
«Молодий вчений» • № 11 (75) • листопад, 2019 р. 172

С
ІЛ

ЬС
ЬК

О
ГО

С
П

О
Д

А
РС

ЬК
І 

Н
А

У
К

И

© Паранюк В.О., 2019

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІ  
НАУКИ

DOI: https://doi.org/10.32839/2304-5809/2019-11-75-39
УДК 001(4) 

Паранюк В.О.
Львівський національний аграрний університет

РОЗДІЛЕННЯ СУМІШІ ЗБОРУ ВРОЖАЮ ЗА ОЗНАКАМИ  
БІОЛОГІЧНОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ НАСІНИН СОРТУ

Анотація. Актуальною сучасною проблемою вирощування районованих сортів сільськогосподарських 
культур є отримання кондиційного посівного матеріалу, кожна насінина якого була би здатна донести до 
врожаю закладені генотипом вирощуваного сорту його продуктивні ознаки. В даних дослідженнях визна-
чено ті біофізичні ознаки подільності насінини, які відображують їх біологічну продуктивність, і встанов-
лено зв'язок цих ознак із електричними властивостями насінин, за допомогою яких можна очищати кон-
диційне насіння від важковідділюваних існуючими методами насіннєвих домішок. Розділення насінин 
насіннєвої суміші посівного матеріалу в електромагнітному у полі за їх біофізичним параметрами, які 
відображають ознаки біологічної продуктивності, розкрило можливості вирішення проблеми отримання 
кондиційного посівного матеріалу на теоретичному та експериментальному рівнях. Представлені в даній 
публікації нові достовірні відтворювані знання дають можливості нового прогресу рослинництва та, на 
його основі, агропромислового виробництва. 
Ключові слова: посівний матеріал, районований сорт, насінина, біологічні ознаки, розділення насіннєвої 
суміші, біологічні ознаки продуктивності.
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SEPARATION OF THE SEED MIXTURE BY THE BIOLOGICAL PRODUCTIVITY  
OF THE SEEDS OF THE VARIETY

Summary One of the most urgent problems of human civilization in the current era of dramati demographic 
change on our planet is the problem of crop capacity of crop varieties. Ukraine owns one third of the world’s 
wedge of the most fertile land - the black body and according to official data could provide food to half of the 
world&#39;s population with proper development of the crop industry. At the same time due to adverse histor-
ical and contemporary circumstances Ukrainian national flora is one of the most backward in Europe and the 
world. This publication presents the achievements of the author&#39;s scientific research to solve this problem 
on the basis of the latest achievements of the relevant branches of basic and applied sciences. Improvement of 
the technology of crop production of district varieties of crops is being hampered by the lack of effective means 
of obtaining the conditioned seed. Modern technology of seed preparation is not able to divide completely the 
harvesting mixture which includes as the conditioned seeds of the genotype of the cultivated rayon cultivar 
(variety) as also difficult for separating by existing means seed impurities. These impurities consist of the seeds 
of the variety with the lost signs of biological productivity and of the seeds of the plant-seedlings which are 
constantly part of the plant area of the fertile soil section on which a split mixture of seed is obtained. Losing 
signs of biological productivity of a seed of a variety are the unreached and vital weakened seeds from trauma 
and viral infection which are not able to convey to the crop the plant traits laid by breeding of the genotype – 
signs of biological productivity of a variety. In these studies, a new electromagnetic method of separating on the 
basis of biological productivity of seeds of rayon variety and obtaining a high-quality seed is thus determined 
theoretically and confirmed at the experimental levels. This means receiving as a separate fraction the set of 
all conditioned seeds. This was achieved in the study data by separating the seed mixture with the help of an 
electric corona discharge in the stage of ignition of the crown. At the theoretical level, with experimental con-
firmation, a functional relationship between the signs of biological productivity of the seeds and the amount of 
electric charge received by the seeds at a certain frequency of change of the intensity of the electric field acting 
on the seeds was revealed. Studies have shown that by adjusting the parameters of the electromagnetic field 
induced on the seed mixture, it is possible to achieve such a condition when the electric force acting on the seed 
is linearly dependent on the electric charge induced therein. This made possible to divide the seed mixture of 
the crop by biological condition and to obtain the conditioned seed. Therefore a new opportunity to obtain a 
cost-effective, environmentally-friendly electromagnetic method of conditioned seed material and to create on 
this basis a system of seed treatment to improve the efficiency of the crop industry.
Keywords: sowing material, zoned variety, seeds, biological features, seed separation.

Вступ. В силу різних історичних обставин, 
в тому числі тих, що є наслідком сучасної 

агресія Росії на нашій українській землі, націо-
нальне наше національне рослинництво, а з ним 

і все агропромислове виробництво, не дивлячись 
на те, що Україна посідає третину світового кли-
ну найродючіших земель – чорноземів [1] і мо-
гла би, як у свій час офіційно було підтверджено 
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на урядовому рівні, забезпечувати до половини 
людності світу продовольством [2], є нині одним 
із найвідсталіших та екологічно неврівноваже-
них в Європі та у світі. 

