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ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ПОСЕВНОЙ ПРИГОДНОСТИ СЕМЕННОГО МАТЕРИАЛА  

КАК АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ ИНСТРУМЕНТ РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ 
 

DIAGNOSIS OF SEED SOWING SUITABILITY AS AN ALTERNATIVE RESOURCE-SAVING TOOL 

Ключевые слова: диагностирование, посевная 
пригодность, показатели качества, семена пшеницы, 
фракционирование, урожайность, лабораторная 
всхожесть, показатели биоэлектрических сигналов, 
экспериментальные исследования, инструмент ре-
сурсосбережения. 

 
Сельскохозяйственный сектор играет ключевую 

роль в обеспечении продовольственной безопасности 

населения, что представляет одно из важных направ-
лений Долгосрочной стратегии развития зернового 
комплекса Российской Федерации. В растениеводстве 
большое внимание уделяется ресурсосберегающим 
технологиям, обеспечивающим повышение урожайно-
сти. При этом актуальным является не только увеличе-
ние урожайности, но и повышение качества продукции 
с сохранением безопасности пищевых продуктов. 
Наибольший интерес представляет совокупность био-
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логических, физических, химических, технологических 
показателей качества, характеризующих потребитель-
ские свойства и пригодность семян для высева. Отбор 
высококачественного семенного материала, который 
позволяет получить не только высокую урожайность, но 
и потребительские характеристики, определяющие 
пригодность зерна для использования по определен-
ному назначению, представляет дополнительный ин-
струмент ресурсосберегающих технологий. Реализация 
отбора семян с высоким посевным и продуктивным 
потенциалом может быть осуществлена путем приме-
нения фракционных технологий для сортировки семян 
и системы диагностирования качества по альтернатив-
ным показателям – биоэлектрическим потенциалам. 
Представлено решение вопроса обеспечения продо-
вольственной безопасности с помощью использования 
системы диагностирования посевной пригодности се-
менного материала как альтернативного инструмента 
ресурсосбережения. Приведены результаты экспери-
ментальных исследований и полевых испытаний, кото-
рые подтверждают тот факт, что метод диагностирова-
ния показателей посевных качеств по биоэлектриче-
ским потенциалам позволяет не только отобрать высо-
кокачественные семена, но и выполнить выбор фрак-
ции семян с более высокой потенциальной урожайно-
стью. Исследования показали, что разделение семян 
пшеницы на фракции по аэродинамическим свойствам 
и анализ фракционирования по биоэлектрическим по-
тенциалам позволяют значительно повысить урожай-
ность (от 1,3 до 5,6 раз). 

 
Keywords: diagnostics, sowing suitability, quality indi-

ces, wheat seeds, fractionation, yielding capacity, laborato-

ry germination, bioelectric signal indices, experimental 
studies, resource saving tool. 

 
The agricultural sector plays a key role in ensuring food 

security of the population which represents one of the im-
portant directions of the Long-term strategy for the devel-
opment of the grain complex of the Russian Federation. In 
crop production, much attention is paid to resource-saving 
technologies that ensure increased yields. At the same 
time, it is important not only to increase productivity, but 
also to improve product quality while maintaining food safe-
ty. Of greatest interest is the set of biological, physical, 
chemical, and technological quality indices that character-
ize the consumer properties and suitability of seeds for 
sowing. The selection of high-quality seed material which 
allows obtaining not only high yields, but also consumer 
characteristics that determine the suitability of grain for a 
specific purpose, represents an additional tool for resource-
saving technologies. The selection of seeds with high sow-
ing and productive potential may be carried out by using 
fractional technologies for seed grading and a system for 
quality diagnosing using alternative indices - bioelectric 
potentials. This paper discusses a solution to the issue of 
ensuring food security through the use of diagnostic sys-
tems of seed suitability as an alternative tool of resource 
saving. The results of experimental studies and field tests 
are presented. They confirm the fact that the method of 
diagnosing indices of sowing qualities by bioelectrical po-
tentials allows not only selecting high-quality seeds, but 
also selecting the fraction of seeds with higher potential 
yield. The studies have shown that fractionation of wheat 
seeds by aerodynamic properties and selection of a frac-
tion by bioelectrical potentials allows increasing the yield 
significantly (from 1.3 to 5.6 times). 
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Введение 
Обеспечение продовольственной безопасно-

сти населения представляет одно из важных 
направлений Долгосрочной стратегии развития 
зернового комплекса Российской Федерации. 
Сельскохозяйственный сектор играет ключевую 
роль в решении данного вопроса [1, 2], именно 

поэтому увеличению показателей эффективно-
сти сельского хозяйства, внедрению ресурсо-
сберегающих технологий, в том числе для про-
изводства зерновых культур, посвящено множе-
ство работ [2, 3-6].  

