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Аннотация. Данная статья посвящена проблеме выбора сельскохозяйственной техники, 
от эффективной эксплуатации которой зависит реализация продуктивного потенциала рас-
тений. Правильный выбор параметров и режимов агротехники – это основополагающая па-
радигма решения данной проблемы. Урожайность зерна складывается из интеграции работы 
сельскохозяйственной техники и его генетического потенциала. Именно оптимизация параме-
тров способствует формированию полноценного стабильного урожая. В полевых условиях на 
продуктивность влияет множество трудно регулируемых факторов (погодные условия, агро-
технические характеристики техники, резистентность посевного материала и др.). Для опти-
мизации процесса повышения продуктивности зерна требуется отбор семенного материала, 
его обеззараживание, а также посев по инновационным технологиям. Многокритериальная 
задача по выбору оптимальных режимов техники и предварительному отбору и анализу вы-
сокоурожайного зерна решается при помощи функции Харрингтона. Объектом исследования 
стали семь сортов озимой твердой пшеницы, дифференцированные по методике Казаковой и 
Лысогоренко. В 2020 году высокий урожай получен у сортов Амазонка (8,32 т/га), Кристелла 
(8,27 т/га), Янтарина (8,07 т/га), Яхонт (7,81 т/га). Дальнейший анализ семенного материала 
по морфотипам зародыша (МТЗ), по максимуму и минимуму массы отдельного зерна произ-
водился с помощью функции Харрингтона. Комплексная оценка зерен основных и минорных 
МТЗ показала, что высокоурожайные сорта Амазонка и Кристелла имеют оптимальную массу 
1000 зерен, содержат минимальное количество зерен с минорным МТЗ и максимальное коли-
чество семян с основными МТЗ. Комплексная оценка посевной техники показала, что при-
менение техники влияет на урожайность. Так, при посеве озимой пшеницы сеялкой СЗМ-360 
заявленная урожайность снижается на 10–15%.
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Annotation. The article is devoted to the problem of choosing agricultural machinery, as pro-
ductive potential of plants depends on its effective operation. The correct choice of parameters and 
modes of agricultural machinery is the fundamental paradigm for solving this problem. Grain yield 
is made up of the integration of agricultural machinery and its genetic potential. It is the optimiza-
tion of the parameters that contributes to the formation of a full-fledged desired, stable yield. In the 
field, productivity is influenced by many difficult-to-control factors (weather conditions, agrotech-
nical characteristics of the equipment, seed resistance, etc.). To optimize the process of increasing 
the productivity of grain, the selection of seed material, its disinfection, as well as sowing using 
innovative technologies are required. The multi-criterion task of choosing the optimal modes of 
machinery and the preliminary selection and analysis of high-yielding grain is facilitated by the 
Harrington function. The object of the research is seven varieties of hard winter wheat, differen-
tiated by the method of Kazakova and Lysogorenko. In 2020 high yields were obtained from the 
varieties of Amazonka (8,32 t/ha), Kristella (8,27 t/ha), Yantarina (8,07 t/ha), Yakhont (7,81 t/ha). 
Further analysis of seed material by embryo morphotypes (EMT), maximum and minimum mass 
of an individual grain was carried out using the Harrington function. A comprehensive assessment 
of the grains of major and minor EMT has shown that the high-yielding varieties of Amazonka 
and Christella have an optimal weight of 1000 grains, contain the minimum number of grains with 
minor EMT and the maximum number of seeds with the main EMT. A comprehensive assessment 
of sowing equipment showed that the use of this technique affects the yield. So when sowing wheat 
with the SPM-360 seeder, the declared yield is reduced by 10–15%.

Keywords: yield, EMT, sowing complex, potential, winter hard wheat, Harrington function, use 
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В советское время проблема повы-
шения продуктивности возделываемых 
культур решалась путем оптимизации 
трудовых ресурсов с помощью рацио-
нального использования сельскохозяй-
ственной техники, применения средств 
химической защиты и уходу растений, 
минеральных удобрений, конструктор-
ских решений по созданию рабочих ор-
ганов, выбора параметров и режимов 
работы машин по различным техноло-
гиям возделывания культурных расте-
ний [10; 11].

В настоящее время в отечествен-
ном сельском хозяйстве применяется 
высокоэргономичная техника для ре-
ализации агротехнологий. Выбор оп-
тимальных параметров работы для их 
эффективного использования позволит 
максимально удовлетворить жизнен-
ные потребности растений для наиболее 
полной реализации биологического по-
тенциала урожайности [1]. 

Сельскохозяйственными машинами, 
от качественных показателей которых 
напрямую зависит целостность и всхо-
жесть отобранных семян, являются се-
ялки и машины для предпосевной обра-
ботки семян. 

В качестве машин для предпосев-
ной обработки используются различные 
сельскохозяйственные протравливате-
ли, смесители и инкрустаторы семян. 
Благодаря применению машин для пред-
посевной обработки семян снижаются 
потери семян по причине их поражения 
болезнями растений, фитопатогенными 
организмами, различными насекомыми 
и грызунами-вредителями, а также по-
является возможность стимулировать 
рост и развитие растений благодаря вли-
янию препаратов на некоторые физиоло-
гические процессы проросших семян и 
растений [5]. 

