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Предпосевная обработка защищает семена от болез-
ней и вредителей, формирует запас питательных ве-
ществ, стимулируя рост и повышая урожайность возде-
лываемых культур. Предпосевное увлажнение один из 
простейших способов подготовить семена с целью их 
ускоренной адаптации к почвенным условиям и повыше-
нию урожайности. Несмотря на довольно положительное 
влияние на урожайность сельскохозяйственных культур, 
применение предпосевного увлажнения ограничено. При 
проведении исследования по влиянию предпосевного 
увлажнения на всходы сельскохозяйственных культур 
установлено, что дружность всходов при замачивании в 
воде и растворе гумата калия увеличивается на 24 и 28% 
соответственно. В то же время эксперимент показал, что 
при предпосевном увлажнении наряду с температурой 
жидкости, в которой происходит замачивание, значитель-
ную роль играет обеспечение дыхательного режима, при 
отсутствии которого происходит угнетение процессов жиз-
недеятельности семян. Обеспечение дыхательного режи-
ма при предпосевном увлажнении возможно 2 способами: 
1-й – чередование процесса погружения в увлажняющую 
жидкость и процесса дыхания; 2-й – распыление увлаж-
няющей жидкости на движущиеся семена. Одной из ос-
новных причин, препятствующих механизированному по-
севу семян после предпосевного увлажнения, является 
наличие избыточного количество влаги на их поверхности. 
В ходе эксперимента установлено, что обдув семян теп-
лым воздухом не приносит желаемого результата, требу-
ет значительного расхода энергии при существенной дли-
тельности процесса. Экспериментальным путем установ-
лено, что эффективным способом удаления влаги с по-
верхности семян является обеспечение контакта увлаж-
ненных семян с влаговпитывающей поверхностью. В ре-
зультате патентно-поисковых исследований разработаны 
принципиальные схемы установок для увлажнения семян, 
с обеспечением дыхательного режима в процессе увлаж-
нения и установки для удаления влаги с поверхности се-

мян после намачивания. Ожидается, что применение раз-
работанных установок позволит расширить возможности 
по применению предпосевного увлажнения семян. 

 
Pre-sowing treatment protects seeds against diseases 

and pests, and forms a nutrient reserve stimulating growth 
and increasing yields of the cultivated crops. Pre-sowing mois-
tening is one the simplest ways to prepare seeds for boosting 
their adaptation to soil conditions and increasing the yield. 
However, in spite of a rather positive influence on crop yield, 
the application of pre-sowing moistening is limited. The re-
search on pre-sowing moistening influence on seedlings of 
crops found that seedling vigor by the soaking in water and 
potassium humate increases by 24% and 28%, respectively. 
At the same time the experiment has shown that by the pre-
sowing moistening along with the temperature of the liquid 
where soaking happens, ensuring respiratory regime is of a 
great importance. Otherwise, seed life process oppression 
occurs. Ensuring the respiratory regime by pre-sowing mois-
tening is possible by two methods. The first one is the rotation 
of immersing in the moistening liquid and respiratory process, 
and the second one is spraying the moistening liquid over the 
moving seeds. One of the main reasons preventing the mech-
anized sowing of seeds after pre-sowing moistening is the 
abundant amount of moisture on the seed surface. During the 
experiment, it is found that warm air blow-off of seeds does 
not bring the desired result and requires significant energy 
consumption by substantial process duration. By means of 
experiments, it is found that the effective way of moisture re-
moval from the seed surface is the contact provision of mois-
tened seeds with the moisture absorbing surface. As the result 
of the patent search, the principal schemes of units for seed 
moistening ensuring the respiratory regime during the process 
of moistening and units for moisture removal from the seed 
surface after soaking are developed. It is expected that the 
application of the developed units will allow widening the pos-
sibilities for pre-sowing moistening of seeds.  
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Введение 
Предпосевная обработка семян является одной 

из важнейших операций в большинстве технологиче-
ских карт по возделыванию сельскохозяйственных 
культур. На современном уровне развития техниче-
ских средств и научных достижений предпосевная 
обработка включает в себя операции по защите се-
мян от вредителей, обработку стимуляторами роста, 
создание защитных питательных оболочек. При этом 
зачастую для большей эффективности и техноло-
гичности некоторые операции сочетаются. Предпо-
севная обработка в конечном итоге направлена на 
формирование условий, способствующих повыше-
нию урожайности. Так, за счет стимуляции жизнеде-
ятельности растений увеличение урожайности может 
достигать 35-40% [1-3]. 

