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нашей республике, необходимо повсеместно внедрять в производство 

низкоштамбовую и кустовую плантацию шелковицы. 
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Аннотация. Рассмотрены основные преимущества и сложности внед-

рения метода диэлектрической сепарации семян практически всех сельскохо-

зяйственных культур. Предложенные устройства (диэлектрические сепара-

торы) позволяют получать не только фракции выравненных семян без вред-

ных примесей, но и семена пищевого назначения (для введения в рецептуры 

пищевых продуктов), т.к. их очистка на механических ситах становится все 
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более неэффективной. Одновременно этот способ позволяет снизить нагрузку 

на высевающие агрегаты. Обоснованы возможности доработки конструкции, 

массового выпуска и внедрения предложенных устройств в хозяйствах агро-

промышленного комплекса Республики Беларусь и на предприятиях пищевой 

промышленности. Учитывается также и предпосевное воздействие электри-

ческого поля бифилярной обмотки диэлектрического сепаратора на посевные 

свойства обработанных семян. Статья рассчитана на интерес специалистов 

семеноводства, растениеводства, инженерно-технических специалистов 

АПК; преподавателей, студентов, магистрантов и аспирантов биологическо-

го и сельскохозяйственного профиля, а также пищевого производства. 
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Summary. The main advantages and complexity of implementing the method 

of dielectric separation of seeds for almost all agricultural crops are considered. 

The proposed devices (dielectric separators) make it possible to obtain not only frac-

tions of leveled seeds without harmful impurities, but also seeds for food purposes 

(for addition to food formulations), because their cleaning on mechanical sieves is 

becoming more and more inefficient. At the same time, this method allows to reduce 

the load on the sowing units. The possibilities of finalizing the design, mass produc-

tion and implementation of the proposed devices in the farms of the agro-industrial 

complex of the Republic of Belarus and at food industry enterprises are substantiat-

ed. The presowing effect of the electric field of the bifilar winding of the dielectric 

separator on the sowing properties of the treated seeds is also taken into account. 

The article is designed for the interest of specialists in seed production, crop produc-

tion, engineering and technical specialists of the agro-industrial complex; teachers, 

students, undergraduates and graduate students of biological and agricultural pro-

file, as well as food production. 

 (Поступила в редакцию 26.04.2022 г.) 

Введение. Главной задачей государственной политики 

Республики Беларусь является обеспечение продовольственной 

безопасности страны. Увеличение количества и повышение качества 

продукции растениеводства является главной задачей в развитии 

агропромышленного комплекса [1]. Важным фактором в решении этой 

проблемы является семенной фонд страны, ведь семена являются 
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носителями биологических свойств растения. Не менее важны 

технологические приемы и оборудование для получения выравненных 

партий, выведения семян из состояния покоя для получения ранних и 

дружных всходов, закладывающих основу увеличения урожая, 

получения высококачественной продукции [2]. Специалисты сельского 

хозяйства совершенствуют и разрабатывают новые агроприемы и 

технические средства предпосевной обработки семян для улучшения 

энергии их прорастания и устойчивости к неблагоприятным погодным 

условиям. 

 Целью работы стало рассмотрение такого методического под-

хода, когда диэлектрические сепарирующие устройства (ДСУ) разра-

батываются для совмещения двух операций – получения посевных 

фракций и предпосадочной подготовки семян сельскохозяйственных 

растений, обеспечивающих более полную реализацию их генетическо-

го потенциала. Научная гипотеза основана на факте, что существую-

щее несоответствие физиологического качества посевного материала 

требованиям интенсивных технологий растениеводства можно нивели-

ровать с использованием ДСУ. Основное такое требование – вырав-

ненность и чистота посевной фракции. Почему же это так важно? Пе-

речисленные аргументы собрали в табл. 1. 

