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Реферат. Адаптация возделываемых культур к изменяющимся климатическим условиям являет-
ся одним из приоритетных направлений исследований в области сельскохозяйственных технологий. В 
статье приведены результаты исследования по влиянию предпосевного увлажнения семян кукурузы на 
массу стеблей. Выявлены особенности процесса увлажнения и предпосевной подготовки увлажнённых 
семян к механизированному посеву. В результате эксперимента установлено, что при длительном по-
гружном увлажнении происходит угнетение жизненных функций семян, что отрицательно сказывается 
на урожайности. Для повышения эффективности процесса увлажнения, во избежание кислородного 
голодания, необходимо обеспечивать дыхательный режим семян. Для механизированного посева пред-
варительно увлажнённых семян необходимо удаление поверхностной влаги, затрудняющей механизи-
рованный процесс. Исследования показали, что наиболее эффективным является контактное удаление 
влаги с поверхности за счёт контакта семени с влаговпитывающим материалом. Увлажнение семян про-
водилось путём их полного погружения в чистую воду и водный раствор гумата калия с концентрацией 
10 мл/л. Интервалы увлажнения составляли 6 часов, с максимальным замачиванием семян на 36 часов. 
В результате двухгодичного эксперимента установлено, что максимальное увеличение средней массы 
стеблей (до 15%) даёт замачивание семян в растворе гумата калия с концентрацией 10 мл/л в течение 
24 часов, а также в воде в течение 18 часов. А для реализации механизированного посева увлажнённых 
семян необходима разработка установки для удаления поверхностной влаги и установки для увлажне-
ния семян с обеспечением дыхательного режима.

Ключевые слова: зелёная масса, механизированный посев, поверхностная влага, замачива-
ние семян, урожайность кукурузы
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Abstract. Adaptation of cultivated crops to changing climatic conditions is one of the priority areas of 
research in the fi eld of agricultural technologies. The article provides the results of a study on the effect of 
presowing moistening of corn seeds on stem weight. Features of moistening process and presowing prepara-
tion of humidifi ed seeds for mechanized sowing were revealed. As a result of the experiment it was found 
that with long-term submersible moistening the vital functions of the seeds are inhibited, which negatively 
affects the yield. To increase the effi ciency of the humidifi cation process, in order to avoid oxygen starvation, 
it is necessary to ensure the respiratory regime of the seeds. For mechanized sowing of pre-moistened seeds, 
it is necessary to remove surface moisture, which complicates the mechanized process. Studies have shown 
that the most effective is contact removal of moisture from the surface due to the contact of the seed with 
the moisture-absorbing material. The seeds were moistened by completely immersing them in pure water and 
an aqueous solution of potassium humate with a concentration of 10 ml/l. The humidifi cation intervals were 6 
hours with maximum seed soaking for 36 hours. As a result of a two-year experiment, it was found that the 
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maximum increase in the average mass of stems (up to 15%) gives soaking of seeds in a solution of potassium 
humate with a concentration of 10 ml/l for 24 hours, as well as in water for 18 hours. And for the implementa-
tion of mechanized sowing of moistened seeds it is necessary to develop an installation for removing surface 
moisture and an installation for moistening seeds with providing a respiratory regime.

Keywords: green mass, mechanized sowing, surface moisture, seed soaking, corn yield

Введение. Возросшая молочная продуктив-
ность крупного рогатого скота требует увеличе-
ния энергонасыщенности рационов. Одним из 
основных компонентов рациона, стимулирующих 
выработку молока, является качественный силос, 
позволяющий обеспечить организм животного 
энергией и питательными элементами. В ведущих 
сельскохозяйственных предприятиях Вологодской 
области в последнее десятилетие сформировалась 
устойчивая тенденция возделывания кукурузы в 
качестве силосной культуры. Несмотря на то, что 
климатические условия не позволяют получить 
семенной материал для его дальнейшего исполь-
зования, хорошая влагообеспеченность периода 
вегетации кукурузы позволяет получить хороший 
урожай зелёной массы. Так, в 2016 году по уро-
жайности кукурузы на зелёную массу Вологод-
ская область заняла второе место с показателем 
352,8 ц/га, уступив по этому значению только Ка-
лининградской области с урожайностью зелёной 
массы 379,9 ц/га [1]. Однако стоит отметить, что 
возделывание такой важной для кормопроизвод-
ства силосной культуры в Вологодской области 
сопряжено с рядом рисков. Несмотря на хорошее 
обеспечение региона влагой, посевы кукурузы 
могут быть подвержены воздействию возвратных 
заморозков даже в начале июня [2]. Кроме этого, 
нестабильные и изменяющиеся климатические ус-
ловия, выражающиеся в увеличении температуры 
летних месяцев до значений, не характерных для 
Северо-Западного региона, требуют совершен-
ствования технологий возделывания кукурузы в 
части ускорения её прорастания и формирования 
корневой системы для противостояния климатиче-
скому воздействию. 

