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Аннотация 

Введение. Альтернативой протравливанию семян зерновых культур служит их обработка безопасным для че-

ловека и окружающей среды ультрафиолетовым (УФ) излучением, которая показала высокую эффективность. 

Появилась необходимость исследования технико-экономической эффективности установки для предпосевной 

обработки семян ячменя УФ-излучением в сравнении с традиционным поточным протравливателем. 

Материалы и методы. Данные для определения эффективности установок для реализации предпосевной об-

работки семян были получены в результате полевого опыта, в ходе которого была определена урожайность 

ярового ячменя, семена которого были обработаны фунгицидом и УФ-излучением. Были использованы мето-

ды сравнения и прогнозирования экономических показателей для оценки технических средств, реализующих 

способы предпосевной обработки семян ячменя ультрафиолетовым излучением и протравливанием в расчете 

на гектар посевной площади. 

Результаты. Затраты на предпосевную обработку семян ярового ячменя УФ-излучением превышают затраты 

на традиционное протравливание в 3,21 раза. Но благодаря обработке семян УФ-излучением урожайность яч-

меня увеличилась на 32,8 %. В результате повышения урожайности обработка семян зерновых культур УФ-

излучением является экономически выгодной. Рентабельность производства зерна ячменя, семена которого 

были обработаны УФ-излучением, увеличилась на 28 % по сравнению с протравливанием, а себестоимость 

продукции снизилась на 16,5 %. 

Обсуждение. Широкое внедрение способа обработки семян зерновых культур УФ-излучением в сельскохозяй-

ственное производство является проблематичным, несмотря на его экономическую эффективность. Причиной 

этого является высокая стоимость оборудования для облучения семян. Этот способ экономически целесообразно 

применять в селекционных центрах на установках малой мощности для обработки небольших партий семян. 
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Заключение. Применение предпосевной обработки семян ярового ячменя УФ-излучением для обработки не-

больших партий экономически более выгодно, чем традиционного способа обработки протравителем, но мас-

штабирование этого способа для крупного сельскохозяйственного производства на настоящем этапе развития 

этой технологии нецелесообразно по экономическим показателям.  
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Abstract 

Introduction. Treatment of cereal seeds with ultraviolet (UV) radiation, which is safe for humans and the environ-

ment, is an efficient alternative to seed fungicidal treatment. The necessity of research appeared the technical and eco-

nomic efficiency of unit for pre-sowing treatment of barley seeds by UV radiation in comparison with traditional con-

tinuous seed treater. 

Materials and Methods. Data to determine the effectiveness of units for seed treatment were obtained as a result of a 

field experiment. The yield of spring barley, the seeds of which were treated with fungicide and UV radiation, was 

determined as a result of field experiment. Methods of comparison and forecasting of economic indicators were used 

to evaluate technical means implementing methods of pre-sowing treatment of barley seeds with UV radiation and 

fungicide per hectare of sown area. 

Results. The cost of pre-sowing treatment of spring barley seeds with UV radiation exceeds the cost of traditional 

fungicidal treatment by 3.21 times. But barley yield increased by 32.8 % due to UV seed treatment. Seed treatment of 

grain crops with UV radiation is economically favourable as a result of increased yield. Profitability of barley grain 

production, the seeds of which were treated with UV radiation, increased by 28 % in comparison with fungicidal 

treatment, and the cost of production decreased by 16.5 %.  

Discussion. Large-scale introduction of the method of grain seeds treatment by UV radiation into agricultural produc-

tion is problematic, despite its economic efficiency. The high cost of equipment for seed irradiation is the reason for 

this. This method is economically feasible to apply in breeding centres for treatment of small batches of cereal seeds.  

Conclusion. Application of pre-sowing treatment of spring barley seeds with UV radiation for treatment of small 

batches is economically more favourable than the traditional method of treatment with fungicide agent, but scaling of 
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this method for large agricultural production is not economically feasible at the present stage of development of this 

technology.  