Найнеобхіднішою умовою виходу із такого 
стану є забезпечення усіх посівів, як насіннєвих 
для розмноження кількості насіння, так і то-
варних для отримання зернового продовольчо-
го та трав’янистого кормового продукту рослин, 
кондиційним посівним матеріалом. За історич-
ною традицією в Україні вирішення цих питань 
покладається на базову частина рослинництва – 
первинне насінництво. Тут слід відмітити, що на 
даний час наукова складова нашого первинного 
насінництва – українська селекція районованих 
сортів сільськогосподарських культур має досяг-
нення світового рівня. Отже можна вважати, що 
вирішення проблеми на даний час головним чи-
ном зводиться до вдосконалення технологічної 
системи підготовки посівного матеріалу районо-
ваних сортів сільськогосподарських культур. 

За закономірностями сучасного науково-техніч-
ного прогресу вихід із ситуації може бути здійсне-
ний тільки у такий спосіб, щоби систему підготовки 
посівного матеріалу вдосконалити на основі остан-
ніх досягнень відповідних галузей наук, основни-
ми із яких в даному разі можна вважати теоретич-
ну фізику сумісно із біологією рослин. Такий новий 
науковий підхід, як показали спроби автора даної 
публікації зробити перші кроки його здійснення, 
сприймається як нетрадиційний, сумнівний підхід 
і не супроводжується реальним сприянням його 
втілення на вирішення актуальної продовольчої 
проблеми людської цивілізації.

В дослідженнях, яким присвячена дана публі-
кація, вперше запропоновано новий спосіб отри-
мання кондиційного посівного матеріалу гено-
типів районованих сортів сільськогосподарських 
культур (сортів), сутність якого полягає в розді-
ленні насіннєвої суміші збору врожаю за ознака-
ми біологічної продуктивності насінин сорту.

Ціллю досліджень є виявлення біофізичних 
ознак біологічної продуктивності насінин сорту, 
які можуть стати базовими ознаками їх поділь-
ності для отримання кондиційного посівного 
матеріалу розділенням за цими ознаками сумі-
ші збору врожаю будь-якого районованого сорту 
сільськогосподарської культури. 

Мета досліджень – це формування у пер-
винному насінництві районованих сортів нової 
технологічної системи економічно-ефективно-
го і екологічно доцільного отримання із суміші 
збору врожаю кондиційного посівного матеріалу 
розділенням за ознаками біологічної продуктив-
ності насінин сорту. 

Об’єктом досліджень є функціональний 
зв'язок фізичних ознак проявів кондиційності 
насінин із визначаючими цю кондиційність біо-
логічних властивостями. 

Предметом дослідження є закономірності 
та властивості отримання кондиційного посівного 
матеріалу районованого сорту сільськогосподар-
ської культури повним видаленням із насіннєвої 
суміші збору врожаю насіннєвих домішок за допо-
мого біоелектрофізичних ознак подільності.

Науковою новизною досліджень на даному їх 
етапі є вперше теоретично визначені та експери-
ментально підтверджені закономірності, влас-

тивості та явища розділення насіннєвої суміші 
збору врожаю посівного матеріалу сорту за озна-
ками біологічної продуктивності насінин сорту.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій та завдання досліджень. Дані дослідження 
є продовженням наукових пошуків, основні ре-
зультати яких були опубліковані в [3-7]. Аналіз 
цих результатів став підставою для постановки 
питання про можливість отримання в технології 
підготовки посівного матеріалу із суміші збору 
врожаю районованого сорту сільськогосподар-
ської культури кондиційного посівного матеріа-
лу. Вперше на основі систематизації технічних 
властивостей та закономірностей, підтверджених 
патентами України на винахід [8-10], було ви-
значено можливість повного видалення із посів-
ного матеріалу всіх нетехнологічних компонен-
тів насіннєвої суміші збору врожаю і отримання 
у такий спосіб кондиційного посівного матеріалу. 
Аналіз праць [8-11] попередньо став методичним 
підґрунтям можливості експериментального під-
твердження об’єктивності, достовірності та від-
творюваності висунутих в даних дослідженнях 
теоретичних положень, а також визначив шляхів 
їх практичної реалізації на здійснення прогресу 
національного рослинництва сумісно із екологіч-
ним оновленням родючості ґрунтів 

Завданням досліджень: 
1. Визначити біоелектрофізичні ознаки по-

дільності насіннєвої суміші збору врожаю, які би 
технологічно забезпечували отримання конди-
ційного посівного матеріалу районованого сорту 
сільськогосподарської культури. 

2. Розробити основні теоретичні положення 
отримання кондиційного посівного матеріалу 
районованого сорту сільськогосподарської куль-
тури.

3. Розробити методику і провести експе-
риментальні дослідження з підтвердження 
об’єктивності, достовірності та відтворюваності 
отриманих на теоретичному рівні нових знань.

4. Проаналізувати отримані нові на теоретич-
ному та експериментальному рівні знання і ви-
значити шляхи їх подальшого розвитку та прак-
тичної реалізації.

