению F- критерия сведены в таблицу 1. 

 

Таблица 1 – Расчётные значения, необходимые для исчисления SW и Sост 

Номер  
опыта 

W 2)WW( −  Ŵ  2)ˆ( WW −  

1 82,1 56,25 82,0664 0,00 

2 84,8 23,04 88,5164 13,81 

3 82,6 49,00 83,6288 1,06 

4 84,4 27,04 87,3608 8,77 

5 83,9 32,49 88,0904 17,56 

6 92,8 10,24 93,9164 1,25 

7 100,8 125,44 101,4544 0,43 

8 105,4 249,64 109,3744 15,80 

Сумма 716,8 573,14 734,41 58,67 
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В результате были найдены расчетные величины, которые составили: 

64712 ,SW = , 3372 ,Sост = , 6258,F = . 

Сравнение полученного значения критерия F с критическим таблич-

ным Fкрит= 5,9874, для принятого уровня значимости 0,05 и чисел степеней 

свободы υ1=m-1=2-1=1 и υ2=8-2=6, показало, что условие F>Fкрит. выполняет-

ся, следовательно, исследуемое уравнение регрессии (1) статически значимо.  

Графическая интерпретация экспериментальной зависимости (1) 

представлена на рисунке 4. Она представляет собой трехмерную модель, 

описывающую количество всходов ярового ячменя сорта «Ратник» от чис-

ла работающих ламп объемного преобразователя и процента от нормы 

протравителя «Винцит Форте, кс».  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Объёмная графическая интерпретация модели количе-

ства всходов ярового ячменя сорта «Ратник» в зависимости от числа 

работающих ламп объёмного преобразователя и процента от нормы 

протравителя 



Научный журнал КубГАУ, №119(05), 2016 года 

 

http://ej.kubagro.ru/2016/05/pdf/33.pdf 

8 

 

 

На основе анализа модели получена область рациональных режимов 

предпосевной обработки ячменя «Ратник» комбинированным способом. 

Очевидно, что наиболее эффективным режимом оказалась двойная просып-

ка семян при шести работающих лампах и обработке протравителем, близ-

кой к норме. 

Также исследовалось влияние различных режимов комбинированной 

предпосевной обработки с применением электрооптического облучателя 

на урожайность ярового ячменя сорта «Ратник». В результате было полу-

чено уравнение регрессии второго порядка, описывающее зависимость 

урожайности урW  ярового ячменя от числа работающих ламп преобразова-

теля Nл и процента от нормы протравителя Пп «Винцит Форте, кс» 
22

ур 8719,0011,00016,09509,11474,03479,33 yyxxyxW ⋅+⋅⋅−⋅−⋅−⋅+= .(5) 

Проверку адекватности уравнения регрессии (5) также проводилась 

на основе вычисления F-критерия Фишера по формулам (1) – (4). Расчеты 

по определению F- критерия сведены в таблицу 2. 

 

Таблица 2 – Расчётные значения, необходимые для исчисления SW и Sост 

Номер  
опыта 

W 2)WW( −  Ŵ  2)ˆ( WW −  

1 33,29 7,42 33,3479 0,00 
2 33,17 8,09 32,0879 1,17 
3 34,69 1,75 34,6929 0,00 
4 30,58 29,53 31,5849 1,01 
5 37,86 3,41 36,4463 2,00 
6 32,52 12,21 32,6783 0,03 
7 44,52 72,36 45,1749 0,43 
8 41,48 29,88 40,7469 0,54 

Сумма 288,11 164,63 286,76 5,17 
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Расчётные величины составили: SW
2 = 20,58; Sост

2 = 0,65; F = 190,92.
 

Для принятого уровня значимости 0,05 и чисел степеней свободы 

υ1=m-1=2-1=1 и υ2=8-2=6 Fкрит= 5,9874 [6], следовательно, условие F>Fкрит 

выполняется и уравнение регрессии (5) статически значимо.  

Графическая интерпретация уравнения (5) показана на рисунке 5. 

Трёхмерная модель описывает зависимость урожайности ярового ячменя 

«Ратник» от числа работающих ламп электрооптического преобразователя 

и процента от нормы протравителя «Винцит Форте, кс».  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Анализ моделей представленных на рисунках 4 и 5 позволяет гово-

Рисунок 5 – Объёмная графическая интерпретация модели уро-

жайности ячменя «Ратник» в зависимости от числа работающих ламп 

электрооптического преобразователя и процента от нормы протрави-

теля 
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рить о том, что рост всхожести и урожайности ячменя сорта «Ратник» 

наблюдается с увеличением числа работающих ламп, поэтому может быть 

рекомендована двойная просыпка при 6-и работающих лампах. Концен-

трация протравителя в этом случае практически перестает влиять на уро-

жайность. 

Предварительное протравливание зерна, нацеленное на борьбу с бо-

лезнями растений, на начальном этапе сдерживает процессы прорастания 

зерна. Это происходит в связи с ухудшением условий доступа влаги к зер-

ну, покрытого пленкой протравителя. Последующая обработка протрав-

ленного зерна оптическим излучением способствует повышению энергии 

прорастания и всхожести, увеличению длины ростков, компенсируя тем 

самым отрицательный эффект протравливания.  
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