 

Keywords: pre-sowing treatment, seed disinfection, profitability of grain production, seeds, yield, UV radiation, fungi-

cide, economic efficiency, barley 
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Введение 

Ячмень (Hordeum vulgare L.) является одним 

из наиболее значимых видов зерновых культур. Он 

занимает четвертое место в мире среди зерновых 

культур по объему производства и площади возде-

лывания [1, с. 2]. Ячмень широко используется для 

производства кормов, продуктов питания и пива 

[2, с. 1]. По сравнению с другими зерновыми куль-

турами, такими как пшеница и рис, ячмень характе-

ризуется более высокой устойчивостью к беспло-

дию почвы, ее засоленности, жаре и засухе, благо-

даря чему он имеет широкую экологическую адап-

тивность, позволяющую получать хорошие урожаи 

в различных почвенно-климатических зонах [3, с. 3; 

4, с. 49]. Благодаря этим качествам, ячмень получил 

широкое распространение в отличающихся засуш-

ливым климатом регионах юга России, в частности 

в Ростовской области [5, с. 61–62]. 

Важной целью для растениеводства юга Рос-

сии является увеличение урожайности ячменя без 

повышения доз внесения в почву минеральных 

удобрений. Одним из инструментов для достижения 

этой цели является предпосевная обработка семян, 

проводимая в целях обеззараживания и улучшения 

их всхожести, что впоследствии обеспечивает по-

вышение урожайности [6, с. 1365–1366; 7, с. 38–39].  

Для предпосевной обработки семян ячменя и 

прочих зерновых культур традиционно используют 

химические препараты фунгицидного действия, по-

давляющие патогенные микроорганизмы, следстви-

ем чего является повышение всхожести и улучше-

ние роста растений, что в итоге увеличивает уро-

жайность [8, c. 26; 9, с. 48]. Способ обработки семян 

фунгицидами используется в сельском хозяйстве 

уже много лет и весьма эффективен, но за время его 

применения накопилась информация о негативном 

влиянии этих препаратов на окружающую среду, в 

том числе на почву [10, с. 18; 11, с. 10]. Кроме того, 

применение для обработки семян токсичных хими-

ческих препаратов представляет опасность для здо-

ровья выполняющих эти операции работников и 

требует применения средств индивидуальной защи-

ты и активной вентиляции, а также проведения до-

полнительных мероприятий по предотвращению 

попадания вредных веществ в окружающую среду 

[12, с. 413]. Все это требует существенных денеж-

ных затрат, увеличивая себестоимость получаемой 

продукции. 

Альтернативой протравливанию семян зерно-

вых культур служит их обработка безопасными для 

человека и окружающей среды неионизирующими 

излучениями [13, с. 55–57], в частности ультрафио-

летовым (УФ) излучением [14, с. 63–64]. Опублико-

ванные результаты научных исследований демон-

стрируют высокую эффективность применения УФ-

излучения для обработки семян зерновых культур, 

выражающуюся в повышении всхожести, улучше-

нии роста и увеличении урожайности ячменя 

[15, с. 348–349; 16, с. 7; 17, с. 37–38]. Выполненные 

в «Аграрном научном центре «Донской» экспери-

ментальные исследования также подтвердили высо-

кую эффективность этого способа обработки семян 

для повышения урожайности ячменя, превосходя-

щую эффективность протравливания. 

Однако в ранее опубликованных научных ис-

следованиях не была определена технико-

экономическая эффективность нового способа об-

работки семян сельскохозяйственных растений УФ-

излучением, в том числе установок для его осу-

ществления, в сравнении с протравливанием, что не 

позволяет сделать вывод о его превосходстве над 

традиционным способом обработки фунгицидами. 

Следует отметить, что источники УФ-излучения 

являются дорогостоящими, поэтому такая техноло-
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гия и технические средства для обработки семян 

могут пока найти лишь ограниченное применение 

при селекции зерновых культур, для которой требу-

ется обрабатывать небольшие объемы семян. 

Изложенное выше и обусловило необходи-

мость выполнения исследования сравнительной 

технико-экономической эффективности установок 

для предпосевной обработки семян ячменя УФ-

излучением и протравливанием. 

Цель исследования – определение технико-

экономической эффективности установки для пред-

посевной обработки семян ячменя УФ-излучением в 

сравнении с традиционным поточным протравлива-

телем. 

Материалы и методы 

Данные для определения эффективности 

сравниваемых установок для реализации различных 

способов предпосевной обработки семян ячменя 

были получены в результате полевого опыта, вы-

полненного по стандартной методике государствен-

ного сортоиспытания сельскохозяйственных куль-

тур на юге Ростовской области (Зерноградский рай-

он) в 2024 г. Была определена фактическая урожай-

ность ярового ячменя (Hordeum vulgare L.) сорта 

Ратник [18, с. 4–5], семена которого были подверг-

нуты предпосевной обработке фунгицидом и 

УФ-излучением.  