1. Основи теорії розділення керованим 
електромагнетизмом насіннєвої суміші 

збору врожаю районованого сорту 
сільськогосподарської структури  

за ознаками біологічної продуктивності 
насінин сорту

1.1. Робоча гіпотеза
Насіннєва суміш збору врожаю вирощуваного 

генотипу районованого сорту сільськогосподар-
ської культури (сорту) представляє собою сукуп-
ність насінин всього рослинного ареалу ділянки 
родючого ґрунту, на якій отримано насіннєвий 
врожай сорту. Задача отримання із цієї суміші 
повної сукупності кондиційних насінини для 
наступного вирощування врожаю є нині однією 
із найактуальніших та важко вирішуваних про-
блем. Її вирішення пропонується за таких умов:

1) всю насіннєву суміш збору врожаю сор-
ту доцільно представити у формі двох фракцій 
(компонентів) розділення, а саме: перша фрак-
ція – це сукупність кондиційних насінини сор-
ту, кожна із яких необхідна, а всі разом достатні 
для доведення до врожаю закладених генотипом 



«Молодий вчений» • № 11 (75) • листопад, 2019 р. 174

С
ІЛ

ЬС
ЬК

О
ГО

С
П

О
Д

А
РС

ЬК
І 

Н
А

У
К

И

ознак біологічної продуктивності сорту, і друга 
фракція – всі разом взяті насіннєві домішки, які 
підлягають повному відділенню від фракції на-
сіння кондиційного насіння сорту;

2) фракція насіннєвих домішок включає компо-
ненти: а) втративші кондиційність насінини сорту, 
б) насінини рослин-засмітнювачів, в) насінин ка-
рантинних рослин ґрунту вирощування сорту; 

3) в теоретичному розумінні кожну із двох 
фракцій представляє своя універсальна насінина, 
яка за ознаками біологічної продуктивності сор-
ту, що мають нормальний статистичний розподіл 
(за законом Гауса), є математичним сподіванням 
цього розподілу кожної із вказаних двох фракцій; 

4) кондиційне насіння сорту під час розділен-
ня насіннєвої суміші є в стадії повного гомеостазу 
(гомеостазу), яка визначається сталим ресурсое-
нергообміном клітини кондиційної насінини із 
оточуючим її середовищем, що дає можливість 
моделювати кондиційну насінину сорту склад-
ним неперервним стохастичним діелектричним 
середовищем і здійснювати вперше в історії нау-
ки застосування для опису ознак біологічної про-
дуктивності насіння сорту законів математичної 
фізики сумісно із законами біології рослин;

5) фізичні характеристики ознак біологічної 
продуктивності насінин сорту за законами біофізи-
ки рослин мають функціональний зв'язок із тими 
електричними властивостями насінин, які можуть 
бути ознаками повного розділення насіннєвої сумі-
ші збору врожаю сорту на вказані вище дві фракції; 

6) кількісні показники функціонального, 
в тому числі і кореляційного, зв’язку ознак біо-
логічної продуктивності насінин сорту із елек-
тричними ознаками розділення суміші збору 
врожаю залежать від частоти електромагнітних 
процесів наведеного в робочій зоні розділяючого 
електронасіннєобробного пристрою керованого 
електромагнетизму, що дає можливість отриму-
вати необхідні для повного розділення суміші на 
вказані фракції значення відповідних ознак по-
дільності, за рахунок їх тісної кореляції із озна-
ками біологічної продуктивності насінин сорту; 

7) керуючи наведений електромагнетизм про-
грамним регулюванням параметрів розділяю-
чого насіннєву суміш збору врожаю сорту елек-
тронасіннєобробного пристрою, можна отримати 
для кондиційних насінин сукупність тих їх озна-
ки подільності, кожна із яких є необхідною, а всі 
разом достатні для надійного і ефективного отри-
мання кондиційного посівного матеріалу в онов-
леній системі його післязбиральної обробки;

8) внесений на ділянку ґрунту високо біо-
логічно продуктивний посівний матеріал при 
належній екологічно-доцільній та економічно-
ефективній організації сівозмін поступово при-
родним способом впорядковуватиме її ареал 
рослин ґрунтової ділянки для забезпечення еко-
логічного оновлення родючості ґрунту.

1.2. Показник заряджання маси насінини 
суміші розділення

Діючою на насінину фізичною силою, яка 
би формувалася в залежності від її біологічних 
ознак, може бути тільки сила електричного поля, 
як складової частини діючого на насінину поля 
електромагнітного. Біоелектричну силу, яка 
може бути силою розділення насінин суміші за 
ознаками біологічної продуктивності насінин 

сорту, приймемо за умови її повній незалежності 
від сили гравітаційної.

Фізична модель динамічного процесу визна-
чення дії на живу насінину електричної сили не-
залежно від сили гравітаційної, представлена на 
рис. 1. При цьому приймемо, що у просторі із го-
ризонтально розташованим вектором напруже-
ності електричного поля 



E( )ω із висоти h (рис. 1) без 
початкової швидкості вільно падає живий рос-
линний організм – насінина масою mн. В процесі 
паління в насінині електричне поле із відповідно 
змінною в часі напруженістю 



E( )ω , де ω π= 2 f –  
кутова частота процесу змін в часі, с-1, може ге-
нерувати (наводити) електричний заряд qн(ω), 
величина якого є, з одного боку, проявом показ-
ника біологічної продуктивності насінини сорту, 
а з другого, представляє собою функцією часу t 
вільного падіння наcінини, тобто часу, за який 
згаданий вище стан може бути визначений.

