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Применение физических методов для предпосевной обработки семян зерновых культур способствует по-
вышению их урожайности и является экономически оправданным и экологически щадящим подходом. Один 
из таких способов – предпосевная обработка семян электрическим полем переменного напряжения промыш-
ленной частоты (ЭППН). Нами была предложена оптимальная схема обработки семян ячменя ЭППН, в ре-
зультате которой повышается их лабораторная всхожесть и формируются более мощные проростки, однако 
влияние данного способа на урожайность изучено не было. Цель исследования заключалась в определении 
воздействия предпосевной обработки семян ярового ячменя сорта  Вакула ЭППН в условиях полевого опыта 
на вегетацию, урожайность и элементы ее структуры. Полевые исследования были проведены в 2018–2020 гг. 
на опытном поле АЧИИ. Объектом исследований служили семена ярового ячменя сорта Вакула, репродуциро-
ванные в 2017–2019 годах. Семена обрабатывали ЭППН с напряженностью 0,5 кВ/см на экспериментальной 
установке в течение 20, 40 и 60 с и затем их высевали на пятый день после отлеживания. Учетная площадь де-
лянки составила 100 м2, повторность трехкратная, размещение делянок систематическое. Уборку урожая про-
водили прямым комбайнированием, собранный урожай сразу взвешивали в поле и приводили к 100 %-й чистоте 
и 14 %-й влажности. Установлено, что все испытанные варианты продолжительности предпосевной обработки 
семян за все годы испытаний привели к увеличению урожайности на 6,9–13 %. Максимальная прибавка уро-
жайности отмечена в варианте 40 с в условиях острозасушливого года. Наибольший прирост урожайности 
(11,2 %) был зафиксирован при обработке в течение 40 с в среднем за три года. Урожайность зерна повыси-
лась за счет увеличения количество растений на 1 м2, массы 1000 зерен и продуктивной кустистости. Масса 
1000 семян повысилась в 2018 г. на 0,7– 4,2 %, в 2019 г. – на 0,35–1,53 % и в 2020 году – на 3,2–3,9 %.
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мень, урожайность.
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The use of physical methods for pre-sowing treatment of grain crop seeds helps to improve productivity  
and is an economically justified and environmentally friendly approach. One of these methods is pre-sowing treatment 
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of seeds with an electric field of alternating voltage of industrial frequency (EFAV). There has been proposed an opti-
mal scheme for treating barley seeds with EFAV, which increases their laboratory germination and forms more pow-
erful sprouts, but the effect of this method on productivity has not been studied. The purpose of the current study was  
to establish the effect of pre-sowing seed treatment of the spring barley variety ‘Vakula’ with the EFAV in the field 
trial on vegetation, productivity, and yield structure elements. The study was conducted on the experimental plot  
of the ABEI in 2018–2020. The objects of the study were the seeds of the spring barley variety ‘Vakula’, reproduced 
in 2017–2019. The seeds were treated with an EFAV with a strength of 0.5 kV/cm on an experimental device for 20, 
40 and 60 seconds, and then they were sown on the fifth day after treatment. The plot area was 100 m2, with a three-
fold repetition and systematic placement of plots. The harvesting was carried out by direct combining, the harvested 
crop was immediately weighed in the field and brought to 100% purity and 14 % humidity. It was found that all tested 
variants of the time of pre-sowing seed treatment during all years of testing resulted in productivity improvement  
by 6.9–13 %. The maximum yield increase was identified in the 40-second variant in the extremely arid year.  
The greatest yield increase (11.2 %) was recorded with treatment for 40 seconds on average over three years. Grain 
productivity has improved due to an increase in the number of plants per 1 m2, 1000-grain weight and productive  
tillering. 1000-grain weight increased by 0.7–4.2% in 2018, by 0.35–1.53 % in 2019 and by 3.2–3.9 % in 2020.

Keywords: alternating voltage electric field, pre-sowing treatment, seeds, barley, productivity.