Предпосевное увлажнение семян один из про-
стейших способов предпосевной обработки, приме-

няемый для повышения урожайности сельскохозяй-
ственных культур, и адаптации их к климатическим 
условиям [4-7]. Разновидностей предпосевного 
увлажнения достаточно много  и осуществляться 
может как в обычной воде, так и с применением сти-
муляторов роста, оказывающих положительное воз-
действие [8-11]. Совершенствование технических 
средств для предпосевной обработки семян, в том 
числе и для предпосевного увлажнения, позволит 
повысить эффективность процесса [12, 13]. 

Цель исследования – разработать инженерно-
технические решения для повышения эффективно-
сти предпосевного увлажнения. Задачи исследова-
ния включали в себя оценку влияния предпосевного 
увлажнения на рост сельскохозяйственных культур, 
выявление особенностей и проблем предпосевного 
увлажнения, разработку инженерно-технических ре-
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шений выявленных проблем предпосевного увлаж-
нения. 

Объекты и методы 
Непосредственно эксперимент по предпосевному 

увлажнению проводился в несколько этапов: 
1. Выявление влияния предпосевного увлажне-

ния на дружность всходов сельскохозяйственных 
культур. Оценка проводилась по количеству про-
ростков более 5 мм, через 36 ч после посева. 

2. Влияние увлажнения на зеленую массу всхо-
дов проводилось путем постебельного взвешивания 
всходов на весах с точностью 0,1 г на 10-й день по-
сле посева первой контрольной группы. 

3. Влияние увлажнения на зеленую массу куку-
рузы при уборке ее на силос. Оценка проводилась 
путем взвешивания стеблей кукурузы, срезанных на 
высоте 15 см. Проверка на достоверность различий 
полученных результатов осуществлялась по крите-
рию Стьюдента. 

На первоначальном этапе предпосевному увлаж-
нению подвергались ячмень сорт Эколог, овес Вят-
ский и гибрид кукурузы Росс 140 СВ. Увлажнение 
осуществлялось погружением в воду и раствор гума-
та калия с концентрацией 10 мл/л, как одного из са-

мого простых и доступных стимуляторов роста. Ин-
тервал погружного замачивания составлял 6 ч, при 
максимальной продолжительности увлажнения 36 ч. 
Для сравнительной оценки эффективности предпо-
севного увлажнения высевались две контрольные 
группы семян. Первая высевалась одновременно с 
началом увлажнения, т.е. за 36 ч до посева увлаж-
ненных семян, вторая – одновременно с посевом 
увлажненных семян. Посев увлаженных семян осу-
ществлялся механизированным способом одноряд-
ной ручной сеялкой, со щеточным высевающим ме-
ханизмом. 

 
Экспериментальная часть 

На первом этапе было установлено, что предпо-
севное увлажнение положительно влияет на друж-
ность всходов. Замачивание в воде и гумате калия 
позволило получить в среднем большее количество 
проростков, чем без предварительного замачивания. 
Таким образом, можно отметить, что предпосевное 
увлажнение семян за счет стимуляции появления 
всходов положительным образом скажется на уро-
жайности сельскохозяйственных культур (табл.). 