Ресурсосбережение подразумевает комплекс 
мероприятий, который позволяет оптимизиро-
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вать производство продукции, сократить сопут-
ствующие расходы, направлен на рациональное 
использование ресурсов. 

В растениеводстве большое внимание уде-
ляется ресурсосберегающим технологиям, 
обеспечивающим повышение урожайности [6]. 
При этом актуальным является не только увели-
чение урожайности, но и повышение качества 
продукции с сохранением безопасности пище-
вых продуктов [4]. Наибольший интерес пред-
ставляет совокупность биологических, физиче-
ских, химических, технологических показателей 
качества, характеризующих потребительские 
свойства и пригодность семян для высева [6].  

Отбор высококачественного семенного мате-
риала, который позволяет получить не только 
высокую урожайность, но и потребительские 
характеристики, определяющие пригодность 
зерна для использования по определенному 
назначению, представляет дополнительный ин-
струмент ресурсосберегающих технологий.  

Реализация отбора семян с высоким посев-
ным и продуктивным потенциалом может быть 
осуществлена путем применения фракционных 
технологий для сортировки семян и системы 
диагностирования качества по альтернативным 
показателям – биоэлектрическим потенциалам. 

Целью исследования является разработка и 
апробация методики диагностирования посев-
ной пригодности семенного материала, разде-
ленного на фракции, в качестве альтернативной 
ресурсосберегающей технологии, позволяющей 
обеспечить количественный и качественный 
рост показателей выращиваемой зерновой про-
дукции, повысить продуктивность сельского хо-
зяйства. 

 
Материалы и методы 

Объектом исследования является методика 
диагностирования посевной пригодности семян 
по биоэлектрическим потенциалам как альтер-
нативный инструмент агротехнического приема 
ресурсосбережения. 

Предмет исследования – показатели урожай-
ности и лабораторные показатели биоэлектри-
ческих потенциалов для оценки посевной при-
годности выращиваемой продукции. 

Для диагностирования биоэлектрических по-
тенциалов семян пшеницы был использован 
ранее разработанный метод контроля потенци-
алов, подробно представленный в работе [7].  

Метод включает подготовку семян к исследо-
ванию (замачивание зерен в дистиллированной 
воде при температуре 20ºС), измерение в соот-
ветствии с разработанной методикой (прокол 
зерна электродом-иглой в область зародыша и 
запись сигнала в течение 5 с), обработку данных 
(фильтрацию для исключения шумовой компо-
ненты) и анализ данных с использованием ме-
тодов машинного обучения. 

В качестве материала для эксперименталь-
ных исследований использовались семена пше-
ницы мягких сортов (табл. 1), выращенных на 
территории Алтайского края. В данной работе 
представлены результаты урожайности за 2019-
2020 гг. 

Сорта семян пшеницы и их урожайность за 
2019 г. следующие: Алтайская-75 – 16 ц/га, 
Гранни – 22,3 ц/га, Тасос – 39 ц/га. 

Фракционные технологии – сепарирование 
семян по аэродинамическим свойствам. 

Исследования урожайности в 2020 г. прово-
дились на опытном поле, расположенном в Пав-
ловском районе Алтайского края (Сибирский 
федеральный округ Российской Федерации).  

Методика полевых испытаний – мелкоделя-
ночные опыты. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Лабораторная всхожесть семян представляет 
один из основных факторов, характеризующих 
посевную пригодность. В результате исследова-
ния всхожести семян пшеницы разных сортов 
установлено, что семенной материал является 
кондиционным, пригоден для высева. Значения 
лабораторной всхожести варьируются в диапа-
зоне от 90 до 99% (табл. 1). 

Поскольку разделение семян на фракции 
представляет один из наиболее эффективных 
способов повышения урожайности [7, 8], в дан-
ной работе принято решение – выполнить ис-
следования показателей качества семян после 
применения фракционных технологий. При этом 
для экспериментальных исследований выбран 
способ разделения семян на фракции по аэро-
динамическим свойствам с использованием 
пневмосепаратора Петкус К293. Разделение 
семян по аэродинамическим свойствам являет-
ся наименее травмирующим способом сорти-
ровки [9], что представляет собой важный фак-
тор в отборе высококачественного семенного 
материал, так как травмированные семена в 
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партии способствуют заражению семян, сниже-
нию урожайности.  

В результате сортировки семян по аэродина-
мическим свойствам получено 12 фракций се-
мян пшеницы, по 4 фракции для каждого сорта, 
отбор осуществлялся по скорости сепарирова-
ния – 8, 9, 10 и 11 м/с. 

Результаты оценки лабораторной всхоже-
сти. Оценка лабораторной всхожести семян 

пшеницы, разделенных на фракции, показала, 
что семена из фракций, отсортированных на 
скорости 9 м/с, для всех проанализированных 
сортов семян пшеницы показали максимальную 
всхожесть.  