Одной из важнейших характери-
стик при выборе сельскохозяйственного 
протравливателя является степень по-
вреждения семян в процессе обработ-
ки. В некоторых подобных машинах 

травмирование семян достигает 30%. В 
числе последних достижений в рассма-
триваемой области выделяется ударо-
поглощающая технология смешивания 
сыпучих продуктов и обработки семян 
перед посевом. Осуществляется дан-
ная технология посредством специально 
сконструированного смесителя-инкру-
статора семян «EcoMix», обладающего 
высокоэластичным рабочим органом 
[4]. Исследования показали, что степень 
травмирования семян после их обработ-
ки данной машиной не превышает 1%. 
Таким образом, выбор данной машины 
удовлетворяет условию сохранения по-
тенциала урожайности озимой твердой 
пшеницы на высоком уровне для его реа-
лизации посевными машинами.

Посевная машина отвечает за распре-
деление и схему расположения растений 
по площади поля. Расположение семян 
в рядке не позволяет эффективно ис-
пользовать их биологический потенциал 
продуктивности ввиду большой концен-
трации растений в рядке при достаточно 
большом междурядье.

Современные достижения фундамен-
тальных и прикладных наук успешно 
используются при создании сельскохо-
зяйственной техники. Развитие техноло-
гий по возделыванию колосовых культур 
активно влияют на применение посевных 
машин [8; 9]. Сельскохозяйственная на-
ука с помощью современного математи-
ческого аппарата более полно раскрывает 
физическую сущность технологических 
процессов, выполняемых посевными ма-
шинами по размещению семян в преде-
лах площади поля.

Суть и задача селекции акцентирует 
внимание и решает проблему реализации 
потенциала и достижения максимально 
возможной продуктивности [13]. 

Дифференциация по форме зерна 
в отличие от линейных размеров зерна 
спрогнозирована генетическими параме-
трами и белковой частью генома [13].

Систематизация сортов по фрак-
циям является новым современным 
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методом классификации зерен на осно-
ве морфотипа зародыша. Структура се-
менного материала обладает различной 
гетерогенностью и по-разному прояв-
ляет свой потенциал (продуктивность 
зерна, урожайность) [6; 7]. Классифи-
кация зерна озимой твердой пшеницы 
позволяет выделить зерна по форме за-
родыша или морфотипа. Существует 8 
фракций: 1а, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 – сильные 
и слабые. Основные (сильные: 2, 3, 4, 
5) дают прибавку урожайности в 5%, а 
минорные (слабые) не отличаются по-
вышенной продуктивностью. Сорти-
ровка сортов по МТЗ обусловливает 
преимущество основных морфотипов, 

анализ природы данного явления (высо-
кой урожайности) мотивирует к изуче-
нию данного материала (слабые МТЗ 
хуже прорастают). Методика Казаковой 
и Лысогоренко «МТЗ семян» распреде-
ляет семенной материал [2]. Изучение 
каждого отдельного зерна приводит к 
выявлению оптимальной массы озимой 
твердой пшеницы к отбору наиболее 
продуктивного зерна (максимальная и 
минимальная масса зерна). Генетиче-
ская вариация экспрессия генов не обу-
словливает стабильность урожайности, 
но данная классификация позволяет до-
биться оптимума в форме зерна и рас-
крыть его потенциал (таблица 1).

Таблица 1 
Максимальная и минимальная масса МТЗ озимой твердой пшеницы

Table 1
Maximum and minimum weight of EMT of winter durum wheat

Максимальная масса МТЗ

Сорт МТЗ 1а МТЗ 1 МТЗ 2 МТЗ 3 МТЗ 4 МТЗ 5 МТЗ 6 МТЗ 7

Лазурит 0 0,049 0,063 0,062 0,055 0,059 0,039 0,049

Аксинит 0,031 0,057 0,066 0,064 0,059 0,065 0,047 0,058

Янтарина 0 0 0,062 0,062 0,064 0,061 0,046 0,050

Кристелла 0 0,046 0,050 0,058 0,057 0,060 0,048 0,043

Амазонка 0 0 0,059 0,058 0,061 0,061 0 0

Оникс 0,043 0 0,051 0,064 0,065 0,065 0 0

Яхонт 0 0 0,069 0,064 0,06 0,065 0 0

Минимальная масса МТЗ

Лазурит 0 0,141 0,028 0,030 0,030 0,029 0,037 0,043

Аксинит 0,031 0,044 0,028 0,019 0,028 0,022 0,026 0,026

Янтарина 0 0 0,028 0,030 0,032 0,029 0,046 0,050

Кристелла 0 0,036 0,026 0,019 0,032 0,021 0,047 0,031

Амазонка 0 0 0,022 0,022 0,023 0,026 0 0

Оникс 0,12 0 0,03 0,02 0,032 0,02 0 0

Яхонт 0 0 0,026 0,028 0,026 0,027 0 0
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По данным нельзя определить разли-
чие массы по МТЗ, и, следовательно, ну-
жен дальнейший анализ по форме зерна 
для разделения по фракциям. 