Під час падіння насінини на неї діє змінна 
в часі горизонтальна електрична сила

,                     (1)
де  – діюча на насінину змінна в часі 

електрична сила, Н; qн(ω) – наведений в насіни-
ні біоелектричний заряд, Кл.

Величина заряду насінини визначається рів-
нем життєвих процесів в ній і є властивою кож-
ній насінині, як сорту так і насінині насіннєвої 
домішки, функцією часу, При повній кондицій-
ності насінини приймемо, що qн(ω) = 0. Отже 
в такому разі для насінини сорту  = 0 та  
δ = 0 (див. рис. 1). Для інших насінин суміші збо-
ру врожаю ця закономірність повторення в дано-
му разі не має.

При досягненні нульової точки падіння зга-
дані інші насінина, через наявності в ній біо-
електричного заряду, відхилиться від осі падін-
ня на відстань lн (рис. 1).

При падінні насінини без початкової швидко-
сті є такі закономірності

,           (2)

де h – висота вільного падіння насінини, м; 
g – прискорення вільного падіння, м/с2; Å( )ω  – 
вектор напруженості електричного поля, В/м; g – 
прискорення вільного падіння, м/с2: t – час віль-
ного падіння насінини з висоти h, що визначений 
заданим технологією обробки посівного матеріа-
лу часом дії електромагнетизму на насінину, с; 
le – відхилення траєкторії насінини, м; mн – маса 
насінини, кг; δ – кут відхилення траєкторії, град.

На підставі (2) та згідно рис. 1 можна визна-
чити такі закономірності 

( ) ( ) ( ); ( )
( )

í í
q í

í í

E q q tgtg q
gm m E

ω ω ω δδ γ ω
ω

= = = ,      (3а)

де γ q  – показник заряджання маси насінини, 
Кл/кг.

Електричним проявом такої ознаки поділь-
ності в даному разі є показник заряджання 
маси  (ПЗМ), значення якого згідно (3a) можна 
представити у вимірних величинах як ознаку 
розділення суміші збору врожаю

                     (3b)
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Сформовані вперше математичні вирази (3) 
теоретично підтверджують наукове припущення 
про можливість розділення суміші збору вражаю 
за ознаками біологічної продуктивності насінин 
сорту. ПЗМ згідно (3b) є ознакою розділення на-
сіннєвої суміші

1.3. Показник біополяризації маси насі-
нини суміші розділення

В структурі будови рослинної насінини сорту 
або насінини відділюваної насіннєвої домішки 
можуть бути зв’язані поляризаційні електричні 
заряди протилежної полярності. Проаналізуємо 
процес поляризації насінини в стадії повного го-
меостазу, надавши їй при цьому всі ознаки поля-
ризаційного діелектричного середовища. 

Відстань між цими рухливими у просторі клі-
тини зарядами є сталою, тобто вони формують 
електричні диполі. Добуток величини заряду 
диполя q на відстані між зарядами l, тобто по-
ляризаційна структура в клітині ql представляє 
собою фізичну величину, яка у фізиці називаєть-
ся моментом диполя. Процес народження та орі-
єнтації моментів диполів в діелектричному, а 
в даному разі – модельованим ним біологічному 
клітинному середовищі, назвемо поляризацією 
клітинного середовища насінини. Тут важливо 
зауважити, що є такі сорти, насінини яких мо-
жуть мати рівень поляризації, суттєво переви-
щуючий рівень поляризації насінин домішок, 
що розкриває нові, невідомі раніше можливості 
повного розділення суміші збору врожаю сорту, 
насінини якого мають такий рівень поляризації. 

Таким чином в даному разі на зміну ПЗМ 
приходить наполяризованість насінин, яку на-
звемо показником біополяризації маси насінини 
(ПБМ). Отже сутність ПБМ сорту полягає у най-
максимальнішоиу відхиленні траєкторії lн (див. 
рис. 1). Насінина сорту міняється своїм місцем 
із насіниною домішки при визначенні ПЗМ. Всі 
кондиційні насінини сорту повністю виносяться 
із розділюваної суміші. Теоретично це визнача-
ється наступним чином.

Сума моментів зорієнтованих диполів, що 
знаходиться в одиниці об’єму і головним чином 
у насіннєвій оболонці, насінини, представляє со-
бою вектор поляризації насінини (вектор поля-
ризації):



P
ql

dV
= ∑ ,                         (4)

де 


P  – вектор поляризації, Кл/м2; dV – елемен-
тарний об’єм тіла поляризаційної насінини, м3.

Зв’язані біоелектричні заряди середовища 
насінини в стадії гомеостазу, які створюють ди-
полі, пробуджує наведена на клітинне серед-
овище електрична індукція, яка функціонально 
зв'язана із вектором поляризації середовища 

  

D E P= +ε0                          (5)
де 



D  – вектор електричної індукції, Кл/ ì2 ; 
ε0  – діелектрична стала, ε0 128 85 10= × −, /Ô ì .