Анализ трудов ведущих иностранных спе-
циалистов позволил выявить сходные выводы о 
влиянии климатических условий на урожайность 
кукурузы. Так, например, отмечается, что низкая 
температура ранней весной является основным 
фактором, ограничивающим урожайность кукуру-
зы, выращиваемой в Центральной и Северной Ев-
ропе. Температура от 25 до 30°C оптимальна для 
роста кукурузы, т. е. прорастания, роста побегов и 
корней, развития и роста листьев [3; 4; 5]. 

Всхожесть семян кукурузы значительно сни-
жается при низкой температуре почвы [6]. Раз-
витие всходов во многом зависит от температуры 
почвы с самого начала. Так, побег остаётся под 

землей долгое время, рост кукурузы сильно ухуд-
шается при температуре ниже 15°C при стагнации 
роста растения кукурузы при низкой температуре 
корневой зоны 9°C [7; 8; 9].

Одним из наиболее простых и известных спо-
собов воздействия на прорастание семян являет-
ся их увлажнение перед замачиванием, которое 
чаще всего осуществляется погружением семян в 
воду или питательные растворы.

Увлажнение семян перед посевом может быть 
эффективно в тех случаях, когда низкая темпера-
тура прикорневой зоны ранней весной является 
основным препятствием для выращивания кукуру-
зы, в частности, на севере и северо-западе Рос-
сии. Поглощение питательных веществ и особенно 
рост корней серьёзно снижаются при низкой тем-
пературе почвы, при этом последствия посевно-
го стресса, ввиду низкой температуры корневой 
зоны, часто не до конца компенсируются дальней-
шим развитием растений, отрицательно влияя на 
урожай [10].

На предварительном этапе исследования были 
получены положительные результаты воздействия 
предпосевного увлажнения на всходы кукурузы 
[11]. Однако, несмотря на положительные сторо-
ны, данный способ воздействия на посевной мате-
риал не получил широкого распространения. Это 
в первую очередь связано со сложностью механи-
зированного посева предварительно увлажнённых 
семян.

Цель эксперимента – оценка перспективы осу-
ществления механизированного посева предвари-
тельно увлажнённых семян. В задачи эксперимен-
та входило выявить особенности непосредственно 
процесса увлажнения, поиск возможного решения 
по удалению поверхностной влаги с семян, оценка 
возможности механизированного посева и оценка 
влияния предпосевного увлажнения семян на уро-
жайность кукурузы с установлением оптимальной 
продолжительности замачивания.

Материалы и методы. Эксперимент прово-
дился в течение летнего периода в 2021–2022 гг. 
Предпосевному увлажнению подвергались семена 
кукурузы гибрида «Росс 140 СВ» урожая 2019 г., 
гибрид первого поколения F1, возделываемый на 
силос в хозяйстве «Племзавод-колхоз имени 50-ле-
тия СССР». Всхожесть и энергия по ГОСТ 12038-84 
составили 100%98% соответственно. Увлажнение 
семян производилось путём полного погружения 
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семян в воду и раствор гумата калия с концентра-
цией 10 мл/л. Максимальная продолжительность 
замачивания составила 36 часов с интервалом 6 
часов. После посева контрольной делянки, делян-
ки с семенами, подвергавшимися замачиванию, 
высевались в случайном порядке. Посев их осу-
ществлялся 4 июня 2021 года и 2 июня 2022 года. 
Делянкам присваивалось буквенно-цифровое обо-
значение: КК, КГ24, КГ30, КГ12, КВ36, КГ6, КВ18, 
КГ18, КГ30. Где К – кукуруза, Г – гумат калия, В 
– вода, 6-36 – продолжительность замачивания, 
КК – кукуруза контроль. Порядок посева делянок 
в 2022 году: КГ30, КВ6, КВ12, КГ24, КВ30, КГ18, 
КГ36, КГ12, КВ24, КГ6, КВ18, КК, КВ36, КК2. Ши-
рина междурядий 70 см, посев осуществлялся руч-
ной сеялкой «Винница» со щёточным высевающим 
механизмом, настроенным на норму высева 72000 
семян/га. Общая площадь делянок составляла 20 
м2 при учётной площади, занимаемой растениями, 
16,8 м2, что в фактическом выражении позволяло 
получить 6 рядков посевов кукурузы. Эксперимент 
проводился в однократной повторности. Уборка 
осуществлялась 8 сентября 2021 года и 12 сентя-
бря 2022 года, при этом продолжительность вы-
ращивания составила в 2021 году 96 дней и 102 
дня – в 2022. Оценка зелёной массы проводилась 
путём взвешивания стеблей кукурузы, срезанных 
на высоте 15 см. Взвешивание выполнялось элек-
тронными весами с точностью 5 грамм. Оцени-
валась средняя масса стебля кукурузы в каждой 
партии. Достоверность различия результатов 
определялась с помощью критерия Стьюдента, 
реализованного в специализированной программе 
[12]. При проведении эксперимента в 2021 году 
контрольная делянка высевалась за 36 часов до 
посева увлажнённых семян, в 2022 была добав-
лена вторая контрольная делянка, высевавшаяся 
одновременно с посевом увлажнённых семян, по-
лучившая маркировку КК2.

