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Summary 
The strategic goal of modern agriculture is the vital need to increase crop yields while maintaining its quality, min-
imizing the total energy costs for cultivation and minimizing the negative impact on the environment. It is quite 
possible to achieve these tasks if you have healthy seeds, characterized, first of all, by improved sowing qualities. 

Abstract 
Introduction. The strategic goal of modern agriculture is the vital need to increase crop yields while main-
taining crop quality, minimizing the total energy costs of cultivation and negating the negative impact on the 
environment. It is quite possible to accomplish these tasks if you have healthy seeds, characterized, first of 
all, by improved sowing qualities. Object. To implement the indicated approaches, today it is possible to 
use the preparation of seeds for sowing, using a variety of electrophysical influences, including processing 
of seed material in a high-voltage electric field. Materials and methods. The research was carried out by 
the Problem Research Laboratory “Bioenergy Research and Effective Electrotechnologies” of the Volgograd 
State Agrarian University, as well as on the basis of the experimental field of the Federal National Scientific 
Center “Agroecology, integrated reclamation and protective afforestation of the Russian Academy of Sci-
ences” and the peasant farm of N. N. Oleinikov. Results and conclusions. The purpose of the presented 
article is to analyze the results obtained from studying the process of treating grain crop seeds before sow-
ing in an electric field of constant (EPPVN) and alternating high voltage (EPPVN), as well as in the electric 
field of pulsed high-voltage discharges (EPHVD). For the research, a universal experimental setup was as-
sembled, which could be transformed to change processing modes for processing seeds in electric fields of 
all designated types. According to the results of the experiments, there was a clear dependence of the 
speed and speed of germination of seeds of winter triticale and winter barley on the effects of electrical na-
ture on them. The effectiveness of the effects and their modes is also manifested in the protection of plants 
from various pests, for example, against flea beetles and meromyses – this is a treatment in EPPrVN last-
ing 120 s.; against the Swedish fly – EPPrVN lasting 60 s.; against wheat thrips – EPIVN lasting 60 s. The 
use of pre-sowing treatment of winter barley seeds in EPIVN made it possible to increase the weight of 
1000 seeds on average: a) by 1.16-1.94 g at a seeding rate of 3.0 million seedlings. seeds per 1 ha; b) by 
0.48-1.44 g at a rate of 3.5 million shoots. seeds per 1 ha. Over two years of observation, an increase in the 
yield of barley plants from treated seeds over crops with untreated seeding material at a seeding rate of 3.0 
million seedlings. seeds per 1 hectare ranged from 0.006 to 0.23 t/ha, and with 3.5 million seeds per 1 hec-
tare – from 0.06 to 0.22 t/ha. 
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Актуальность. Стратегической целью ведения современного сельского хозяйства является 
жизненно важная необходимость повысить урожайность сельскохозяйственных культур, сохранив 
при этом его качество, минимизировав совокупные затраты энергии на возделывание и сведя на нет 
отрицательное влияние на окружающую среду. Осуществить эти задачи вполне возможно, если 
иметь здоровые семена, характеризующиеся, в первую очередь, улучшенными посевными каче-
ствами. Объект. Для реализации обозначенных подходов сегодня можно использовать подготовку 
семян к посеву, используя для этого разнообразные электрофизические воздействия, в том числе и 
обработку семенного материала в электрическом поле высокого напряжения. Материалы и мето-
ды. Исследования осуществлены в Проблемной научно-исследовательской лаборатории «Биоэнер-
гетические исследования и эффективные электротехнологии» Волгоградского ГАУ, а также на базе 
опытного поля ФНАЦ «Агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения РАН» и 
крестьянского хозяйства Н. Н. Олейникова. Результаты и выводы. Целью представленной статьи 
является анализ полученных результатов по изучению процесса обработки семян зерновых культур 
перед посевом в электрическом поле постоянного (ЭППВН) и переменного высокого напряжения 
(ЭППрВН), а также электрическом поле импульсных высоковольтных разрядов (ЭПИВН). Для иссле-
дований была собрана универсальная экспериментальная установка, которая могла трансформиро-
ваться под изменение режимов обработки для обработки семян в электрических полях всех обозна-
ченных видов. По результатам экспериментов прослеживалась явная зависимость скорости и друж-
ности прорастания семян озимого тритикале, озимого ячменя от воздействий электрической приро-
ды на них. Эффективность воздействий и их режимов проявляется также и при защите растений от 
разнообразных вредителей, так против хлебных блошек и меромизы – это обработка в ЭППрВН 
длительностью 120 с.; против шведской мухи – ЭППрВН длительностью 60 с.; против пшеничного 
трипса – ЭПИВН длительностью 60 с. Использование предпосевной обработки семян озимого ячме-
ня в ЭПИВН позволило получить повышение массы 1000 семян в среднем: а) на 1,16-1,94 г при нор-
ме высева 3,0 млн. всх. семян на 1 га; б) на 0,48-1,44 г при норме 3,5 млн. всх. семян на 1 га. За два 
года наблюдений увеличение урожайности растений ячменя из обработанных семян над посевами с 
необработанным посевным материалом при норме высева 3,0 млн. всх. семян на 1 га составило от 
0,006 до 0,23 т/га, а при 3,5 млн. семян на 1 га – от 0,06 до 0,22 т/га. 