Результаты оценки лабораторной всхожести 
в соответствии со стандартной методикой [10] 
представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Результаты оценки лабораторной всхожести и урожайности пшеницы 
 

Сорт  
АДС, 
м/с 

Лабораторная всхожесть се-
мян перед высевом, % 

Лабораторная всхожесть не разде-
ленных на фракции семян, % 

Значение уро-
жайности, ц/га 

Алтайская 75 

8 89% 

91% 

20,5 

9 97% 29,3 

10 91% 13,5 

11 92% 6,4 

Гранни 

8 90% 

95% 

26,2 

9 94% 46,4 

10 93% 14,8 

11 95% 8,4 

Тасос 

8 91% 

99% 

37,5 

9 100% 48,5 

10 90% 23,1 

11 93% 13,0 

 
Дисперсионный анализ результата экспери-

ментального исследования показал, что лабора-
торная всхожесть семян пшеницы зависит как от 
принадлежности семян к тому или иному сорту 
(уровень значимости 3,78∙10-15, заданный уро-
вень – 0,05), так и от аэродинамических свойств 
(уровень значимости 1,5∙10-72, заданный уровень 
значимости – 0,05).  

Для обеспечения продовольственной без-
опасности наибольший интерес представляет 
конечный результат – урожайность зерновых 
культур, поэтому для завершения эксперимента 
были выполнены мелкоделяночные опыты, ко-
торые позволили зафиксировать урожайность 
для трех анализируемых сортов семян пшеницы 
– Алтайская 75, Гранни, Тасос. Для оценки уро-
жайности были использованы семена, разде-
ленные на фракции. 

Основываясь на полученные результаты экс-
периментальных исследований и полевых опы-
тов, выполнен анализ зависимости урожайности 
от лабораторной всхожести семян трех разных 
сортов, разделенных на фракции по аэродина-
мическим свойствам (рис. 1). 

Установлена нелинейная зависимость уро-
жайности от лабораторной всхожести семян 

пшеницы (рис. 1). При этом зафиксировано, что 
график изменения урожайности с увеличением 
лабораторной всхожести отличается для каждо-
го проанализированного сорта. Данное отличие 
объясняется тем, что аэродинамические свой-
ства также влияют на урожайность.  

Результаты данных исследований подтвер-
ждают, что данный показатель не может быть 
использован для прогнозирования потенциаль-
ной урожайности, хотя и используется при рас-
чете нормы высева. Поскольку значения лабо-
раторной всхожести дают низкую корреляцию с 
конечным результатом – урожайностью, необ-
ходим альтернативный подход – диагностиро-
вание дополнительных показателей качества, 
коррелирующих с урожайностью. Одними из та-
ких показателей являются биоэлектрические 
потенциалы семян пшеницы [7].  

Известно, что биоэлектрические потенциалы 
используются не только для оценки лаборатор-
ной всхожести, но и при диагностике устойчиво-
сти растений к неблагоприятным средам, для 
адаптации растений к климатическим изменени-
ям [11]. Исследования авторов показали, что 
растения способны реагировать на внешние 
раздражители путем генерации электрических 
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импульсов, при этом электрическая реакция за-
висит от физиологического состояния и свойств 
растений. При этом также установлено, что по-
вышение градиентов потенциалов вдоль про-

дольной оси зерновки повышает активность фи-
зиологических и метаболических процессов в 
семенах, стимулирует ростовые процессы и 
улучшает посевные качества [11].  

 

   
а      б     в  

Рис. 1. Результаты зависимости лабораторной всхожести семян пшеницы разных сортов  
от урожайности мелкоделяночных опытов 2020 г.:  

а – Altaiskaya-75; б – Granny; в – Tasos 

 
Биоэлектрические потенциалы семян пшени-

цы характеризуются состоянием оболочки зерен 
и концентрацией ионов на внутренней и внеш-
ней стороне оболочки. Поскольку от проницае-
мости оболочки и концентрации ионов зависят 
качество зерна, его посевная пригодность, пока-
затели биоэлектрических сигналов могут быть 
использованы для диагностирования как лабо-
раторной всхожести, так и для прогнозирования 
урожайности. 

Для оценки зависимости биоэлектрических 
потенциалов от лабораторной всхожести и уро-
жайности семян пшеницы были выбраны ин-
формативные точки, характеризующие уникаль-
ную специфику изменения сигнала для каждой 
фракции, для каждого сорта. 

Отбор данных информативных точек по-
дробно представлен в работе [7].  