Результаты и обсуждение. При подведе-
нии итогов эксперимента конечные результаты 
можно разбить на несколько групп: особенности 
процесса увлажнения семян погружным замачи-
ванием, особенности подготовки увлажнённых се-
мян к посеву и влияние погружного замачивания 
на зелёную массу. Особенностью практически всех 
технологий сельскохозяйственного производства 
является то, что объектом технологического воз-
действия выступает живой организм, будь то жи-
вотное в технологии выращивания или получения, 
например, молока, или растение в различных тех-
нологиях возделывания. Указанная особенность 
отразилась и при замачивании семян, а именно 
при попадании семян в жидкость. В семенах начи-
нался процесс жизнедеятельности, сопровождав-
шийся выделением углекислого газа, что прояв-
лялось в появлении на поверхности пузырьков 

(рис. 1). Указанная особенность замачивания по-
зволила сформулировать гипотезу, что чрезмер-
ное увеличение продолжительности замачивания 
приведёт к угнетению жизнеспособности семян и, 
в итоге, может оказать отрицательное воздейст-
вие на урожайность.

Закономерным результатом замачивания се-
мян явилась их повышенная слипаемость, что 
делало практически невозможным применение 
механизированного посева. Низкая воздухопрони-
цаемость влажной массы семян не позволила уда-
лить поверхностную влагу с помощью воздушно-
го потока. В результате поисковых исследований 
было установлено, что наибольшей эффективно-
стью при удалении поверхностной влаги с семян 
является контактный способ, заключающийся в 
обеспечении контакта семян кукурузы с влаговпи-
тывающей поверхностью. В рамках эксперимента 
удаление поверхностной влаги осуществлялось 
следующим образом: после слива основного коли-
чества жидкости семена кукурузы слоем толщиной 
в одно зерно укладывались на бумажное полотен-
це и накрывались вторым бумажным полотенцем, 
которое для обеспечения лучшего впитывания 
прижималось с небольшим усилием. Такой способ 
позволил снизить слипаемость семян до уровня, 
позволяющего произвести механизированный по-
сев. В результате эксперимента установлено, что 
поверхностная влага, которая не полностью была 
удалена с семян после контакта с влаговпитыва-
ющей поверхностью, продолжает впитываться 
семенами после их извлечения из жидкости, тем 
самым дополнительно снижая поверхностную 
влажность семян. Проведение исследований по-
зволило сформулировать концепцию и принцип 
действия установки для удаления поверхностной 

Рисунок 1 – Выделение углекислого газа 
на поверхности ёмкости при замачивании семян
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влаги с семян после намачивания, позволяющей 
обеспечить механизированное удаление поверх-
ностной влаги за счёт контакта семян с поверхно-
стью транспортёра, лента которого выполнена из 
влаговпитывающего материала [13].

Во время проведения эксперимента в 2021 
и 2022 годах климатические условия значитель-
но отличались. Так, в 2021 году семена кукурузы 
были посеяны в более влажную почву, чем в 2022 
г., что, несмотря на довольно засушливый период, 
в дальнейшем позволило сформировать корневую 
систему и создать базу для дальнейшего развития 
растений. В 2022 году посев семян осуществлял-
ся в более сухую почву, и отсутствие почвенной 
влаги привело к некоторому снижению полевой 
всхожести. Так, из посеянных семян в 2022 году 
проросло только 80%, в то время как в 2021 году 
всходы находились на уровне 85% от количества 
посеянных семян. В то же время в 2021 году была 
выявлена отчётливая неравномерность всходов, 
отразившаяся в отставании в развитии некоторых 
стеблей (поз. А, рис. 2), от давших всходы несколь-
ко ранее (поз. Б, рис. 2), что сказалось на степени 
сформированности стеблей перед уборкой.