 

Ключевые слова: предпосевная электростимуляция семян, режимы обработки семян, 
напряженность электрического поля, время обработки семян, всхожесть семян, энергия роста 
семян. 
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Введение. В настоящее время пристальное внимание приковано к поиску технологий и 
технических решений, позволяющих минимизировать негативное влияние на окружающую 
среду, сохранить пищевую безопасность производимого продукта, а само сельскохозяйствен-
ное производство максимально приблизить к природоподобным технологиям, технологиям 
органического земледелия. Поставленным задачам в качестве решений можно предложить 
применение разнообразных электротехнологий и электротехнологических операций, внедре-
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ние которых в аграрный сектор и перерабатывающую промышленность технологически эф-
фективно и экологически безопасно, и вместе с тем позволяет реализовать землепользовате-
лю современные принципы использования высотехнологических средств, получая при этом 
более высокий доход от выращенной, безопасной во всех смыслах, продукции [1]. Конкретным 
подходом реализации обозначенных технологий можно считать предпосевную стимуляцию 
семян разнообразных сельскохозяйственных культур. Сейчас доказана многочисленными ис-
следования и практической реализацией возможность обрабатывать семена перед внесением 
в почву в электрическом поле постоянного и переменного тока [2, 3]; в магнитном поле [4, 5]; в 
поле коронного разряда [6]; при воздействии электрическими импульсами [7, 8, 9] и при про-
пускании электрического тока [10]; облучение ультрафиолетовым, инфракрасным, монохрома-
тическим и когерентным излучением [11, 12]. 

Цель и постановка задач. Целью представленной статьи является анализ получен-
ных результатов по изучению предпосевной подготовки семян злаков в электрическом поле 
постоянного (ЭППВН) и переменного (ЭППрВН) высокого напряжения, а также электрическом 
поле импульсных высоковольтных разрядов (ЭПИВН). В задачу проведения этих исследова-
ний входило выявление режимов и параметров, а также вида электрических воздействий, по-
ложительно сказывающихся на повышении урожайности культур, улучшении условий выращи-
вания за счет более высокой их устойчивости к болезням и вредителям, а также выносливость 
к неблагоприятным факторам воздействий на всех периодах развития растений. 

Материалы и методы. Программа исследований по изучению влияния обработки в 
электрических полях высокого напряжения (ЭППВН, ЭППрВН, ЭПИВН) семян злаковых куль-
тур перед посевом определило необходимость спроектировать и изготовить эксперименталь-
ную установку, позволяющую эффективно осуществлять обработку, контролировать и управ-
лять ее параметрами и режимами. Собранная установка содержит в своей структуре основной 
элемент – источник регулируемого высокого переменного и постоянного напряжения, в каче-
стве которого использовался аппарат для высоковольтных испытаний СКАТ-70. Применяя 
именно промышленно изготовленное устройство, прошедшее заводскую тарировку и имеющее 
возможность осуществлять визуальный контроль параметров обработки и их изменением в 
процессе исследований, позволило с минимальными затратами трансформировать лабора-
торную установку под задачи, которые ставились в эксперименте [13]. 

Наиболее содержательной и включающей самое большое количество элементов 
была экспериментальная установка по изучению влияния ЭПИВН на семена зерновых 
культур. Установка была скомпонована из следующих блоков: 1) источника высокого 
напряжения, в качестве которого применялась устройство для высоковольтных испытаний 
СКАТ-70 (рисунок 1а) или высоковольтный трансформатор с блоком выпрямления (рисунок 
1б); 2) управляемого формирующего импульсные воздействия разрядника; 3) схемы 
управления этим разрядником; 4) экспериментальной ячейки с системой рабочих электро-
дов; 5) комплекта контрольно-измерительных приборов [14]. 

 

  

а б 
 

Рисунок 1 – Варианты комплектования экспериментальных установок для обработки семян  
в электрическом поле: а – с использованием аппарата СКАТ-70; б – с применением высоковольтного 

трансформатора и блока выпрямления 
Figure 1 – Options for completing experimental installations for processing seeds in an electric field:  

a – using the SKAT-70 apparatus; b – using a high-voltage transformer and a rectification unit 
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В лабораторных условиях проблемной научно-исследовательской лаборатории 
«Биоэнергетические исследования и эффективные электротехнологии» Волгоградского 
ГАУ, а также на базе опытного поля ФНАЦ «Агроэкологии, комплексных мелиораций и за-
щитного лесоразведения РАН» и крестьянского хозяйства Н. Н. Олейникова в 2008-2010 гг. 
были осуществлены исследования по изучению влияния стимуляции семян злаковых куль-
тур на энергию их прорастания и всхожесть, структуру урожая и развитие вредных пато-
генных организмов [13]. 

Результаты экспериментальных исследований и их обсуждение. Осуществ-
ленные экспериментальные исследования и анализ полученных результатов позволили 
выявить, что влияние электрических воздействий на семенной материал проявляется уже 
на начальных этапах развития растений – явно прослеживалась зависимость скорости и 
дружности прорастания семян озимого тритикале сорта ТИ 17 от воздействия на них элек-
трического поля постоянного и переменного высокого напряжения (ЭППВН, ЭППрВН), а 
также электрического поля импульсных высоковольтных разрядов (ЭПИВН). 