Для визначення функції цієї залежності пред-
ставимо її у такому вигляді:

ε ω
εr
c

c

K
P K E� �( ) = + =1

0

 

                    (6)
де Kc – діелектрична сприйнятливість клі-

тинного середовища насінини, Êë
Âì  

Тепер, згідно (5) і (6) можна записати:

K D E K Ec c

  

= +ε0 .                      (7)
Або 

ε
ε0
0

1 +








 =

K
E Dc
 

.                      (8)

Застосуємо для модельованого звичайним діе-
лектричним середовищем насіннєвого клітинно-
го середовища живої насінини в стадії гомеостазу 
поняття відносної діелектричної проникностей 
насінини збору врожаю, якою в даному разі є на-
сінина сорту. На підставі (7) і (8) ця фізична ве-
личина може бути представлена у такій формі:

ε ω
εr
cK�( ) = +1
0

                       (9)

де ε ωr �( )– миттєве значення відносної діелек-
тричної проникності, безрозмірна величина, яка 
для біологічного середовища в стадії гомеостазу 
періодично змінюється в функції кутової частоти 
коливань ω .

Абсолютна діелектрична проникність насіни-
ни в стадії гомеостазу, яка визначає рівень по-
ляризації насінини 

ε ω ε ε ω( ) ( )= 0 r ,                     (10)
де ε ω( )  - абсолютна діелектрична проникність 

насінини в стадії гомеостазу, Ф/м.
Тепер електрична індукція згідно (8) і (10) 

може бути представлена 
  

D E E qr p= = =ε ε ω ω ε ω ω ω0 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )      (11)
де qp( )ω  – заряд поляризації насінини, Кл.
Таким чином, електрична індукція для уза-

гальненої насінини суміші збору врожаю представ-
ляє собою наведену на неї напруженість електрич-
ного поля, помножену на абсолютну діелектричну 
проникність ε ω( )  середовища насінини, складовою 
частиною якої згідно (10), є величина ε ωr �( ) . 

Показник біополяризації маси насінини 
(ПБМ) суміші збору врожаю сорту розділення 
може бути представленим у вигляді

γ
ω ε ε ω ω ε ω ω

p
p

í

r

í í

q

m
E

m
E
m

= = =
( ) ( ) ( ) ( ) ( )0

 

     (12)

де γ p  – показник біополяризації маси насіни-
ни, Кл/кг.

Із вищесказаного можна заключити, що в да-
ному разі умовою розділення насінини суміші 
кондиційної і домішки є 

 ε ω ε ωrk rd( ) ( )≠                        (13)
де ε ωrk ( )  і ε ωrd ( )  – відносна діелектрична про-

никність, відповідно, кондиційної насінини і на-
сінини насіннєвої домішки.

 Рис. 1. Схема визначення показника заряджання маси насінини  
домішки вільним її падінням в електричному полі 

h – висота вільного падіння насінини без початкової швидкості; lн – відстань від-
хилення траєкторії насінини під дією горизонтальної складової напруженості елек-
тричного поля; δ – кут відхилення траєкторії; 



Å – напруженість електричного поля



«Молодий вчений» • № 11 (75) • листопад, 2019 р. 176

С
ІЛ

ЬС
ЬК

О
ГО

С
П

О
Д

А
РС

ЬК
І 

Н
А

У
К

И

1.4. Засади побудови нових теоретичних 
положень отримання кондиційного посів-
ного матеріалу розділенням суміші збору 
врожаю

Впроваджені вперше в даних дослідженнях 
показники заряджання маси насінини γ q  (3b) 
і показник поляризації насінини γ q  (14)

 (14)

дають можливість теоретично представити по-
казник біологічної продуктивності насінини сор-
ту в кореляційній функціональній залежності 
від величини електричного заряду насінини. 
А це означає, що за законом Кулона в даному 
разі можна представити як регульовану силову 
дію вектора індукції 



D  на насінини суміші збору 
рожаю, тобто створювати умови її повного розді-
лення на визначені фракції. Таким чином мате-
матичні вирази (14) – це два фізично незалеж-
них і біологічно однотипних способи розділення 
суміші. 

Перший спосіб за допомого γ q  означає повне 
видалення із суміші всіх насінин домішок елек-
тричною силовою дією на кожну із них, оставля-
ючи при цьому кондиційні насінини сорту без 
такої силової дії, а другий спосіб за допомогою 
γ p  – навпаки найбільший заряд поляризації те-
оретично отримують тільки кондиційні насінини 
сорту і вилучаються із суміші збору врожаю по-
вністю, залишаючи без таких дій усі до одної на-
сінини домішок. 

Математично насіннєву суміш збору врожаю 
можна представити як множину із двох підмножин 

ÑÍÂ ÊÍÑ ÍÄÂ� �∈ ∪ ,               (15)
де СНВ – множина усіх насінин збору врожаю; 

КНС – підмножина кондиційних насінин сорту; 
НДВ – підмножина наявних в СНВ насіннєвих 
домішок; ∈  – математична операція «приналеж-
ність, сукупність множин» ∪  – математична опе-
рація «об’єднання підмножин».