В качестве информативных точек выбраны: 
∆U/∆ – скорость изменения потенциала, которая 
характеризует проницаемость оболочки семян; 
∆t10% – временной интервал, характеризующий 
форму потенциала в области максимального 
значения, зависит как от проницаемости оболоч-
ки, так и от концентрации ионов на внешней 
стороне оболочки; максимальное значение – 
максимум на графике, зависит как от проницае-
мости оболочки, так и от концентрации ионов на 
внешней стороне оболочки. 

В таблице 2 приведены результаты исследо-
ваний биоэлектрических потенциалов семян 
пшеницы разных сортов, разделенных на фрак-
ции по аэродинамическим свойствам. 

Таблица 2 
Результаты измерения 

 

Сорт 
Скорость  

сепарирования, м/с 
∆U/∆t, 
мВ/мс 

∆t10%, с 
Среднее максималь-

ное значение, мВ 

Алтайская 75 

8 1,03 0,02±0,01 249±6 

9 0,52 0,15±0,01 174±4 

10 1,14 0,04±0,01 221±7 

11 0,75 0,03±0,01 207±6 

Гранни 

8 0,57 0,13±0,01 258±3 

9 0,49 0,31±0,02 236±6 

10 0,46 0,10±0,01 176±4 

11 0,40 0,09±0,01 126±5 

Тасос 

8 0,46 0,24±0,01 197±3 

9 0,33 0,54±0,02 137±1 

10 0,61 0,22±0,01 200±3 

11 0,52 0,10±0,01 162±4 
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Основываясь на результатах эксперимен-

тальных исследований, были построены зави-

симости полученных показателей биоэлектриче-

ских потенциалов семян пшеницы, разделенных 

на фракции, от их урожайности. 

В результате исследований установлено, что 

временной интервал, характеризующий форму 

графика изменения потенциала в области мак-

симального значения (∆t10%), может быть ис-

пользован как для прогнозирования урожайных 

свойств, так и для выбора фракции с макси-

мальными посевными качествами. 

График изменения информативного признака 

∆t10% представлен на рисунке 2. 

Стоит отметить, что в результате мелкоделя-

ночных опытов в 2020 г. было установлено, что 

семена из фракции с аэродинамическими свой-

ствами 9 м/с показали максимальную урожай-

ность (табл. 2). Из этого следует, что данная 

фракция наиболее пригодна для высева в срав-

нении с остальными, поэтому представляет ин-

терес исследование зависимости информатив-

ного признака ∆t10% от аэродинамических 

свойств (рис. 3). 

 
 

 
Рис. 2. Зависимость урожайности от информативного признака ∆t10% (данные за 2019 г.) 

 

   
 

Рис. 3. Зависимость информативного признака ∆t10% от аэродинамических свойств 

 
Графики изменения демонстрируют следую-

щую особенность: семена из фракции с аэроди-
намическими свойствами 9 м/с характеризуются 
тем, что показатель ∆t10% выше, чем данный 
показатель в остальных фракциях, минимум в 
два раза. 

Остальные информативные признаки из био-
электрических потенциалов более зависимы от 
сорта семян, поэтому для построения модели 
прогнозирования урожайности необходимо ис-
пользовать интеллектуальные методы, что под-
тверждено ранними исследованиями [12]. 
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Выводы 

В результате экспериментальных исследова-

ний и полевых опытов установлено, что фрак-

ционирование семян пшеницы позволяет повы-

сить урожайность. 

Для эффективного выбора фракций семян с 

максимальным посевным потенциалом необхо-

димо применять систему диагностирования ка-

чества семян по альтернативным показателям 

биоэлектрических потенциалов. Зафиксировано, 

что временной интервал, характеризующий 

форму изменения потенциалов в области мак-

симального значения (∆t10%), может быть ис-

пользован как для оценки урожайных свойств, 

так и для выбора фракций высококачественных 

семян. 

Таким образом, в совокупности выполненные 

исследования подтверждают тот факт, что диа-

гностирование качества семенного материала 

по альтернативным показателям биоэлектриче-

ских потенциалов может быть использовано как 

инструмент ресурсосбережения, поскольку дан-

ный подход решает вопрос отбора семян с вы-

соким посевным потенциалом.  

Применение систем диагностирования каче-

ства семенного материала позволяет значи-

тельно повысить урожайность безопасными 

способами, повышает рентабельность аграрного 

сектора. Однако исследования в данной области 

также показали, что, несмотря на значительное 

влияние семенного фактора на урожайность и 

качество зерновых культур, разработанные ал-

горитмы, методы и подходы к диагностированию 

должны быть оптимизированы с учетом измене-

ния климатических условий. Сельскохозяй-

ственная отрасль и продовольственная без-

опасность наиболее подвержены изменению 

климата [6], что требует введения дополнитель-

ного климатического фактора в модель прогно-

зирования урожайности, чему и будут посвяще-

ны дальнейшие исследования. 
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