Для обработки УФ-излучением длиной волны 

200–380 нм была разработана и изготовлена экспе-

риментальная установка производительностью 

0,06 т/ч, обеспечивающая обработку семян зерно-

вых культур излучением светодиодов и бактери-

цидных ламп в процессе их перемещения ленточ-

ным конвейером (рис. 1, а). Потребляемая электри-

ческая мощность источников ультрафиолетового 

излучения составляет 3,35 кВт, привода ленточного 

конвейера – 0,25 кВт (табл. 1). Обработка семян 

ярового ячменя ультрафиолетовым излучением 

продолжительностью 10 мин была выполнена за 

сутки до их посева.  

В качестве контрольного варианта использо-

вали данные по урожайности ярового ячменя, семе-

на которого были обработанны фунгицидом. Про-

травливание семян ячменя выполняли на поточном 

протравливателе «Norogard-Bel R-1» фирмы 

«Westrup ApS» производительностью 2,5 т/ч и по-

требляемой мощностью 0,55 кВт (рис. 1, б). Семена 

ярового ячменя в день посева обработали фунги-

цидным препаратом «Скарлет» (действующие ве-

щества: 100 г/л имазалил + 60 г/л тебуконазол): 

норма расхода препарата 0,4 л/т, норма расхода ра-

бочего раствора 10 л/т. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Установки для предпосевной обработки семян зерновых культур:  

а – поточный протравливатель «Norogard-Bel R-1»;  

б – экспериментальная установка для обработки семян УФ-излучением 

Fig. 1. Equipment for seed treatment of cereals: a – continuous seed treater Norogard-Bel R-1;  

b – experimental unit for seed treatment with UV radiation 

Источник: а – https://www.westrup.com/seed-treaters; б – фото авторов 

 

а б 
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Всего на каждой установке было обработано 

по 0,23 т семян ярового ячменя, которыми засеяли 

опытные участки площадью 1 га каждый (норма 

высева 5,5 млн шт./га). На каждом из опытных 

участков применяли одинаковые технологии посева, 

обработки почвы, возделывания и уборки ярового 

ячменя, вносили равные дозы минеральных удобре-

ний. 

 

Таблица 1. Сравнительные характеристики изучаемых установок для предпосевной обработки семян 

зерновых культур 

Table 1. Comparative characteristics of the studied equipment for pre-sowing seed treatment of cereal crops 

Показатель / Indicator 

Протравливатель  

«Norogard-Bel R-1» / 

Seed treater  

Norogard-Bel R-1 

Экспериментальная 

УФ-установка / 

Experimental unit for seed  

treatment with UV radiation 

Тип / Type 
Поточный /  

Continuous 

Поточный /  

Continuous 

Производительность, т/ч / Capacity, tonnes per hour 2,5 0,06 

Потребляемая мощность, кВт / Power consumption, kW 0,55 3,6 

Стоимость оборудования, тыс. руб. / 

Cost of equipment, thousand rubles 
1050 950 

Полнота обработки, % / Completeness of processing, % 100±10 100±5 

Количество персонала, чел. / Number of workers, pers. 2 1 

Источник: составлено авторами на основании данных фирмы «Westrup ApS» (для протравливателя «Norogard-

Bel R-1») и собственных данных (для экспериментальной УФ-установки) 

 

Для уборки опытных участков использовали 

зерноуборочный комбайн «Vector 410». Фактиче-

скую урожайность зерна ярового ячменя определи-

ли методом сплошного учета после обмолота. 

Определение урожайности ячменя выполнили в фа-

зе полной спелости зерна с пересчетом на влаж-

ность 14 % и чистоту 100 %. 

Были использованы методы сравнения и про-

гнозирования экономических показателей для тех-

нических средств, реализующих разные способы 

предпосевной обработки семян ячменя [19, с. 184 ; 

20, с. 188; 21, с. 149]. Для детальной сравнительной 

оценки эффективности способов обработки семян 

УФ-излучением и протравливанием были использо-

ваны показатели себестоимости получаемой про-

дукции (зерно ячменя), дополнительного чистого 

дохода, получаемого от увеличения урожайности 

вследствие обработки семян, и рентабельности про-

изводства зерна [22, с. 48; 23, с. 36]. Основные пока-

затели экономической эффективности способов 

предпосевной обработки семян определили в расче-

те на 1 га посевной площади. 