 
Таблица 

Влияние предпосевного увлажнения на дружность всходов 
 

Культура Контрольные группы, % Замачивание в воде, % Замачивание в гумате калия, % 

Ячмень 79 90 95 

Овес 81 86 86 

Кукуруза 57 91 94 

Среднее 72 89 92 

 
Для количественной оценки влияния предпосев-

ного увлажнения на всходы был проведен второй 
этап эксперимента, в котором, согласно поставлен-
ной задаче, планировалось оценить массу пророс-
ших стеблей. 

Однако эксперимент прошел несколько неудачно. 
Ввиду аномально высокой температуры летом по-
груженные в воду семена ячменя и овса потеряли 
свою жизнеспособность. Таким образом, в результа-
те частично неудавшегося эксперимента выявлена 
необходимость контроля температуры жидкости, в 
которой происходит замачивание семян. Несмотря 
на то, что семена овса и ячменя практически погиб-
ли, семена кукурузы оказались более устойчивыми к 
условиям замачивания и дали всходы, пригодные 
для оценки массы стеблей. 

В результате эксперимента установлено, что за-
мачивание семян в гумате калия позволяет получить 
более массивные всходы, по сравнению с замачива-
нием в воде. Кроме этого получены очень важные 
предварительные результаты, говорящие о том, что 
чрезмерное погружное увлажнение семян угнетает 
процессы жизнедеятельности, оказывая негативное 
влияние на массу стеблей (рис. 1). Данное предпо-

ложение было подтверждено результатами полевого 
опыта. 

 

 
Рис. 1. Влияние продолжительности замачивания 

 на массу стеблей кукурузы 

 
Подтверждением того, что причиной снижения 

массы стеблей при слишком продолжительном за-
мачивании является жизнедеятельность семян по-
служили наблюдения за процессом увлажнения, а 
именно, во время замачивания в результате жизне-
деятельности семян, погруженных в жидкость, кис-
лород из жидкости поглощается семенами, а в жид-
кость выделяется углекислый газ, со временем кон-
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центрация углекислого газа возрастает, и при дли-
тельном замачивании жизненные функции семян 
начинают угнетаться (рис. 2). 

 

   
а 
 

 
б 

Рис. 2. Выделение углекислого газа на поверхности 
при погружном увлажнении семян: 

а – кукуруза; б – овес  

 
Таким образом, при механизированном увлажне-

нии семян установка для его осуществления должна 
обеспечивать дыхательный режим в процессе 
увлажнения. Дыхательный режим семян при предпо-
севном увлажнении может быть обеспечен двумя 
способами. 

Первый способ обеспечения дыхательного ре-
жима заключается в частично погружном увлажне-
нии, когда уровень жидкости ниже уровня семя, и 
процесс увлажнения семян заключается в чередова-
нии этапов увлажнения и насыщения кислородом, 
когда семена перемещаются над поверхностью во-
ды. Данная концепция реализована в патенте на 
изобретение RU 2791173 «Установка для увлажне-
ния семян перед посевом». За основу установки для 
увлажнения взят комбинированный шнек (рис. 3), 
применяющийся в смесителе для смешивания сыпу-
чих материалов [14]. 

Принцип увлажнения в предлагаемой установке 
следующий: после загрузки семян в бункер емкость 
заполняется увлажняющей жидкостью, при этом 
уровень увлажняющей жидкости должен быть ниже 
уровня семян. Затем происходит перемешивание 
семян и жидкости. Таким образом, за счет погруже-
ния семян в увлажняющую жидкость происходит их 
влагонасыщение, а за счет перемещения семян вы-
ше уровня жидкости обеспечивается их контакт с 
воздухом для дыхания. 

Однако в предлагаемой установке определение 
оптимального соотношения уровней семян и увлаж-
няющей жидкости потребует продолжительной серии 
экспериментов. Указанного недостатка лишен второй 
способ увлажнения семян с обеспечением дыхания 
семян, заключающийся в распылении увлажняющей 
жидкости на поверхность семян при постоянном их 
перемешивании. 