В результаті розділення отримується фрак-
ція кондиційного посівного матеріалу сорту із 
повною несумісністю з нею підмножини усіх до 
одної насінин домішок

ÔÊÍ ÊÍÑ ÍÄÂ∈ ∩ ,                (16) 
де ФКН – фракція кондиційного насіння; ∈ – 

математична операція «несумісність множин».
Математичний вираз (16) логічно визначає 

сутність теорії процесу повного розділення суміші 
збору врожаю і технологічного отримання очікува-
ної партії кондиційного насіння ФКН. Теоретичні 
закономірності (16) засвідчують, що здійснити це 
можна відповідним наведеним на насінини насін-
нєвої суміші збору врожаю розділення наведеним 
керованим електромагнетизмом у формі вектора 
електричної індукції 



D  згідно (11).
1.5. Універсальна модель системи елек-

тромагнітного розділення насіннєвої су-
міші збору врожаю районованого сорту за 
ознаками біологічної продуктивності насі-
нин сорту

Запропонована вперше в даних дослідженнях 
на підставі вищевикладених теоретичних поло-
жень модель системи електромагнітного розді-
лення насіннєвої суміші збору врожаю районо-
ваного сорту сільськогосподарської культури за 

ознаками біологічної продуктивності насінин 
сорту представлена на рис 2.

Модель системи включає: електронасіннєо-
бробний пристрій ЕФС-01м; (рис. 2а); схему про-
цесу розділення насіннєвої суміші в робочій зоні 
ЕФС-01м (рис. 2b), принципову схему процесу 
заряджання насінин в робочої зони ЕФС-01м 
(рис. 2с); структуру насінини на прикладі зернів-
ки пшениці (рис. 2d) із фізичним трактуванням 
можливості поляризації насінини.

Електронасіннєобробний пристрой – це розро-
блений і вдосконалений автором даної публікації 
промисловий зразок електрофрикційного сепа-
ратора насіння ЕФС-01м; (рис. 2а) із спеціальни-
ми діелектричними перегородками dp  в робочій 
зоні для керування процесом поляризації.  

Попередній варіант сепаратора у свій час (пе-
ред розпадом СРСР) увійшов до складу російської 
системи машин для селекційних станцій і ви-
користовується на Уралі до даного часу (відома 
Красноуфімська селекційна станція Єкатерин-
бурєької області, середній Урал Росії), засвідчує 
той факт, що запропоновані в даній праці нові 
теоретичні положення мають фундаментальне 
підґрунтя, а значить – реальну перспективу їх 
практичної реалізації в системі первинного на-
сінництва районованих сортів сільськогосподар-
ських культур в будь якій ґрунтово-кліматичній 
зоні. До речі, зона, яку обслуговує згадана селек-
ційна станція Росії є Зоною ризикованого веден-
ня сільського господарства.

Процес розділення насіннєвої суміші (рис. 2b) 
в робочій зоні ЕФС-01м, якому присвячені дані 
теоретичні та експериментальні дослідження, 
має наступну фізичну сутність.

При русі ведучим валиком 5 (рис. 2b) із постій-
ною швидкістю нахиленої до горизонту транспор-
терної стрічки 10 (див. рис. 2b) в полі електричного 
коронного розряду рухаються дозовані із бункера 
живлення 3 насінини 7. Цей фізичний рух насі-
нин у робочій зоні ЕФС-01м представляє процес 
повного видалення насінин домішок від сукупнос-
ті кондиційних насінин сорту. Згідно процесу по-
вного розділення на дві фракції (16) здійснюється 
отримання у чистому виді кондиційного насіння.

Визначений вище процес розділення відбу-
вається за рахунок відмінності отриманих (або 
не отриманих) електричних зарядів насінинами 
сорту і насінинами домішок

При русі ведучим валиком 5 (рис. 2b) із постій-
ною регульованою швидкістю нахиленої до гори-
зонту під регульованим кутом нахилу вібруючої 
дією пристрою 8 транспортерної стрічки 10 (див. 
рис 2b) знизу доверху (зліва направо) в елек-
тричному, генерованому голчастим електродом 
2, полі коронного розряду рухаються дозовані із 
бункера живлення 3 насінини 7. Згідно законо-
мірності повного розділення на фракції згідно 
(16) відбувається цей процес отримання конди-
ційного насіння у двох можливих варіантах.

Перший варіант – при застосуванні ПЗМ. 
У такому випадку насінини КНС, не зазнаючи 
силових електричних дій скочуються у приймач 
кондиційного насіння 12 (рис 2b), а заряджені 
насінини НДВ, будучи притиснуті електричною 
силою до стрічки 10 виносяться нею силою тертя 
в приймач 6 винесених із робочої зони зарядже-
них насінин домішок. 



«Young Scientist» • № 11 (75) • November, 2019

С
ІЛ
ЬС

ЬК
О
ГО

С
П
О
Д
А
РС

ЬК
І 

Н
А
У
К
И

177

Другий варіант – при застосуванні процесу бі-
ополяризації (ПБМ) кондиційних насінин. Суть 
його є в наступному. В окремих районованих 
сортів сільськогосподарських культур, переваж-
но олійних, . діелектрична насіннєва оболонка 
16 (див рис 2d), може мати природну здатність 
поляризуватися. Яскравим, випробуваним в да-
них дослідженнях є насіння льону-довгунцю, ви-
рощуваного на Івано-Франківщині. 