Стоимость реализации зерна ярового ячменя 

принята 14 тыс. руб./т, цена фунгицидного протра-

вителя «Скарлет» – 4,2 тыс. руб./л, стоимость элек-

троэнергии – 3,56 руб./кВт·ч. 

В данной работе изучали технико-

экономическую эффективность непосредственно вы-

полнения технологий предпосевной обработки семян 

ярового ячменя на известной и экспериментальной 

установках без расчета сроков их окупаемости. 

Результаты 

Была проведена оценка фактических затрат на 

выполнение предпосевной обработки семян ярового 

ячменя изучаемыми способами УФ-облучения и 

протравливания на известной и экспериментальной 

установках (табл. 2). 

Как видно из данных в табл. 2, затраты на 

предпосевную обработку семян ультрафиолетовым 

излучением значительно выше, чем на традицион-

ное протравливание, превышая их в 3,21 раза. Об-

работка одной тонны семян ячменя на поточном 

протравливателе обходится в 2009,26 руб., а на экс-

периментальной УФ-установке – в 6458,17 руб. 

Причиной этого является, помимо высокого по-

требления электроэнергии источниками ультрафио-

летового излучения, низкая производительность 

экспериментальной установки, вследствие чего об-

работка семян на ней продолжается значительно 

более длительный промежуток времени, чем обра-

ботка того же количества семян на поточном про-

травителе «Norogard-Bel R-1». 
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Таблица 2. Затраты на предпосевную обработку семян ярового ячменя, руб./га 

Table 2. Costs for pre-sowing treatment of spring barley seeds, rubles per tonnes 

Вид обработки / 

Type treatment 

 

Установка / Unit 

Статьи затрат / Cost elements 

Всего / 

Total 

 

Электроэнергия / 

Electric power 

Вода / 

Water 

Протравитель / 

Fungicide 

Зарплата 

персонала / 

Wages of 

workers 

 

УФ-излучение / 

UV radiation 

Протравливатель 

«Norogard-Bel R-1» 

/ Seed treater  

Norogard-Bel R-1 

 

49,13 
– 

 

– 

 
1436,25 1485,38 

Протравливание /  

Fungicidal treatment 

Экспериментальная 

УФ-установка / 

Experimental unit  

for seed treatment 

with UV radiation 

 

 

0,18 0,95 386,0 75,0 462,13 

Источник: составлено авторами на основе собственных данных 
 

В частности, обработка 230 кг семян ячменя 

(норма высева на 1 гектар) на поточном протрави-

теле занимает 0,092 ч (5,5 мин), а на УФ-установке 

– 3,83 ч. Благодаря этому значительно возрастают 

затраты на оплату труда обслуживающего персона-

ла при обработке семян ярового ячменя УФ-

излучением. 

Но благодаря применению способа предпо-

севной обработки семян ярового ячменя ультрафио-

летовым излучением и установки для его осуществ-

ления значительно увеличилась урожайность зерна. 

Фактическая урожайность ярового ячменя, семена 

которого были обработаны на протравливателе 

Скарлет, составила 1,98 т/га, а обработанного 

УФ-излучением – 2,63 т/га, т. е. прибавка составила 

0,65 т/га (32,8 %). В результате существенного по-

вышения урожайности зерна обработка семян зер-

новых культур УФ-излучением является экономи-

чески выгодной (табл. 3). 

 

Таблица 3. Экономическая эффективность предпосевной обработки семян ярового  ячменя 

Table 3. Economic efficiency of pre-sowing treatment of spring barley seeds 

Вид 

обработки / 

Type of treatment 

Урожай-

ность,  

т/га /  

Yield, 

tonnes per 

hectare 

Затраты  

на обработку 

семян, 

руб./га / 

Seed treat-

ment costs, 

rubles per 

hectare 

Общие 

затраты, 

руб./га / 

Total costs, 

 

Выручка, 

руб./га / 

Total  

income, 

rubles per 

hectare 

 

Чистый 

доход, 

руб./га / 

Net 

income, 

rubles per 

hectare 

 

Себестои-

мость 

зерна, 

руб./т / 

Cost  

of grain, 

rubles  

per hectare 

Рентабель-

ность, % / 

Profitability, 

% 

 