Таблица 1 – Последствия разнокачественности семян 

Отрицательные аспекты разнокачественности семян 

1 2 

В научных исследованиях В селекционной работе 

Изучение мирового генофонда раститель-
ных ресурсов при интродукции растений с 

хозяйственно ценными признаками услож-

няется или вообще становится невозмож-
ным  

Стимулирование физиологических про-
цессов в семенах при предпосевной обра-

ботке становится недостижимым, снижа-

ется эффективность физических методов 
определения качества семян 

Поддержание банка данных физиологиче-

ских и биохимических совпадений и разли-

чий семян затрудняется 

Понижаются репрезентативность и ценные 

показатели сортов 

Сортоиспытание продлевается, а интегри-

рованная система защиты растений требует 

стадийности 

Ухудшается качество зеленной и семенной 

продукции. Некондиционные семена 

пропадают 

Ставится под вопрос эффективность ис-
пользования площадей и объемов закрыто-

го грунта 

Нивелируется преимущество интенсивных 
машинных технологий при возделывании 

растений, обнуляется эффективность 

системы защиты растений 
 

Создание новых и совершенствование 
технологий предпосевного стимулирования 

требует доработки 

Исследования при выведении новых сортов 

затягиваются 

Нерационально используются площади 

защищенного грунта 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 

Практически невозможно эффективно 

управлять биологической продуктивностью 

растений 

Снижается эффективность вносимых под-

кормок и обработок 

При переработке сырья При хранении семенного фонда и продо-

вольственных ресурсов 

Удорожается оценка качества и коммерче-

ской стоимости семян 

Усложняется определение оптимальных 

режимов хранения 

Нерационально используются семена 

одной партии. Экспресс-методы по оценке 

качества и определению рыночной стоимо-
сти семян становятся некорректными 

Снижаются точность определения влажно-

сти семян, эффективность стабилизирую-

щих методов хранения 

При сушке разнокачественность семян 

становится более очевидной 

Понижается качество и падает конкуренто-

способность конечного пищевого продукта 

Снижается степень извлечения пищевых 
семян из единицы исходной партии 

Усиливается отрицательное влияние усло-
вий хранения на качество семян 

Приведенные в таблице 1 данные отчетливо показывают научные 

и производственные отрасли, где необходима выравненность семян. На 

практике редко встречаются оптимальные условия для прорастания 

заделанных семян, стрессорные условия окружающей среды (напри-

мер, низкая или высокая температура и/или влажность, нарушение аг-

ротехники) приводят к появлению различий не только в полевой всхо-

жести и росте растения, но и формировании растения и вызревании 

семян. Как бы идеально не выглядели погодные условия и агротехни-

ческие мероприятия, собранные семена в обязательном порядке прохо-

дят калибрование, фактически, размерный отбор и очистку. В связи с 

этим на практике применяют комплекс мероприятий для формирова-

ния объема выравненных и подготовленных семян перед посевом, что 

значительно снижает нагрузку на высевающие аппараты [3-11]. После 

сбора урожая семена также готовят к хранению и переработке.  

Материалы и методика исследований. Для оценки влияния 

предпосевных обработок на физиологические качества семян их тести-

руют на всхожесть. Использование стимуляторов для семян, находящих-

ся в неглубоком покое, дает прогнозируемые результаты, проблемными 

остаются семена в глубоком морфофизиологическом покое, твердока-

менные или мелкосемянные [12, 13]. Нами использовались следующие 

методические подходы. Электротехнологии основаны на преобразова-

нии электромагнитной энергии в другие виды и их целенаправленном 

использовании для воздействия на предметы труда в технологических 

процессах. Поэтому особый интерес представляет выявление качествен-

ной и количественной связи между показателями электрофизических 

воздействий и технологическими свойствами семян [14]. При электриче-

ских способах сепарации семенных смесей используют различие свойств 
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электропроводности, диэлектрической проницаемости, поляризуемости, 

способности воспринимать и отдавать заряд [14]. Электрические свой-

ства обрабатываемого семенного материала находятся в тесной взаимо-

связи с их биологическими свойствами. Влажность семян была стан-

дартной (13-14 %), повторность опытов 4-кратная, статистическую обра-

ботку результатов проводили с помощью программы STATISTIKA 5.0, 

достоверность оценивали по критерию Стьюдента при уровне значимо-

сти 0,5. 