Наименьшее количество проросших семян на вторые сутки наблюдения было за-
фиксировано в варианте с использованием для предпосевной стимуляции в ЭППВН, для 
которого этот показатель был равен 4,3%. В тоже время на контроле, когда семена ничем 
не обрабатывались, энергия прорастания в среднем составила значение 3,3%. При стиму-
ляции семян в ЭППрВН, а равно как и в ЭПИВН, показатели оказались существенно выше 
по сравнению с контролем, и составили соответственно значения 23,0% и 28,5%. На третьи 
сутки было выявлено, что число проросших семян, среди обработанных, увеличилось в 
среднем в 2,1…2,6 раза по сравнению с контролем. Скорость и дружность прорастания се-
мян после электрообработки, на четвертые сутки практически выровнялись. Оптимальным 
режимом в этом отношении оказался вариант с обработкой в ЭППрВН, где одновремен-
ность отклика семян составила 96,0%. При обработке в ЭППВН и ЭПИВН энергия прорас-
тания была практически одинаковой и составила значения 92,5 и 92,0% соответственно, а 
вот на контрольном варианте этот показатель был в два раза ниже. 

Внешний вид развития проростков и оценка скорости и дружности прорастания семян 
тритикале сорта ТИ 17, а также определения энергии всхожести представлена на рисунке 2. 

 

Контроль / 
Control 

ЭППрВН Е = 3 кВ/см / 
High voltage alternating electric 

field Е = 3 kV/sm 

ЭПИВН Е = 3 кВ/см / 
Electric field of pulse voltage 

Е = 3 kV/sm 

Время обработки, с / Processing time, s 

60 120 60 120 

   
 

Рисунок 2 – Влияние режимов обработки в ЭППрВН и ЭПИВН семян озимого тритикале сорта  
ТИ 17 на рост и развитие ростков, см 

Figure 2 – Effect of treatment modes in High voltage alternating electric field and Electric field of pulse  
voltage of seeds of winter triticale variety TI 17 on the growth and development of sprouts, cm 
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На представленных фотографиях видно стимулирующее действие электрической 
обработки семян. В качестве обоснования можно предположить, что при воздействии элек-
трических полей высокого напряжения во внутренней структуре семени происходит пере-
распределение электрических зарядов, которые изменяют ход физико-химических процес-
сов в клетке и тем самым получается эффект, проявляющийся в виде более интенсивного 
роста и развития растений. Анализируя результаты по всхожести, были получены следую-
щие данные: наиболее отзывчивыми семена оказались на воздействие ЭППрВН, так раз-
вившихся (проросших) семян оказалось 98,7%, что на 4% превышало контроль. Всхожесть 
семян других вариантов отличалась на 1,0% и 1,7% от контроля (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Влияние на всхожесть вариантов предпосевной обработки семян озимого тритикале 
сорта ТИ 17, %: 1 – контроль; 2 – ЭППВН; 3 – ЭППрВН; 4 – ЭПИВН 

Figure 3 – Effect on germination of pre-sowing seed treatment options for winter triticale variety TI 17, %:       
1 – control; 2 – Electric field of constant high voltage; 3 – High voltage alternating electric field;  

4 – Electric field of pulse voltage 
 

Результат полученного положительного стимулирующего эффекта можно объяс-
нить интенсификацией протекающих биологических процессов во внутренних структурах 
семени за счет получения им дополнительной энергии. 

Для выявления практической применимости изучаемого метода предпосевной сти-
муляции программой исследований были предусмотрены поисковые эксперименты, в ходе 
которых было определено, что эффект от воздействий электрической природы на развитие 
семян зависит не только от параметров и режимов обработки, но и от состояния самих се-
мян, то есть от чувствительности к электрическим воздействиям. Агротехнологический 
приём, по предпосевной обработке в электрических полях, эффективен для семян с пони-
женной всхожестью, но высокой жизнеспособностью [15, 16]. Было выявлено, что чем 
больше разница между всхожестью семян и их жизнеспособностью, тем выше эффектив-
ность изучаемого агроприёма. 

Активизация в первоначальный период развития растений озимого тритикале сорта 
ТИ 17, выросших из семян, обработанных в электрических полях, приводит к изменению их 
морфологических характеристик (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Особенности изменения морфометрических показателей проростков семян озимого 
тритикале сорта ТИ 17 под влиянием электрических полей высокого напряжения 

Table 1 – Features of changes in morphometric parameters of seedlings of winter triticale variety TI 17  
under the influence of high voltage electric fields 

Режим обработки / 

Processing mode 

Всхожесть, % / 

Germination, % 

Количество корней 

у одного растения, 

шт. / Number of 

roots per plant, pcs 

Длина 

корней, 

см / Root 

length, cm 

Высота 

пророст-ков, 

см / Height 

of seedlings, 

cm 

Вид воздействия / 

Type of impact 

Время обра-

ботки, с / 

Processing 

time, s 

1 2 3 4 5 

Контроль – без обработки / 

Control - no treatment 
88,7 5,1 9,4 6,3 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 

ЭПИВН Е = 3 кВ/см / 

Electric field of pulse 

voltage Е = 3 kV/sm 

60 96,8 5,6 11,3 8,2 

120 96,6 5,6 11,9 8,9 

ЭППВН Е = 3 кВ/см / 

Electric field of constant 

high voltage   

Е = 3 kV/sm 

60 90,3 5,9 11,2 7,4 

120 91,5 6,0 12,1 7,2 

ЭППрВН Е = 3 кВ/см / 

High voltage alternating 

electric field Е = 3 kV/sm 

60 96,7 5,1 8,9 5,0 

120 90,0 5,1 10,4 8,5 

 

Проведенный анализ результатов опытных исследований, позволяют говорить о 
том, что у вегетирующих растений происходит удлинение первых междоузлий, формирует-
ся более мощная, по сравнению с контролем, корневая система. Очень серьезным фактом, 
для условий аридной зоны, является то, что интенсивный рост корней приводит к более 
быстрому укоренению растений, лучшему использованию ими весенней влаги и питатель-
ных веществ (рисунок 4). 
 