Введение. Увеличение урожайности сель-
скохозяйственных культур в условиях меня-
ющегося климата – основная задача, стоя-
щая перед агропромышленным комплексом. 
Одним из способов увеличения урожайности 
является предпосевная обработка семян, в том 
числе и с помощью физических факторов, кото-
рые экологически безопасны для окружающей 
среды, а также приводят к обеззараживанию 
семенного материала (Бахчевников, 2022).

Прием, который основан на воздействии 
электрического поля переменного напряже-
ния промышленной частоты, открывает новые 
горизонты в области повышения качества се-
менного материала зерновых культур и защиты 
от различных заболеваний за счет его доступ-
ности и относительной безопасности.

 Электростимуляция обеззараживает семе-
на, ускоряет их прорастание, стимулирует рост 
растений и, как следствие, приводит к увели-
чению урожайности (Колесников и др., 2024; 
Пахомов 2023; Liang, Zhang 2019). Усиление 
процессов жизнедеятельности связано с уско-
рением биохимических процессов в прораста-
ющем семени, в частности, с повышением ак-
тивности a-амилазы (Liang, Zhang 2019). 

Нами было изучено в лабораторных усло-
виях действие предпосевной обработки ЭППН 
различной продолжительности на прораста-
ние семян и рост проростков ярового ячменя 
и установлен оптимальный режим, включаю-
щий обработку семян в течение 40 с ЭППН на-
пряженностью 0,5 кВ/см, а затем их отлежку 
в течение четырех суток перед  проращива-
нием (Казакова и др., 2021). Однако влияние 
данного способа и установленного оптималь-
ного режима обработки семян ярового ячме-
ня ЭППН на урожайность зерна не было изу- 
чено.

В связи с этим цель данного исследова-
ния – определить воздействие предпосевной 
обработки семян ярового ячменя сорта Вакула 
с помощью электрического поля переменного 
напряжения промышленной частоты (ЭППН) 
в условиях полевого опыта на вегетацию, уро-
жайность и элементы ее структуры. Установить 
наиболее оптимальный режим обработки. 

Материалы и методы исследований. По- 
левые и лабораторные опыты проводили в ла-
боратории и на полях Агротехнологического 
центра Азово-Черноморского инженерно-
го института ФГБОУ ВО «Донской ГАУ» в 2018–
2020  годах. Весенне-летний период 2018 г. 
по гидротермическим параметрам характери-
зовался как острозасушливый, 2019 г. – как уме-
ренно-засушливый, а в 2020 г. погодные усло-
вия были оптимальными для роста и развития 
ярового ячменя. 

В качестве материала исследования высту-
пали семена ярового ячменя сорта Вакула, ре-
продуцированные в 2017–2019 гг. на участках 
размножения семян. Обработку семян про-
водили на экспериментальной лабораторной 
установке. Семена помещали в установку слоем 
1 см и обрабатывали их переменным электри-
ческим полем промышленной частоты напря-
женностью 0,5 кВ/см в течение 20, 40 или 60 с. 
Необработанные семена являлись контролем 
в опыте. Высота слоя семян при обработке со-
ставила 1 см. 

Посев опытных делянок – 100 м2 в трехкрат-
ной повторности с систематическим размеще-
нием – производили на 5-й день после отлежки 
семян в оптимальные сроки. Норма высева со-
ставила 4,0 млн всхожих семян на гектар, глу-
бина сева 6 см, ширина междурядий 15  см. 
Срок сева оптимальный для данной почвенно- 
климатической зоны – 2-я декада апреля,  
предшественник подсолнечник. Посев произ-
водили сеялкой СН-16, а уборку урожая – пря-
мым комбайнированием в фазу полной спе-
лости зерна малогабаритным комбайном 
«Terrion-2010». Анализ структуры урожая про-
водили по Методике государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур. 
Статистическую обработку результатов выпол-
няли с помощью пакета программ Excel, корре-
ляционный анализ – по Б. А. Доспехову (2014).