Подтверждена актуальность электрофизического воздействия на 

семена: исследования продемонстрировали необходимость их расшире-

ния, т. к. кроме абиотических факторов существует целый ряд инфекци-

онных, бактериальных и смешанных инфекций, поражающих семена и 

сами растения. Отмечен устойчивый положительный эффект при ис-

пользовании слабого (величина магнитной индукции В  3-15 мТл) низ-

кочастотного (НЧ) и сверхвысокочастотного (СВЧ) полей, ультразвука, 

влияния электрического поля. Практическая значимость исследования 

комбинированного электрофизического воздействия: диэлектрической 

сепарации и ультразвуковой предпосевной обработки [12, 15] – также не 

вызывает сомнений. В таких исследованиях необходимо учитывать дли-

тельность воздействия, частотный диапазон, плотность мощности, про-

странственные характеристики электромагнитного поля. Каждая сель-

скохозяйственная культура имеет свой оптимум этих параметров.  

 Существующие технологии сортирования учитывают удельный 

вес, плотность, размер, форму, аэродинамические, физико-механические 

и химические свойства семян. Есть целый ряд достаточно эффективных 

устройств, реализующих эти технологии. Но нет ни одной технологии, 

которая совмещала бы в себе несколько различных важных операций, к 

примеру калибрование и предпосевную электрическую интенсификацию 

жизнедеятельности семян. В БГАТУ ведутся исследования диэлектриче-

ского разделения смесей и влияния его на посевные качества семенного 

материала. Суть этого метода в том, что значения и направления сил, 

создаваемых рабочим органом – системой заряженных электродов (би-

филярной обмоткой), на разделяемые сухие сыпучие смеси различны. 

Бифилярная обмотка формирует неоднородное электрическое поле, се-

мена рассматриваются как неоднородный диэлектрик [14].  

 В таких устройствах главная действующая на частицу сила скла-

дывается из сил, обусловленных взаимодействием сил физической 

природы (гравитации, центростремительной) и электрической – поля-

ризованного заряда частицы, электродов и изоляции [16]. Соотношени-

ем сил, действующих в диэлектрическом сепарирующем устройстве, 

можно управлять, что позволяет изменять параметры их работы и 
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устанавливать наиболее оптимальные режимы для получения фракций 

семян определенной культуры и заданного качества [16-18]. Недоста-

ток бифилярной обмотки ДСУ, заключающийся в просыпании мелких 

семян (частиц) в межэлектродный зазор и забивании его эффективной 

рабочей зоны, может быть успешно устранен установкой пленочного 

покрытия обмотки [18]. Видится необходимым создание группы спе-

циалистов по реализации доводочных операций и разработке рекомен-

даций и технологических инструкций диэлектрического сепарирования 

семян различных сельскохозяйственных культур, выпуска устройств в 

промышленном масштабе и широкого внедрения в организациях агро-

промышленного комплекса страны [11-15, 19].  

Результаты исследований и их обсуждение. Метод диэлектри-

ческого разделения показал высокую эффективность при получении 

однородных фракций не только семян сельскохозяйственных культур, 

но и любых сыпучих смесей – фракций чая, мукомольных продуктов и 

др., что делает привлекательным широкое его внедрение в пищевых 

производствах.  

 Алгоритм доработки технологических параметров диэлектриче-

ских сепарирующих устройств для каждой сельскохозяйственной 

культуры достаточно прост и реализуется схемой, представленной в 

таблице 2. 