Контроль / Control 

ЭППрВН Е = 3 кВ/см / 
High voltage alternating electric field  

Е = 3 kV/sm 

ЭППВН Е = 3 кВ/см / 
Electric field of constant high voltage 

Е = 3 kV/sm 

Время обработки, с / 
Processing time, s 

120 60 120 60 

   
 

Рисунок 4 – Образцы растений озимого тритикале сорта ТИ 17, выращенные в полевых условиях, из 
семян, обработанных перед посевом в электрическом поле переменного и постоянного высокого 

напряжения 
Figure 4 – Samples of winter triticale plants of variety TI 17, grown in the field, from seeds treated before 

sowing in an electric field of alternating and direct high voltage 
 

Уровень влияния стимуляции семян в электрическом поле зависит от режима обработ-
ки: наилучшие результаты выявлены при применении ЭПИВН при обработке в течение 120 с. 
Наблюдаемое при этом повышение морфофизиологических показателей проростков, несо-
мненно, способствует увеличению урожайности. Фиксируемое при этом улучшение морфофи-
зиологических показателей проростков, несомненно, закладывает возможность увеличения 
урожайности культур. Данный электротехнологический прием приводит к улучшению физиоло-
гического состояния зародыша, влияя вплоть до изменения интенсивности химических реакций. 

Для проверки высказанной гипотезы об изменениях, протекающих во внутриклеточных 
структурах семян, была проведена серия опытов, в которых зерно различных культур обраба-
тывались в ЭПИВН. Анализ полученных результатов позволяет утверждать, что сразу после 
обработки влажность массы семян увеличивалась, по сравнению с таким же объемом необра-
ботанных семян, а затем несколько снижалась, но вместе с тем конечное (установившееся) её 
значение оставалось выше, чем у необработанных образцов семян (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Зависимость влажности обрабатываемого слоя семян зерновых культур  
(1 – овес, 2 – кукуруза, 3 – озимая пшеница, 4 – ячмень) от воздействующей энергии высоковольтных 

электрических импульсов 
Figure 5 – Dependence of the moisture content of the treated layer of grain seeds  

(1 – oats, 2 – corn, 3 – winter wheat, 4 – barley) on the acting energy of high-voltage electrical pulses 
 

Такие результаты могут свидетельствовать о том, что при электрических воздей-
ствиях происходят такие внутриклеточные изменения, в результате которых связанная 
внутренняя влага в семенах смешивается. Положительное влияние электрического поля 
высокого напряжения на семена включает регуляторные изменения на всех уровнях орга-
низации растительного организма. Экспериментально выявлено, что эффективность изу-
чаемого агроприёма в области защиты растений от вредителей находится в прямой зави-
симости от режимов и параметров электрообработки. 

Наиболее эффективные показатели были получены при обработке: против хлебных 
блошек (Phyllotreta vittula Redt. L.; Chaetocnema hortensis Geoffr. L.) и меромизы (Meromyza L.) – 
в ЭППрВН, время обработки 120 с; против шведской мухи (Oscinella L.) – в ЭППрВН, время 
обработки 60 с; против пшеничного трипса (Haplothrips tritici L.) – в ЭПИВН, время обработки 60 
с. Судя по полученным данным, предпосевная электростимуляция семян относится к числу 
агроприёмов, которые способны положительно решать задачи минимизации в агробиоценозах 
количества вредителей и максимальной циркуляции энтомофагов Электрообработка посевно-
го материала независимо от режимов и параметров воздействия отрицательно сказывается на 
развитии семенной инфекции. Лучшие результаты показывает электризация семян ЭППрВН в 
течение 60 с, обеспечивающая подавление патогенов на 5,5…27,2 (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Эффективность предпосевной обработки семян озимого тритикале сорта ТИ 17  
в электрических полях высокого напряжения 

Table 2 – Efficiency of pre-sowing treatment of seeds of winter triticale variety TI 17  
in high voltage electric fields 

Режим обработки / 
Processing mode 

Повреждено растений, % / 
Plants damaged,% 

Численность учёта, 
шт./ед. / Number of 

records, pcs./unit 

Вид воздействия / 
Type of impact 

Время 
обработ-

ки, с / 
Pro-

cessing 
time, s 
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1 2 3 4 5 6 7 

ЭППрВН Е = 3кВ/см / High voltage 
alternating electric field 
Е = 3 kV/sm 

60 25,0±1,1 9,4±0,22 1,5±0,090 103,1±2,0 6,1±0,12 

120 21,1±1,7 13,3±0,41 0,3±0,003 78,3±2,3 6,4±0,06 
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Окончание таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 

ЭППВН Е = 3кВ/см / Electric field of 
constant high voltage Е = 3 kV/sm 

60 28,6±0,4 15,5±0,55 1,2±0,100 88,0±3,1 6,0±0,02 

120 34,8±2,2 17,2±0,30 0,7±0,010 118,7±4,7 6,1±0,08 

ЭПИВН Е = 3 кВ/см / Electric field 
of pulse voltage Е = 3 kV/sm 

60 52,6±2,3 12,4±0,26 1,0±0,020 61,0±0,6 6,8±0,03 

Контроль – без обработки / Control – no 
treatment 

78,3±3,1 19,8±0,21 2,6±0,300 192,4±4,5 6,0±0,05 

 

Воздействие на семена различных видов электрического поля, режимов и параметров 
воздействия приводит к повышению иммунности и устойчивости посевов зерновых культур к 
негативному влиянию хозяйственно опасных инфекционных заболеваний (рисунок 6). 
 