Для дальнейшего анализа были ото-
браны высокоурожайные сорта 2020 года: 
Амазонка (8,32 т/га), Кристелла (8,27 т/
га), Янтарина (8,07 т/га), Яхонт (7,81 т/га) 
(рисунок 1). 

Для определения продуктивности 
по максимуму и минимуму массы от-
дельного зерна применена функция же-
лательности Харрингтона. На рисунке 

2 представлен график функции Е.К. 
Харрингтона.

С помощью свойств данной функ-
ции данные сорта сравнивали по опти-
мальной массе 1000 зерен пшеницы, по 
ранжированию массы зерен основных и 
минорных МТЗ. Комплексная оценка по 
данным показателям выявила закономер-
ность: у высокоурожайных сортов масса 
1000 зерен оптимальна, содержание зе-
рен с минорным МТЗ минимальна, коли-
чество семян с основными МТЗ макси-
мально (рисунок 3). Данным параметрам 

Рис.1. Урожайность сортов озимой твердой пшеницы, т/га (2019–2020)
Fig. 1. Productivity of hard winter wheat varieties, t/ha (2019–2020)  
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Рис. 2. График функции желательности Харрингтона
Fig. 2. Harrington Desirability Function Plot
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Рис. 3. Комплексная оценка оптимума максимальной массы 1000 зерен сортов  
озимой твердой пшеницы

Fig. 3. Comprehensive assessment of the optimum maximum weight of 1000 grains  
of hard winter wheat varieties
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Таблица 2
Показатели качества выполнения технологического процесса

Table 2
Indicators of the technological process quality

Показатель
Значение показателя по:

данным испытаний

Марка машины Сеялка «Деметра» СЗМ-360

Высевающая способность сеялки по семенам 
(удобрениям), кг/га:
– минимальная 
– максимальная 

10,0
349,7

62,2
353,2

Норма высева семян, кг/га: 
– заданная 
– фактическая
– отклонение фактической нормы высева от заданной, %
– неравномерность высева по семяпроводам, %
– неустойчивость общего высева, % 

240
240,78
0,33
1,10
1,10

230
223,2

3,0
2,24
0,25

Дробление семян, % 0,04 0,08
Глубина заделки семян при оптимальном заглублении 
сошников, мм:
 – установочная глубина, мм
 – средняя глубина, мм
– коэффициент вариации, %

60
63,0
5,0

60
67,4
12,3

Количественная доля семян, заделанных в слое, пред-
усмотренном ТУ, % 88,3 86,7
Число семян, незаделанных в почву, шт./м 0 0
Число всходов, шт./м² 444 450
Относительная полевая всхожесть, % 96,9 88,8
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соответствуют сорта Амазонка, Кристел-
ла, которые были наиболее продуктивны 
в 2020 году.

Для обеспечения заявленной уро-
жайности данного сорта озимой твердой 
пшеницы необходим правильный выбор 
параметров и режимов посевных машин. 
Так, при посеве селекционными сеялка-
ми урожайность рассматриваемых со-
ртов варьировала от 5,55 т/га до 8,32 т/
га. Для прогнозирования урожайности 
сортов с использованием другой посев-
ной техники была применена методика 
комплексной оценки сельскохозяйствен-
ной техники с помощью функции жела-
тельности Харрингтона [3], позволяющая 
оценить реализацию потенциала продук-
тивности сорта Амазонка. 

Агротехнические показатели се-
лекционной сеялки «Деметра» и сеялки 
СЗМ-360 представлены в таблице 2.

Анализ результатов испытаний агро-
технической оценки сеялки селекцион-
ной «Деметра» и сеялки зернотуковой 
модульной СЗМ-360 показал следующие 

результаты: коэффициент вариации глу-
бины заделки семян у селекционной 
сеялки «Деметра» – 5,0%, это на 7,3% 
меньше, чем у сеялки СЗМ-360. Данный 
показатель влияет на дружественность 
всходов посевов озимой пшеницы. При 
относительно равных высевающих воз-
можностях относительную полевую 
всхожесть семян селекционные сеялки 
обеспечивают больше на 8,1%. При такой 
разности всхожести семенного материа-
ла при посеве пшеницы сеялкой СЗМ-360 
заявленная урожайность сорта Амазонка 
снизится на 10…15%.

Методика комплексной оценки с по-
мощью функции желательности Е.К. 
Харрингтона позволяет не только вы-
явить наиболее конкурентную посевную 
технику, но и спрогнозировать урожай-
ность сортов твердой озимой пшеницы 
по оптимальной массе 1000 зерен. Дан-
ная методика может быть применена для 
коррекции технологических операций по 
сокращению затрат на производство воз-
делывания колосовых культур.
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