Второй способ обеспечения дыхательного режи-
ма также реализован в сходной установке (рис. 4) 
(заявка № 2023113904), имеющей общую конструк-
тивную основу в виде комбинированного шнека 1, 
отличающейся тем, что увлажняющая жидкость по-
дается на поверхность семян через форсунки 2, рас-
положенные в верхней части бункера 3. Одновре-
менно с подачей увлажняющей жидкости происходит 
перемешивание семян, тем самым обеспечивается 
сочетание увлажнения и дыхания семян. 

 

 
Рис. 3. Схема частично погружного предпосевного увлажнения семян 
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Рис. 4. Установка для предпосевного увлажнения  

на основе комбинированного шнека 

 
Одной из основных проблем при механизирован-

ном посеве предварительно увлажненных семян 
является наличие избыточной влаги на их поверхно-
сти, затрудняющей процесс дозирования при посеве 
[15]. Некоторые ученые проблему избыточной по-
верхностной влажности семян предлагают решить 
сушкой до воздушно-сухого состояния, с повторени-
ем процесса увлажнения и сушки [16]. Ряд других 
авторов считает, что удаление поверхностной влаги 
может быть обеспечено за счет обдува семян теп-
лым воздухом [17].  

Опираясь на отмеченные исследования, в пред-
лагаемой установке удаление избыточной влажности 
будет осуществляться воздухом, подаваемым из 
воздуховода 4, расположенного над наклонной пер-
форированной поверхностью 5, на которую попада-
ют семена после увлажнения. 

С целью повышения эффективности процесса 
перемешивания семян в процессе увлажнения мо-
жет быть использована установка для предпосевно-
го увлажнения семян барабанного типа (рис. 5), 
предлагаемая автором (заявка № 2023121119), об-
ладающая преимуществом перед шнековым пере-
мешивающим механизмом, использованном в 
предыдущих технических решениях в части отсут-
ствия мертвых зон. 

В предлагаемой установке увлажняющая жид-
кость наносится путем распыления из форсунок 1 на 
семена, находящиеся в перфорированном вращаю-
щемся барабане 2. При этом в зависимости от объ-
ема и характеристик обрабатываемого зерна преду-
смотрено изменение положения форсунок по высоте 

h и углу поворота . Невпитавшаяся жидкость стека-
ет в поддон 3 для дальнейшей рециркуляции в про-
цессе увлажнения. После увлажнения семена вы-
гружаются в поддон 4 и отправляются на удаление 
избыточной поверхностной влаги. 

Использование данной установки позволит повы-
сить эффективность процесса предпосевного увлаж-
нения за счет обеспечения дыхательного режима 
семян. 

 
 

 
Рис. 5. Установка для предпосевного увлажнения  

барабанного типа 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
В результате полевого эксперимента, выполнен-

ного в течение летнего периода 2021 2022 гг., отме-
чается положительное влияние предпосевного 
увлажнения семян кукурузы на зеленую массу при 
уборке на силос [18, 19].  

Так, в 2021 г. зеленая масса стеблей кукурузы, 
семена которой замачивались на 12, 24 и 30 ч в рас-
творе гумата калия, была выше зеленой массы кон-
трольной группы, посеянной за 36 ч до посева 
увлажненных семян, на 14,8; 15 и 12,1% соответ-
ственно. По результатам эксперимента 2022 г. сред-
няя масса стеблей кукурузы, подвергавшаяся зама-
чиванию в растворе гумата калия в течение 12 ч, 
превысила среднюю массу контрольной группы К1 
на 17%, а средняя масса стеблей кукурузы, подвер-
гавшаяся замачиванию в течение 18 ч в воде, пре-
высила среднюю массу контрольной группы К1 на 
14,8% (рис. 6), где К1 – контрольная группа, высе-
вавшаяся за 36 ч до посева экспериментальных 
групп; К2 – контрольная группа, высевавшаяся одно-
временно с посевом экспериментальных групп. При 
этом полевой эксперимент подтвердил то, что дли-
тельное погружное замачивание нецелесообразно. В 
частности, средняя масса стеблей при замачивании 
в течение 36 ч в растворе гумата калия оказалась на 
149 г меньше массы стеблей, замачивавшихся на  
12 ч, а при замачивании в воде снижение массы 
стеблей относительно максимального значения со-
ставило порядка 100 г. 