 

 

 

Контроль / 

Control – no treatment 

ЭППВН 

(время обработки 60 с) / 

Electric field of constant high 

voltage 

(processing time 60 s) 

ЭППрВН 

(время обработки 60 с)/ 

High voltage alternating 

electric field 

(processing time 60 s) 

  

 

ЭППВН 

(время обработки 120 с) / 

Electric field of constant high 

voltage 

(processing time 120 s) 

ЭППрВН 

(время обработки 120 с)/ 

High voltage alternating  

electric field 

(processing time 120 s) 

ЭПИВН 

(время обработки 60 с)/ 

Electric field of pulse voltage 

(processing time 60 s) 

 

Рисунок 6 – Влияние стимуляции посевного материала электрическим полем (напряженность 3 
кВ/см) переменного, постоянного и импульсного высокого напряжения на развитие семенной инфекции 

Figure 6 – Effect of stimulation of seed material with an electric field (tension of 3 kV/cm) of alternating,  
direct and pulsed high voltage on the development of seed infection 

 

Обработка семян в электрических полях высокого напряжения в наибольшей степе-
ни повышает защиту растений от листостеблевых патогенов. Так, в случае гельминтоспо-
риоза и септориоза на листьях растений выросших из обработанных семян образовыва-
лось небольшое количество некротических пятен и в дальнейшем развитие обозначенных 
болезней не наблюдалось. Более эффективным оказалось действие ЭППрВН с временем 
обработки 60 с – интенсивность развития листостеблевых инфекций снижалась: у ярового 
ячменя на 5%, у озимого тритикале – на 5,4…10,8%. Обработка в ЭППВН в меньшей сте-
пени сказывалось на иммунности растений. 
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Следует, однако, отметить, что увеличение времени обработки до 120 с. снижало 
интенсивность развития листостеблевых патологий на 4,2…11,5%. Менее откликались на 
электрообработку возбудители корневых гнилей. Воздействие на семена электрическими 
полями высокого напряжения обеспечивает снижение развития заболеваемости вегетиру-
ющих растений на 3,1…4,2%. Совместно с оптимизацией фитосанитарного состояния по-
севов семян обработанных в электрическом поле высокого напряжения, выявлено стиму-
лирующее действие последнего на структуру урожая злаковых культур (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Влияние предпосевной обработки семян ярового ячменя сорта Донецкий-8  
электрическими полями высокого напряжения на развитие болезней, % 

Table 3 – Effect of pre-sowing treatment of spring barley seeds of the Donetsk-8 variety with high-voltage 
electric fields on the development of diseases, % 

Вид воздействия / 

Type of impact 
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ЭППрВН Е = 3кВ/см / 
High voltage alternating electric field  
Е = 3 kV/sm 

60 18,2 10,0 16,2 20,6 5,8 

120 20,9 12,1 18,6 23,1 7,5 

ЭППВН Е = 3кВ/см / 
Electric field of constant high voltage 
Е = 3 kV/sm 

60 20,6 13,5 20,7 23,9 7,5 

120 19,4 10,8 21,1 27,2 7,3 

ЭПИВН Е = 3 кВ/см / 
Electric field of pulse voltage 
Е = 3 kV/sm 

60 - - 17,5 23,6 6,2 

120 - - 18,3 23,5 6,3 

Контроль – без обработки / 

Control – no treatment 
30,0 15,0 24,5 35,4 9,0 

 

Анализ данных показывает, что обработка семян в электрическом поле обеспечи-
вает увеличение продуктивности, кустистости и формирование более густого продуктивно-
го стеблестоя до 500 колосьев/м

2
. Это также наиболее дешёвый и эффективный способ 

подавления внутристеблевых вредителей, инфекционных болезней и сорной растительно-
сти. Электростимуляция позитивно сказывается на таком труднорегулируемом параметре, 
как озернённость колосьев. Так общее число зёрен в колосе возрастает на 13,8…31,0%, 
несколько увеличивается масса 1000 зёрен – на 3,0…6,2%, а выход зерна к общей массе 
повышается на 40,3…57,8%. Предпосевная стимуляция семян в электрическом поле высо-
кого напряжения положительно влияет и на все элементы структуры урожая. Так, урожай-
ность озимой тритикале сорта ТИ 17 увеличивается в среднем на 33,1%. Но все же 
наибольший эффект, причём по всем показателям экспозиции, достигается при использо-
вании ЭППВН. Учитывая неблагоприятные погодные условия в период налива зерна, бо-
лее высокие показатели массы 1000 зерен на вариантах с применением ЭППВН свиде-
тельствуют о повышении общего уровня засухоустойчивости растений (таблица 4). В каче-
стве промежуточных итогов можно отметить, что прибавка полученных урожаев складыва-
ется из: увеличения продуктивной кустистости, что сопровождается накоплением биомассы 
и, как следствие, формированием более густого стеблестоя; получения более крупного 
зерна и, соответственно, большего выхода зерна с одного колоса и растения. Все перечис-
ленное в целом обеспечило прибавку урожая зерна на опытных полевых делянках от 4,9 
до 8,4 ц/га. 
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Таблица 4 – Влияние обработки семян в электрических полях высокого напряжения  
на структуру урожая 