Результаты и их обсуждение. В табли-
це 1 даны результаты проведенных нами иссле-
дований, а именно определения урожайности 
ярового ячменя сорта Вакула в контрольном 
варианте и после предпосевной обработки се-
мян ЭППН.
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Все варианты посевов семенами с различ-
ной продолжительностью их предпосевной 
обработки ЭППН за все годы исследований об-
ладали более высокой урожайностью по срав-
нению с контролем. Различия между варианта-
ми опытов и контролем по урожайности во все 
годы исследований были достоверны. В 2020 г., 
более благоприятном по погодным услови-
ям, сформирована большая урожайность – 
она варьировала по вариантам опыта от 3,33 
до 3,68 т/га, а самая низкая урожайность была 
отмечена в острозасушливом 2018 г. – 2,21–
2,87 т/га. Между вариантами обработки семян, 
особенно между вариантами «40 с» и «60  с», 

значения урожайности имели близкие значе-
ния, особенно в 2019 г., однако наибольшие 
показатели урожайности зерна были получе-
ны в варианте предпосевной обработки семян 
в течение 40 с: в 2018 г. урожайность составила 
2,87 т/га, в 2019 г. – 3,55 т/га, в 2020 г. – 3,68 т/га. 
Превышение урожайности по сравнению с кон-
тролем было максимальным в острозасушли-
вом 2018 г. – 13 % выше контроля, а в оптималь-
ном 2020 г. – 10,5 %. 

Средняя за три года урожайность зерна из-
ученного сорта ярового ячменя увеличилась 
во всех вариантах продолжительности обра-
ботки относительно контроля (рис. 1). 

Таблица 1. Фактическая урожайность зерна ярового ячменя сорта Вакула  
в опытах с предпосевной обработкой семян ЭППН (2018–2020 гг.)
Table 1. Actual grain productivity of the spring barley variety ‘Vakula’  
in the trials with pre-sowing seed treatment with EFAV (2018–2020)

Варианты опыта, 
продолжительность 

обработки семян
Урожайность, т/га

Отклонение от контроля

± т/га ± % 

2018 год
Контроль 2,21 – –
20 с 2,60 0,20 7,8
40 с 2,87 0,33 13
60 с 2,84 0,30 11,8
НСР05 − 0,19 –

2019 год
Контроль 3,22 – –
20 с 3,51 0,29 9
40 с 3,55 0,33 10,2
60 с 3,56 0,34 10,6
НСР05 − 0,11 –

2020 год
Контроль 3,33 – –
20 с 3,60 0,27 8,1
40 с 3,68 0,35 10,5
60 с 3,47 0,23 6,9
НСР05 − 0,09 –

Рис. 1. Влияние продолжительности предпосевной обработки семян ярового ячменя сорта Вакула 
электрическим полем переменного напряжения промышленной частоты на урожайность зерна  

(среднее за 2018–2020 гг.)
Fig. 1. The effect of the time of pre-sowing seed treatment of the spring barley variety ‘Vakula’  

with an electric field of alternating voltage of industrial frequency on grain productivity  
(mean in 2018–2020)

Варианты обработки семян «40 с» и «60  с» 
имеют близкие значения по средним по-
казателям урожайности. Наибольший при-

рост урожайности (11,2 %) был зафиксирован 
при обработке в течение 40 с. Данный способ 
обработки семян является наиболее эффектив-
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ным для повышения лабораторной всхожести 
семян (Казакова и др., 2021). Таким образом, 
предпосевная обработка семян ЭППН в тече-
ние 40 с способствует наибольшему увели-
чению урожайности, особенно в засушливые 
годы, поэтому мы рекомендуем использовать 
в производственных условиях этот вариант 
предпосевной обработки семян ячменя.

Структурный анализ урожайности показал, 
что все варианты обработки семян ЭППН при-
вели к увеличению значений количества расте-
ний на 1 м2, продуктивной кустистости, длины 
колоса, количества зерен и массы 1000 зерен.