Картина процесу розділення за ознаками 
ПЗМ і ознаками ПБМ мають протилежний ха-
рактер. Приймачі розділюваних насінин міня-
ються місцями, Приймач 4 в першому випадку 
наповнюється кондиційним насінням, а приймач 
12 насіннєвими відходам (див. рис 2 b). У друго-
му випадку ці приймачі розділюваного насіння 
міняються місцями. Отримавши заряд поляри-
зації кондиційні насінини сорту (КНС), оказав-
шись притиснутими ЕЛЕКТРИЧНОЮ СИЛОЮ 
до стрічки виносяться силою тертя в приймач на-
сіння 4 (див. рис 2b). 

Критерієм розділення суміші в обох випадках 
є кут рівноваги насінини αp, яким є таке значен-
ня кута α  нахилу стрічки 7 (рис. 2b) до горизон-
ту, при якому швидкість скочування насінини 
вниз по стрічці (відносна швидкість) дорівнює 
швидкості руху стрічки знизу доверху (перенос-
на швидкість). Абсолютна швидкість насінини 
у випадку α αñ ð=  теоретично буде 

  

v v vaí âí ïí= + = 0 ,                     (17)
де vaí  – абсолютна швидкість насінини в робо-

чій зоні електронасіннєобробного пристрою, м/с; 


vâí  – відносна швидкість насінини в робочій зоні 
електронасіннєобробного пристрою, м/с; vïí  – пе-
реносна швидкість насінини в робочій зоні елек-
тронасіннєобробного пристрою, м/с. 

Таким чином для насінин 7 (рис 2b), згідно 
вищесказаного, можливі такі варіанти руху

1 2 3. . ; . . . .âàð âàð âàðð ñ ð ñ ð ñα α α α α α< >= ,    (18)
де αp – кут рівноваги – критерій сепарування 

насінини, град; αñ  – кут нахилу транспортерної 
стрічки до горизонту, град; > <,  – математично-ло-
гічні визначення, відповідно, «більше», «менше». 

1-й варіант згідно (18) означає прискорений 
рух насінин 7 (рис. 2b) вниз по стрічці 10 до при-
ймача насіння 12, 2-й варіант – нерухомий від-
носно стрічки стан, або переміщення з постійно 
швидкістю вниз по стрічці в приймач 12; 3-й ва-
ріант рух насінини з певною абсолютною швид-
кістю в приймач насіння 4.у фракцію 6.

Фізику процесу отримання насіниною елек-
тричного заряду пояснює рис. 2с сумісно із рис. 2 d. 
При цьому слід зауважити, що при поступленні 
насінин 7 (рис. 2b) із бункера 3 на стрічку 10 із не-
поляризаційної лляної транспортерно-ленточної 
тканини «бельтинг», що є у контакті з металевим 
заземленим електродом 9, насінини отримують ім-
пульс і закономірність (17) наступає по завершенні 
перехідного процесу, закінчення якого відбуваєть-
ся у момент сходу насінини 7 зі стрічки 10 в при-
ймач насіння 4 визначається довжиною стрічки 10. 

До представленої вище універсальної фізич-
ної моделі процесу розділення насіннєвої сумі-
ші важливо також зауважити, що для сортів із 
поляризаційними насіннєвими оболонками 16  
(рис. 2d) при певних характеристиках наведено-
го керованого електромагнетизму, яким у даному 
разі є електричний коронний розряд, може отри-
мувати не очікувано високі біополяризаційні заря-
ди, що може високонадійне забезпечувати повного 
розділення суміші, тобто досягнення умов (16) ви-
несенням насінин сорту в приймач 4 (рис. 2b). 

 
         а           b     c              d

Рис. 2 Модель системи розділення насіннєвої суміші збору врожаю районованого сорту 
сільськогосподарської культури за ознаками біологічної продуктивності насінин сорту

а – унівеверсальний електронасіннєоброббний пристрой – промисловий зразок електрофрикційного сепа-
ратора насіння ЕФС-01м; b – принципова схема роботи ЕФС-01м; c – фізична модель процессу генерування 
електричних зарядів та заряджання насінин в електричному коронному розряді робочої зони ЕФС-01м; d – 
структурна модель насінини на прикладі зернівки пшениці.

dð  – діелектрична перегородка в робочій зоні ЕФС-01м; H – міжелектродна відстань робочої зони електрона-
сіннєобробного пристрою; ϕ  – електричний потенціал голчастого коронуючого електроду; 1 – джерело високої на-
пруги; 2 – коронуючий голчастий електрод; 3 – бункер подачі насіння; 4 – приймач фракції заряджених насінин; 
5 – ведучий транспортерну стрічку валик; 6 – фракція винесених із робочої зони заряджених насінини: 7 – на-
сінини суміші збору врожаю у процесі їх розділення за ознакою біологічної продуктивності; 8 – регульований ві-
братор коливань робочої поверхні транспортерної стрічки; 9 – заземлена електропровідна металева площина (оса-
джувальний електрод), 10 – безкінечна транспортерна стрічка із лляної тканини «бельтінг»; 11– ведений валик; 
12 – приймач незаряджених насінин; 13 – стікаючий з кінця голки електрон; 14 – осівші на насінині генеровані 
голчастим електродом електрони; 15 – зародок насінини; 16 – діелектрична, здатна поляризуватися поверхнева 
оболонка насінини; 17 – заряджені насінини в контакті з заземленим осаджувальним електродом. 
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1.6. Векторно-аналітична модель та кіне-
матичні елементи процесу розділення сумі-
ші збору врожаю