Table 4 – Effect of seed treatment in high voltage electric fields on the structure of the crop 
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Яровой ячмень сорта Донецкий 8 / Spring barley variety Donetsk 8 

ЭППрВН Е = 3кВ/см / 
High voltage alternating electric field 
Е = 3 kV/sm 

60 438,0 230,8 7,5 19,0 38,2 +57,80 

120 500,0 218,4 7,2 17,3 39,4 +40,30 

ЭППВН Е = 3кВ/см / 
Electric field of constant high voltage 
Е = 3 kV/sm 

60 424,0 178,0 6,5 16,5 36,3 +7,00 

120 376,0 192,4 6,5 16,5 32,3 -1,90 

Контроль – без обработки / 

Control – no treatment 
392,0 161,6 6,5 14,5 37,1 - 

Озимый тритикале сорта ТИ-17 / Winter triticale variety TI-17 

ЭППрВН Е = 3кВ/см / 
High voltage alternating electric field 
Е = 3 kV/sm 

60 96,0 102,6 8,5 42,2 36,7 +43,60 

120 73,0 80,9 8,4 41,8 37,7 +24,00 

ЭППВН Е = 3кВ/см / 
Electric field of constant high voltage 
Е = 3 kV/sm 

60 91,3 83,4 7,8 38,2 39,5 +21,60 

120 111,3 101,8 7,8 35,4 41,1 +29,80 

ЭПИВН Е = 3 кВ/см / 
Electric field of pulse voltage 
Е = 3 kV/sm 

60 104,3 91,0 8,1 41,1 37,9 +21,98 

Контроль – без обработки / 

Control – no treatment 
64,0 61,1 7,4 46,5 37,0 - 

 

В качестве промежуточных итогов можно отметить, что прибавка полученных уро-
жаев складывается из: увеличения продуктивной кустистости, что сопровождается накоп-
лением биомассы и, как следствие, формированием более густого стеблестоя; получения 
более крупного зерна и, соответственно, большего выхода зерна с одного колоса и расте-
ния. Все перечисленное в целом обеспечило прибавку урожая зерна на опытных полевых 
делянках от 4,9 до 8,4 ц/га. 

В 2013-2014 гг. на полях УНПЦ «Горная Поляна» Волгоградского ГАУ было исследова-
но влияние стимуляции семян в ЭПИВН на рост и развитие ярового ячменя [17]. В полевых 
условиях была проведена закладка двухфакторного полевого эксперимента, в котором изуча-
лись две нормы высева – 3,0 и 3,5 млн. всх. семян/га (фактор А) и четыре режима обработки 
семян в ЭПИВН при напряжении на электродах 15 кВ, расстоянием между ними 5 см и при 
различном времени отлежки перед посевом: 48, 72, 96 и 120 ч (фактор Б). Исследовался яро-
вой ячмень сорта Ергенинский 2. На контрольном варианте применена норма высева 3,5 млн. 
семян/га первой репродукции, без дополнительных агроприемов (таблица 5). 

Посевы из семян, обработанных в ЭПИВН, имели более лучшие показатели со-
хранности выросших растений к уборке: 1,1-5,1% – при посеве 3,0 млн. всх. семян/га и 3,3-
7,6% – при посеве 3,5 млн. всх. семян/га. Визуально было отмечено, что загущенные посе-
вы ячменя из необработанных в ЭПИВН семян (3,5 млн. всх. семян/га) на 1,4% хуже сохра-
нились, растения ячменя из обработанных семян выглядели иначе – проявлялось незначи-
тельное улучшение относительно 3,0 млн. всх. семян/га – до 0,4%. 
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Таблица 5 – Выживаемость растений ярового ячменя сорта Ергенинский-2 к уборке в зависимости от 
примененных агроприемов по предпосевной обработке семян, % (в среднем за 2013-2014 гг.) 

Table 5 – Survival of spring barley plants of the Ergeninsky-2 variety for harvesting, depending on the  
applied agricultural practices for pre-sowing seed treatment, % (average for 2013-2014) 

Вариант агроприема / 
Option of agricultural practice 

Значение / 
Meaning 

Вариант агроприема / 
Option of agricultural practice 

Значение / 
Meaning 

Количество растений по всходам, шт./м
2 
/ Number of plants by shoots, pcs./m

2 

3,0 млн. контроль / 
3.0 million control – no treatment 

257 
3,5 млн. контроль / 
3.5 million control – no treatment 

317 

3,0 млн.+ ЭПИВН (48) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (48) 

276 
3,5 млн.+ ЭПИВН (48) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (48) 

330 

3,0 млн.+ ЭПИВН (72) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (72) 

277 
3,5 млн.+ ЭПИВН (72) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (72) 

332 

3,0 млн.+ ЭПИВН (96) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (96) 

287 
3,5 млн.+ ЭПИВН (96) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (96) 

341 

3,0 млн.+ ЭПИВН (120) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (120) 

282 
3,5 млн.+ ЭПИВН (120) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (120) 

337 

Количество растений к уборке, шт./м
2 
/ Number of plants to be harvested, pcs./m

2 

3,0 млн. контроль / 
Control – no treatment 
3.0 million control – no treatment 

177 
3,5 млн. контроль / 
Control – no treatment 
3.5 million control – no treatment 

214 

3,0 млн.+ ЭПИВН (48) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (48) 

196 
3,5 млн.+ ЭПИВН (48) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (48) 