В 2022 году различий по степени сформиро-
ванности стеблей не наблюдалось, однако по ре-
зультатам обработки данных выявлено, что сред-
няя масса стеблей кукурузы контрольной группы 
КК 2021 года более чем на 200 г превышала массу 
стеблей контрольной группы КК в 2022 году. А при 
замачивании, например, в гумате калия на 30 ча-

сов и воде на 36 часов разница в средней массе 
превышала 300 г, что отразилось и на внешнем 
виде стеблей кукурузы (рис. 3).

В результате взвешивания стеблей кукурузы 
в 2021 году установлено, что при замачивании 

Рисунок 2 – Пример различной интенсивности 
набора массы

а)                                                                                б)

а) 2021 год; б) 2022 год.

Рисунок 3 – Пример стеблей кукурузы
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семян перед посевом в растворе гумата калия в 
течение 12, 24 и 30 часов с вероятностью 95% 
средняя масса стебля кукурузы будет выше сред-
ней массы стебля растений контрольной группы, 
посеянных за 36 часов до посева эксперименталь-
ных делянок на 14,8, 15 и 12,1% соответствен-
но (рис. 4). В 2022 году достоверное увеличение 

средней массы стеблей кукурузы было получено 
при замачивании её семян перед посевом в рас-
творе гумата калия в течение 12, 18, и 24 часов. 
При этом прирост средней массы стебля растений 
составил 17, 13,7, 13,8% по отношению к контр-
ольной группе, посеянной за 36 часов до посева 
подвергавшихся замачиванию семян, и на 36, 31,7 

Рисунок 4 – Средняя масса стеблей кукурузы с початками при замачивании в растворе гумата калия

Рисунок 5 – Средняя масса стеблей кукурузы с початками при замачивании в воде

и 31,9% по отношению к контрольной группе, по-
сеянной одновременно с подвергавшимися зама-
чиванию семенами.

Замачивание семян кукурузы в воде дало 
следующие результаты: относительно контроль-
ной группы, посеянной в 2021 году за 36 часов до 
посева замоченных семян, получена достоверная 
разница в группах, подвергавшихся замачиванию 
в течение 18 и 36 часов, при этом разница в сред-
ней массе составила 10,8 и 15,4% соответственно 
(рис. 5).

В 2022 году достоверное увеличение средней 
массы стеблей кукурузы относительно контроль-
ной группы, посеянной за 36 часов до посева экс-
периментальных групп, было получено при зама-
чивании в воде в течение 12, 18 и 24 часов при 
увеличении средней массы на 14, 15 и 11% соот-
ветственно.

По результатам эксперимента можно отме-
тить, что подтвердилась гипотеза, сформировав-
шаяся в процессе замачивания семян, о сниже-
нии жизнеспособности семян при их длительном 
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нахождении в жидкости, а именно: длительное 
замачивание семян в растворе гумата калия в те-
чение 36 часов привело к снижению средней мас-
сы растения до 20% (рис. 4) в 2021 году и до 6% 
– в 2022 году. При этом длительное замачивание 
в воде не дало столь значительного угнетения 
жизнеспособности семян, отразившейся в даль-
нейшем на средней массе растений кукурузы, что 
может быть обусловлено более низкой биологиче-
ской активностью воды, по сравнению с раствором 
гумата калия, и процессы жизнедеятельности идут 
несколько медленнее.

Выводы. По результатам эксперимента, вы-
полненного на протяжении двух лет, с учётом 
поставленной цели эксперимента, можно сфор-
мулировать следующие предварительные выво-
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ды: механизированный посев предварительно 
увлажнённых семян возможен при удалении с их 
поверхности избыточной влаги. Наиболее целе-
сообразным способом удаления влаги является 
обеспечение контакта увлажнённых семян с вла-
говпитывающей поверхностью. В то же время, не-
посредственно в процессе увлажнения семян, во 
избежание угнетения их жизненных функций, се-
менам необходимо обеспечивать дыхательный ре-
жим. Замачивание семян в гумате калия в течение 
24 часов или в воде в течение 18 часов даёт увели-
чение средней массы стеблей до 15%. Полученные 
выводы делают актуальной разработку установки 
для предпосевного увлажнения семян с возможно-
стью обеспечения режима дыхания семян и уста-
новки для удаления поверхностной влаги с семян.
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