УФ-излучение / 

UV radiation 
2,63 1485 21611 36820 15209 8217 70 

Протравливание / 

Fungicidal treatment 
1,98 462 19488 27720 8232 9842 42 

Источник: составлено авторами на основе собственных данных 
 

Анализ данных в табл. 3 показал, что исполь-

зование способа предпосевной обработки семян 

ярового ячменя УФ-излучением и эксперименталь-

ной установки экономически более выгодно, чем 

традиционного способа протравливания семян фун-

гицидом и поточного протравливателя. Рентабель-

ность производства зерна ярового ячменя, семена 

которого были подвергнуты предварительной обра-

ботке ультрафиолетовым излучением, увеличилась 

на 28 % по сравнению с рентабельностью выращи-
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вания ячменя, семена которого протравливали. А 

себестоимость зерна, выращенного из обработан-

ных УФ-излучением семян, снизилась на 16,5 % по 

сравнению с контролем, достигнув 8217 руб./т. 

Увеличение урожайности ярового ячменя 

вследствие применения нового способа обработки 

семян УФ-излучением и экспериментальной уста-

новки привело к увеличению чистого дохода с гек-

тара посевной площади на 84,8 % до 15209 руб./га. 

Обсуждение 

Результаты полевого опыта и расчета эконо-

мических показателей демонстрируют, что обработ-

ка семян ярового ячменя ультрафиолетовым излу-

чением на экспериментальной установке более эко-

номически эффективна, чем протравливание фунги-

цидным препаратом на поточном протравителе за 

счет повышения урожайности. Дополнительный 

доход, получаемый в результате значительного по-

вышения урожайности зерна, позволяет компенси-

ровать более высокие затраты на обработку семян 

новым способом. 

Большое значение имеет безопасность пред-

лагаемого способа и установки для обработки семян 

ультрафиолетовым излучением для обслуживающе-

го персонала, что позволяет сэкономить на сред-

ствах индивидуальной защиты, которые в данном 

случае не нужны, и отказаться от доплат работни-

кам за работу во вредных условиях. 

Но широкое внедрение способа обработки се-

мян зерновых культур ультрафиолетовым излуче-

нием в сельскохозяйственное производство являет-

ся проблематичным. Причиной этого является вы-

сокая стоимость оборудования для облучения се-

мян. Использованная экспериментальная установка 

для УФ-облучения имеет стоимость, сопоставимую 

с ценой поточного протравливателя (950 и 1050 тыс. 

руб., соответственно), но ее производительность 

почти в 42 раза меньше, чем у небольшой установки 

для протравливания (0,06 т/ч против 2,5 т/ч), что не 

позволяет обрабатывать на ней большие объемы 

семян, которые высеваются в крупных сель-

хозпредприятиях. Создание же установки для УФ-

облучения семян зерновых культур производитель-

ностью 2–2,5 т/ч потребует в десятки раз больших 

затрат денежных средств при значительной техни-

ческой сложности, что существенно увеличит и 

срок ее окупаемости.  

Поэтому в настоящее время способ предпосев-

ной обработки ультрафиолетовым излучением семян 

зерновых культур, в частности ярового ячменя, эко-

номически целесообразно реализовать на маломощ-

ных установках в селекционных центрах для обра-

ботки небольших партий семян с целью повышения 

урожайности ценного селекционного материала.  

Заключение 

Установлено, что обработка семян ярового 

ячменя ультрафиолетовым излучением на предло-

женной экспериментальной установке привела к 

повышению его урожайности на 32,8 % по сравне-

нию с традиционным способом обработки фунги-

цидами на поточном протравителе. 

Использование технологии предпосевной об-

работки семян ярового ячменя УФ-излучением эко-

номически более выгодно, чем традиционного спо-

соба протравливания фунгицидами. Рентабельность 

производства зерна ярового ячменя, семена которо-

го были предварительно обработаны ультрафиоле-

товым излучением, увеличилась на 28 % по сравне-

нию с обработкой фунгицидом, а себестоимость 

продукции снизилась на 16,5 % по сравнению с 

контролем. 

Но по причине высокой стоимости оборудо-

вания, необходимого для предпосевной обработки 

семян ультрафиолетовым излучением, этот способ 

пока экономически целесообразно применять лишь 

на маломощных установках для обработки неболь-

ших партий семян зерновых культур с целью повы-

шения урожайности ценного селекционного мате-

риала. Масштабирование этого способа для крупно-

го сельскохозяйственного производства на настоя-

щем этапе развития этой технологии нецелесооб-

разно по экономическим показателям.  
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