234 

3,0 млн.+ ЭПИВН (72) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (72) 

204 
3,5 млн.+ ЭПИВН (72) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (72) 

245 

3,0 млн.+ ЭПИВН (96) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (96) 

212 
3,5 млн.+ ЭПИВН (96) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (96) 

254 

3,0 млн.+ ЭПИВН (120) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (120) 

207 
3,5 млн.+ ЭПИВН (120) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (120) 

249 

Сохранность растений к уборке, % / Safety of plants for harvesting, % 

3,0 млн. контроль / 
3.0 million control – no treatment 

68,9 
3,5 млн. контроль / 
3.5 million control – no treatment 

67,5 

3,0 млн.+ ЭПИВН (48) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (48) 

70,8 
3,5 млн.+ ЭПИВН (48) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (48) 

70,8 

3,0 млн.+ ЭПИВН (72) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (72) 

73,6 
3,5 млн.+ ЭПИВН (72) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (72) 

73,8 

3,0 млн.+ ЭПИВН (96) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (96) 

74,0 
3,5 млн.+ ЭПИВН (96) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (96) 

74,3 

3,0 млн.+ ЭПИВН (120) / 
3.0 million+ Electric field of pulse 
voltage (120) 

73,4 
3,5 млн.+ ЭПИВН (120) / 
3.5 million+ Electric field of pulse 
voltage (120) 

73,8 

 

Следующим показателем является масса 1000 семян, которая одновременно явля-
ется и важнейшей характеристикой полноценности семян (таблица 6). 

Использование предпосевной обработки семян в ЭПИВН позволило получить 
повышение массы 1000 семян в среднем за 2013-2014 гг. на 1,16-1,94 г при норме вы-
сева 3,0 млн. всх. семян/га и на 0,48-1,44 г при норме 3,5 млн. всх. семян/га. Меньшая 
норма высева способствует увеличению массы 1000 семян. Рассматривая значения по-
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казателя биологической урожайности можно отметить, что здесь прослеживается та же 
тенденция: в среднем за два года на 3,0 млн. всх. семян/га значение превышения уро-
жайности растений из электрообработанных семян над чистыми посевами при норме 
высева 3,0 млн. всх. семян/га составило от 0,006 до 0,23 т/га, а на посевах при норме 
высева 3,5 млн. – от 0,06 до 0,22 т/га. 
 

Таблица 6 – Структура урожая зерна ярового ячменя сорта Ергенинский-2 (в ср. за 2013-2014 гг.) 
Table 6 – Structure of grain yield of spring barley variety Ergeninsky-2 (average for 2013-2014) 

Вариант агроприема / 
Option of agricultural practice 

Показатели / Indicators 
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3,0 млн. контроль / 
3.0 million control – no treatment 

204 177 35,93 0,61 1,25 

3,0 млн.+ ЭПИВН (48) / 
3.0 million+ Electric field of pulse voltage (48) 

235 196 37,09 0,56 1,31 

3,0 млн.+ ЭПИВН (72) / 
3.0 million+ Electric field of pulse voltage (72) 

245 204 37,28 0,56 1,37 

3,0 млн.+ ЭПИВН (96) / 
3.0 million+ Electric field of pulse voltage (96) 

261 212 37,87 0,57 1,48 

3,0 млн.+ ЭПИВН (120) / 
3.0 million+ Electric field of pulse voltage (120) 

255 207 37,54 0,56 1,43 

3,5 млн. контроль / 
3.5 million control – no treatment 

236 214 36,39 0,56 1,33 

3,5 млн.+ ЭПИВН (48) / 
3.5 million+ Electric field of pulse voltage (48) 

270 234 36,87 0,52 1,39 

3,5 млн.+ ЭПИВН (72) / 
3.5 million+ Electric field of pulse voltage (72) 

282 245 36,98 0,52 1,46 

3,5 млн.+ ЭПИВН (96) / 
3.5 million+ Electric field of pulse voltage (96) 

305 254 37,83 0,51 1,55 

3,5 млн.+ ЭПИВН (120) / 
3.5 million+ Electric field of pulse voltage (120) 

299 249 37,69 0,51 1,52 

 

Заключение. Обработка семян перед посевом в электрических полях высокого напря-
жения (ЭППВН, ЭППрВН, ЭПИВН) при разных режимах воздействий эффективно проявляется 
для защиты растений от разнообразных вредителей, например, против хлебных блошек и ме-
ромизы (Phyllotreta vittula Redt. L.; Chaetocnema hortensis Geoffr. L.) – это обработка в ЭППрВН 
длительностью 120 с.; против шведской мухи (Oscinella L.) – ЭППрВН длительностью 60 с.; про-
тив пшеничного трипса (Haplothrips tritici L.) – ЭПИВН длительностью 60 с. 

Кроме оптимизации фитосанитарного состояния посевов семян обработанных в 

электрическом поле высокого напряжения, выявлено стимулирующее действие последнего 

на структуру урожая злаковых культур (озимые ячмень и тритикале): увеличивается продук-

тивность, кустистость и формируется более густой продуктивный стеблестой. Электрости-

муляция позитивно сказывается на таком труднорегулируемом параметре, как озернённость 

колосьев – общее число зёрен в колосе возрастает на 13,8…31,0%; несколько увеличивает-

ся масса 1000 зёрен – на 3,0…6,2%; выход зерна к общей массе повышается на 

40,3…57,8%; прослеживается положительное влияние на все элементы структуры урожая. 