 
Рис. 6. Влияние продолжительности замачивания  

семян кукурузы на массу стебля 
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При подготовке семян к посеву в полевых усло-
виях подтвердилась основная проблема, препят-
ствующая широкому внедрению предпосевного 
увлажнения, а именно, излишняя влага на поверхно-
сти семян, повышающая их слипаемость и затруд-
няющая механизированный посев. На этапе плани-
рования эксперимента для удаления избыточной 
влаги с учетом работ, выполненных другими иссле-
дователями [16, 17], предполагался обдув теплым 
воздухом влажных семян. Ввиду относительной не-
значительности объемов семян в качестве источника 
теплого воздуха использовался промышленный фен, 
скорость воздушного потока которого, согласно ре-
комендации [17], была ниже скорости витания 
увлажненных семян кукурузы. Влагу удалось снять с 
поверхности лишь частично, в результате чего от 
данного способа пришлось отказаться. Кроме этого, 
причиной для поиска альтернативного способа уда-
ления избыточной поверхностной влаги послужило 
то, что оба решения, предложенных другими авто-
рами, требуют значительных затрат энергетических 
и, что является особенно важным в период посевной 
кампании, временных ресурсов [16, 17]. 

Эффективным способом удаления избыточной 
влаги с поверхности семян после намачивания ока-
зался их контакт с влаговпитывающей поверхностью. 

 

 
Рис. 7. Пример удаления поверхностной влаги  

с семян ячменя за счет контакта  
с владговпитывающей поверхностью 

 
Так, семена после замачивания и слива увлаж-

няющей жидкости выкладывались между двумя вла-
говпитывающими поверхностями (в условиях экспе-
римента это бумажные полотенца) и в таком виде 
транспортировались на поле для посева. 

Оказалось, что в результате процессов жизнеде-
ятельности семян влага продолжала семенами по-
глощаться, и к моменту посева семена были пригод-
ны для посева однорядной ручной сеялкой со ще-
точным высевающим механизмом. 

Для реализации концепции по контактному уда-
лению влаги предложена «Установка для удаления 
поверхностной влаги с семян после намачивания», 
защищенная патентом RU 2799265 (рис. 8), состоя-
щая из двух ленточных транспортеров – основного 1 

и вспомогательного 2, расположенных один над дру-
гим, транспортирующие ленты которых выполнены 
из влаговпитывающего материала, системы отжим-
ных валиков 3 для удаления влаги из поверхности 
ленты и системы лотков для сбора удаленной с по-
верхности семян жидкости 4. 

 
Рис. 8. Установка для удаления  
поверхностной влаги с семян 

 
Работает установка следующим образом: семена 

подаются на поверхность основного транспортера 1 
и после выравнивания слоя поступают между основ-
ным 1 и вспомогательным 2 транспортером. За счет 
разницы скоростей лент транспортеров, помимо по-
ступательного движения, создается вращательное 
движение семян, что способствует лучшему удале-
нию влаги с поверхности семян. Влага впитывается в 
ленту транспортеров, из которой отжимается валка-
ми 3 и сливается по системе лотков 4 в поддон 5.  

 
Заключение 

Применение установок для предпосевного 
увлажнения семян, обеспечивающих дыхательный 
режим, и установки для удаления поверхностной 
влаги обеспечит повышение эффективности процес-
са предпосевного увлажнения. 
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НЕЙРОСЕТЕВОЙ АЛГОРИТМ КРАТКОСРОЧНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  
ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ СЕЛЬХОЗПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

 

NEURAL NETWORK ALGORITHM FOR SHORT-TERM FORECASTING  
OF ELECTRICITY CONSUMPTION OF AGRICULTURAL PRODUCERS 
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