Изученные варианты продолжительности 
предпосевной обработки семян ЭППН приве-
ли к увеличению значений всех компонентов 
структуры урожайности (табл. 2).

Таблица 2. Элементы структуры урожайности ярового ячменя сорта Вакула  
в зависимости от продолжительности предпосевной обработки семян  

в электрическом поле (2018–2020 гг.)
Table 2. Yield structure elements of the spring barley variety ‘Vakula’  

depending on the time of pre-sowing seed treatment  
in an electric field (2018–2020)

Варианты опыта Количество 
растений шт./м2

Продуктивная 
кустистость, шт.

Длина  
колоса, см

Количество зерен 
в колосе, шт.

Масса  
1000 зерен, г

2018 год
Контроль 379 0,92 4,0 26 27,32
20 с 389 0,96 4,2 27 27,53
40 с 405 0,99 4,5 27 28,81
60 с 403 0,98 4,3 27 28,79
НСР05 2,0 0,13 0,7 1,1 1,01

2019 год
Контроль 389 0,95 5,1 30 31,40
20 с 393 0,99 5,1 31 31,30
40 с 403 1,0 5,8 31 31,50
60 с 399 0,98 5,3 31 31,46
НСР05 2,1 0,16 0,19 1,0 0,63

2020 год
Контроль 390 0,96 5,1 31 31,03
20 с 394 0,99 5,0 31 32,20
40 с 395 0,98 5,3 31 32,26
60 с 393 0,97 5,3 30 32,05
НСР05 2,3 0,3 0,2 2,0 1,4

Среднее за 2018–2020 годы
Контроль 392 0,94 4,7 29 29,92
20 с 389 0,98 4,8 30 30,3
40 с 401 0,99 5,2 30 31
60 с 398 0,98 5 29 31,1
НСР05 2,0 0,2 0,3 1,7 1,5

Основным элементом, определяющим 
урожайность, является густота продуктивно-
го стеблестоя на единицу площади посева. 
За все годы исследований обработка семян 
в течение 40 с привела к достоверному уве-
личению числа растений на 1 м2 по сравне-
нию с контролем и другими вариантами обра-
ботки. Продуктивная кустистость в варианте 
«40 с обработки» также была выше, чем в кон-
троле и других вариантах обработки. Длина 
колоса в варианте «40 с обработки» достовер-
но превышала значения в контроле и по дру-
гим вариантам обработки. А вот количество 
зерен в колосе в 2018 и 2019 гг. увеличилось 
по всем вариантам обработки только на одну 
зерновку по сравнению с контролем, а в 2020 г. 
у всех вариантах опыта число зерен в коло-
се было одинаковое, кроме варианта «60 с». 
Масса 1000 семян повысилась в 2018 г. иссле-
дований на 0,7–4,2 %, в 2019 г. – на 0,35–1,53 %, 

а в 2020 г. – на 3,2–3,9 %. Таким образом, при-
бавка урожайности была обеспечена в основ-
ном за счет следующих элементов структуры 
урожая: количество растений на 1 м2, продук-
тивная кустистость, масса 1000 зерен. 

Для сорта Вакула характерны более вы-
сокие показатели элементов структуры. Так 
как весенне-летние периоды проведенных ис-
следований характеризовались засухой, это 
приводило к тому, что высокие температуры 
снижали качество и массу формирующегося 
зерна ячменя. Недостаток влаги и питательных 
веществ в период формирования колоса, ко-
лосков и цветков вызывал частичную стериль-
ность и уменьшал количество зерен в колосе. 
В результате наблюдались снижение числа зе-
рен в колосе, уменьшение их массы и укороче-
ние длины колоса.

На рисунке 2 представлены средние за три 
года исследований значения урожайности 
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и элементов ее структуры в процентах от конт-
роля. Только один вариант обработки семян 
ЭППН – в течение 40 с – дает максимальный 

прирост урожайности и всех элементов ее 
структуры.