Так, урожайность озимой тритикале сорта ТИ 17 увеличивается в среднем на 33,1%. 

Наибольший эффект, причём по всем показателям времени обработки, достигается при ис-
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пользовании ЭППВН. Учитывая неблагоприятные погодные условия в период налива зерна, 

более высокие показатели массы 1000 зерен на вариантах с применением ЭППВН свиде-

тельствуют о повышении общего уровня засухоустойчивости растений. Использование 

предпосевной обработки семян озимого ячменя в ЭПИВН позволило получить повышение 

массы 1000 семян в среднем: а) на 1,16-1,94 г при норме высева 3,0 млн. всх. семян на 1 га; 

б) на 0,48-1,44 г при норме 3,5 млн. всх. семян на 1 га. За два года наблюдений увеличение 

урожайности растений ячменя из обработанных семян над посевами с необработанным по-

севным материалом при норме высева 3,0 млн. всх. семян на 1 га составило от 0,006 до 

0,23 т/га, а при 3,5 млн. – от 0,06 до 0,22 т/га. 

Conclusions. Treatment of seeds before sowing in high voltage electric fields (EPPVN, 

EPPVN, EPIVN) under different modes of influence is effective in protecting plants from a variety of 

pests, for example, against flea beetles and meromyses (Phyllotreta vittula Redt. L.; Chaetocnema 

hortensis Geoffr. L.) is processing in EPPrVN lasting 120 s.; against the Swedish fly (Oscinella L.) – 

EPPrVN lasting 60 s.; against wheat thrips (Haplothrips tritici L.) – EPIVN lasting 60 s. In addition to 

optimizing the phytosanitary condition of seed crops treated in a high-voltage electric field, the stimu-

lating effect of the latter on the structure of the yield of cereal crops (winter barley and triticale) was 

revealed: productivity, bushiness increases and a denser productive stem is formed. Electrical stimula-

tion has a positive effect on such a difficult-to-control parameter as the grain content of the ears – the 

total number of grains in the ear increases by 13.8...31.0%; The weight of 1000 grains increases 

slightly – by 3.0...6.2%; grain yield to total weight increases by 40.3...57.8%; there is a positive effect 

on all elements of the crop structure. Thus, the yield of winter triticale variety TI 17 increases by an 

average of 33.1%. The greatest effect, in terms of all indicators of processing time, is achieved when 

using EPPVN. Taking into account unfavorable weather conditions during the grain filling period, high-

er values of 1000 grain weight in variants using EPPVN indicate an increase in the overall level of 

drought resistance of plants The use of pre-sowing treatment of winter barley seeds in EPIVN made it 

possible to increase the weight of 1000 seeds on average: a) by 1.16-1.94 g at a seeding rate of 3.0 

million seedlings. seeds per 1 ha; b) by 0.48-1.44 g at a rate of 3.5 million shoots seeds per 1 ha. Over 

two years of observation, an increase in the yield of barley plants from treated seeds over crops with 

untreated seeding material at a seeding rate of 3.0 million seedlings. seeds per 1 hectare ranged from 

0.006 to 0.23 t/ha, and with 3.5 million plantings. seeds per 1 ha – from 0.06 to 0.22 t/ha. 
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Summary 
The legislative and investment initiatives of agrarian regions of the Russian Federation occupying the top 
lines of the investment rating in the field of renewable energy were analyzed to select the practices that 
should be adopted by less successful regions. 

Abstract 
Introduction. The introduction of renewable energy power plants into regional energy systems is an im-
portant stage in the implementation of Russian energy strategy for the period until 2030, however, not all 
regions are successful in this task. Some of Russian agricultural regions are more successful than others 
at integrating renewable energy into their energy system. Agrarian regions that have rich climatic poten-
tial but that are not included in the lists of leaders in the field of renewable energy sources, such as, for 
example, the Krasnodar region, can borrow successful experience in introduction of regional economic 
programs to support renewable energy sources and in their legal support. In order to adopt the experi-
ence and best practices of the regions of the Russian Federation most successful in introduction of instal-
lations based on renewable energy sources into their energy balance it is necessary to determine in 
which aspects of the introduction of renewable energy sources into their energy balance these regions 
have succeeded. Object. Renewable energy power plants as an element of the regional energy system. 
Materials and methods. Methods of statistical processing, fundamentals of electrical engineering and 
energetics were used when conducting research and making calculations. For the purposes of the study, 
seven agricultural regions occupying the top lines of the RREDA ranking were selected, namely Krasno-
dar region, Rostov region, Stavropol region, Astrakhan region, Republic of Kalmykia, Volgograd region 
and Orenburg region. To borrow the experience and best practices of the regions of the Russian Federa-
tion that most successfully implement installations based on renewable energy sources into their energy 
balance, the following assessment criteria were identified: renewable energy potential of the region, in-
stalled capacity of renewable energy equipment, share of renewable energy sources in fulfillment of re-
gional demand, energy generated per 1 MW of installed capacity. Results and conclusions. Based on 
the criteria chosen in the methodology, we should highlight Republic of Kalmykia, in which it was possible 
to use the high potential of renewable energy resources to bring the region from a deep energy deficien-
cy to energy neutrality, and Stavropol region, in which, under less favorable climatic conditions, it was 
possible to achieve high energy generation per 1 MW of installed capacity and the largest energy produc-
tion from renewable energy installations among the regions. 
 

Keywords: renewable energy sources, regional energy systems, energy balance, energy potential, energy 
legislation, energy-efficient economy. 
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