Таблица 2 – Этапы методического подхода по выпуску и 

внедрению диэлектрических сепарирующих устройств  

Формирование цели и задач 

Исследование и проведение сравнительного анализа характеристик и показателей семян 
данной культуры 

Анализ способов, технологий и устройств очистки семян данной культуры 

Обоснование и выбор эффективного процесса диэлектрической сепарации (очистки, 

калибрования, предпосевной подготовки) семян данной культуры 

Проведение теоретических исследований 

Моделирование и исследование электрических процессов на рабочем органе 

Планирование (построение матрицы) и проведение экспериментальных исследований 

Математическая обработка экспериментальных данных 

Разработка конструкции экспериментального (опытного) образца диэлектрического 

сепарирующего устройства 

Определение рациональных конструктивных и технологических параметров сепаратора 

Обоснование расположения данного устройства в технологической карте возделывания 

данной сельскохозяйственной культуры или места в производственной линии пищевого 

продукта 

Проведение оценки экономической эффективности внедрения диэлектрического сепари-

рующего устройства в технологии возделывания данной культуры (выпуска пищевой 

позиции) 
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 По нашему мнению, этапы охватывают всю проблематику, свя-

занную с диэлектрическими сепарирующими устройствами, но какие-

то из них можно пропускать при их неважности. 

 Диэлектрические сепарирующие устройства могут быть одно-, 

двух- и трехбарабанными с перенаправлением фракций, рабочая об-

мотка может быть выполнена самым разным электрическим проводом 

под семена любой культуры. Рабочие узлы устройства являются типо-

выми и производятся в стране. Они легко и удобно агрегатируются с 

дополнительным оборудованием (подающим и упаковывающим). 

 Внедрение таких сепарирующих устройств в разы повышает эф-

фективность использования сеялок при промышленном возделывании 

культур за счет отсутствия массы невсхожих семян. Семена, прошед-

шие такой электрофизический «отбор», быстрее прорастают, сеянцы 

устойчивее переносят неблагоприятные абиотические факторы, повы-

шается их облиственность, фитосанитарное состояние посевной фрак-

ции было лучше, чем исходного массива. С позиции охраны труда та-

кие устройства не несут никакой вредности персоналу, просты в об-

служивании, обладают высокой готовностью к работе. 

 В Республике Беларусь есть все условия для реализации такой 

технологии: от формирования технических требований до авторского 

надзора в эксплуатации. ОАО «Амкодор», являющийся флагманом и 

серьезной базой проектирования и реализации в металле самой разно-

образной техники для растениеводства, мог бы стать монополистом в 

стране и создать объем на экспорт. 

Заключение. Разработка метода диэлектрического сепарирования 

семян сельскохозяйственных культур и сухих сыпучих смесей в Рес-

публике Беларусь имеет долголетний опыт и серьезные результаты. 

Предложено и исследовано применение диэлектрической сепарации 

как высокоэффективного метода получения семян высшей категории 

самых разных культур – от твердокаменных до мелкосемянных, что 

позволяет повысить эффективность работы высевающих агрегатов и 

внедрить систему точного земледелия.  

 Ранее мы говорили о прайминге семян, о получении чистых их 

фракций для расширения ассортимента пищевых продуктов с введени-

ем семян в их рецептуры: это не только возрождение традиционных 

славянских продуктов, но и создание наименований функциональных и 

обогащенных продуктов питания для различных групп населения в 

нашей стране и за рубежом. Результаты изучения электрических про-

цессов, происходящих в диэлектрическом сепарирующем устройстве, 

научно значимы и новы в Беларуси, получены патенты. Сейчас настала 
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пора реализации в металле и широкого внедрения в предприятиях аг-

ропромышленного комплекса страны. 

 Таким образом, в наших исследованиях встречаются интересы 

дальнейшего развития фундаментального и прикладного направлений. 

Все работы выполнялись в соответствии с Договорами с БРФФИ Б18-

016, Б20М-001. 
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Аннотация. В результате исследований выявлены сорта тритикале 

озимого белорусской селекции Славко, Звено, Ковчег и сортообразец 1/17 рос-

сийской селекции с высокой облиственностью и урожайностью зеленой мас-

сы. Установлено, что тритикале озимое на зеленый корм имеет более длин-

ную и широкую листовую пластину, высокую облиственность растений в 
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