 

Рис. 2. Изменение элементов структуры урожайности (% от контроля) ярового ячменя сорта Вакула  
в зависимости от продолжительности предпосевной обработки семян ЭППН напряженностью 0,5 кВ/см 

(среднее за 2018–2020 гг.)
Fig. 2. Changes in the yield structure elements (% of control) of the spring barley variety ‘Vakula’  

depending on the time of pre-sowing seed treatment with EFAV at a strength of 0.5 kV/cm  
(mean in 2018–2020)

Увеличение урожайности ярового ячме-
ня в оптимальном варианте обработки семян 
«40 с», которое составило в среднем за три года 
11,2 %, складывается из увеличения значений 
всех элементов структуры урожайности.

В результате поведенного корреляцион-
ного анализа установлено, что средняя за три 

года урожайность зерна после предпосевной 
обработки семян в течение 40 с имеет высо-
кую положительную связь с числом растений 
к уборке, продуктивной кустистостью и массой 
1000 зерен, а вот число зерен в колосе не ока-
зывает влияния на урожайность (табл. 3).

Таблица 3. Корреляционная взаимосвязь между средней за 2018–2020 гг. урожайностью 
зерна ярового ячменя сорта Вакула и элементами ее структуры  
в варианте предпосевной обработки семян ЭППН в течение 40 с

Table 3. Correlation between the mean grain productivity of the spring barley variety ‘Vakula’  
in 2018–2020 and the yield structure elements  

at the pre-sowing seed treatment with EFAV for 40 s
Урожай-

ность, т/га
Количество 

растений на 1 м2
Продуктивная 

кустистость, шт.
Длина  

колоса, см
Число зерен  
в колосе, шт.

Масса  
1000 зерен, г

Урожайность, т/га 1 0,93 0,90* 1,00 0,06 0,96*
Количество растений на 1 м2 – 1 0,67* 0,95* -0,31 0,78*
Продуктивная кустистость, шт. – – 1 0,87* 0,50 0,99*
Длина колоса, см – – – 1 0,52 0,94*
Число зерен в колосе, шт. – – – – 1 0,35
Масса 1000 зерен, г – – – – – 1

Примечание. * – достоверно при p < 0,01.

Масса 1000 зерен имеет высокую корреля-
ционную связь (r = 0,99±0,03) с продуктивной 
кустистостью. Это может свидетельствовать 
о том, что в результате предпосевной обра-
ботки формируются более мощные растения 
с большим числом продуктивных стеблей, а это 
способствует накоплению ассимилятов, доста-
точных для налива более полновесных зер- 
новок. 

Выводы. В результате проведенных иссле-
дований установлено, что предпосевная обра-
ботка семян ярового ячменя сорта Вакула пере-
менным электрическим полем положительно 
воздействует на основные элементы струк-
туры. Это привело к стабильному и достовер-
ному увеличению урожая зерна в сравнении 
с необработанными семенами. Формирование 
более высокой урожайности было достигнуто 



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 3. 202570

при обработке семян в течение 40 с – в среднем 
за годы исследований на 11,2 % с последующей 
отлежкой в течение четырех суток. Увеличение 
урожайности было обусловлено повышени-
ем количества растений на 1 м2, продуктив-
ной кустистости и массы 1000 зерен. Масса 
1000 семян увеличилась  в 2018 г. на 0,7–4,2 %, 
в 2019  г. – на 0,35–1,53 % и в 2020 г. – на 3,2–
3,9 %. На основании полученных результатов 

мы рекомендуем использовать в производ-
стве предпосевную обработку семян ярового 
ячменя ЭППН мощностью 0,5 кВ/см в течение 
40 с с последующей их отлежкой четверо суток, 
а высевать на пятые сутки.

Финансирование. Работа выполне-
на в рамка государственного задания  
№ 0505-2025-0001.
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