Обі фракцій: КНС і НДВ згідно (15) пред-
ставимо в образі універсальних насінин відпо-
відно Kn і Nd, на кожну із яких в процесі діє 
відповідний вектор електричної сили 



Fe . Век-
торно-графічне зображення переміщення на-
сінин Kn і Nd в робочій зоні (рис. 2b) електро-
насіннєобробного пристрою (рис. 2а) і (рис. 2b) 
у процесі розділення насіннєвої суміш збору 
врожаю посівного матеріалу за біологічними 
ознаками подільності насінин представлено 
на рис. 3. Таким чином рис. 2 і рис. 3 реально 
представляють картину визначеного в (5) про-
цесу, отримання в чистому стані кондиційного 
посівного матеріалу.

Фізично процес розділення згідно рис. 2 мож-
на пояснити таким способом. Одна із насінин 7, 
що є, наприклад з лівого боку – це усереднена 
насінина kn, яка несе в собі ознаки математич-
ного сподівання статистичного розподілу за нор-
мальним законом. Кінематичні елементи руху 
насінини в даному разі є такі (див рис. 3).

,                           (19)

де a – механічне прискорення руху насінини, 
м/c2; Lн – елементарне переміщення, м; t – час 
переміщення, с.

Враховуючи, що а = Ft/m, знайдемо час, за 
який, рухаючася з обертовою, швидкістю, насі-
нини здійснює перше своє елементарне лінійне 
переміщення Lн (рис. 3d) і (рис. 3e).

.                          (20)

де Ft – проекція на горизонтальну вісь резуль-
туючої електричної сили, Н (рис. 3b) і (рис. 3с).

Середня швидкість, з якою проходить насіни-
на перше елементарне переміщення Ln (рис 3d), 
тобто початкова горизонтальна швидкість руху 
насінини 

                   (21)

де fd – емпіричний коефіцієнт зменшення 
швидкості від взаємодії насінини із середовищем 
її руху (під дією реакції в’язей у робочій зоні на-
сіннзобробного пристрою), для більшості випад-
ків значення його визначається гіпотетично на 
базі практичного досвіду в залежності від фізич-
них властивостей насінин сорту, воно може бути 
в межах fd = 0,3 – 1,0. 

За час tн одна насінина, масою m із довжини 
лінії поступлення насіння Lн (див. рис. 3d) про-
йде шлях Lн (рис. 3е). Звідси продуктивність 
з одиниці довжини лінії поступлення висхідної 
суміші в робочу зону сепарування може бути 
представлена

,                       (22)

де Qн – продуктивність сепарування по ви-
східній суміші з одного метра довжини лінії по-
ступлення насіння в робочу зону, кг/м•с.

Із врахуванням закономірності (22) отримаємо

Рис. 3. Векторно-графічне зображення переміщення насінини  
в робочій зоні електронасіннєобробного пристрою у процесі розділення  

насіннєвої суміші посівного матеріалу за біологічними ознаками насінин 
a – модель насінини, її геометричні характеристики та діючі на неї сили; b – геометричне моделювання 

руху насінини в робочій зоні розділення; с – проекція форми насінини та її елементарного переміщення на 
горизонтальну площину; d – проекція на горизонтальну площину елементарного об’єму простору переміщення 
насінини із зображенням проекцій центрального та вірогідних положень насінини суміші в процесі розділення; 
с – трубка руху насінини в просторі та її проекція на горизонтальну площину. 

1 – трубка руху насінини; 2 – траєкторія руху насінини; 3 – насінина у процесі руху; 4 – центральне положен-
ня проекції насінини на горизонтальну площину; 5 – проекція на горизонтальну площину простору вірогідних 
положень насінини при елементарному переміщенні; М і Н – вершини еліпсоїда обертання – об’ємної моделі 
насінини; MН та ІK – велика і мала осі еліпсоїда обертання, яким моделюється насінина; І, К – точки на по-
верхні насінини, які є вершинами еліпса – поперечного перетину еліпсоїда обертання; 0 – геометричний центр 
еліпсоїда обертання – центр об’ємної моделі насінини; Îq – центр дії сумарної електричної сили на насінину; 
Fe  – сумарна електрична сила, яка діє на насінину; m – центр маси і маса насінини; P  – сила тяжіння на-
сінини; Ðb  – сумарна реакція в’язей, які діють на насінину в робочій зони електронасіннєобробного пристрою 
внаслідок дії сил електричної Fe та сили тяжінняPh , M 0  і M1  – початкове і поточне значення центрального 
моменту діючих на насінину обертових сил; v v v v v vi n, , , , ,0 1 2  – відповідно миттєве, початкове, поточні і кінцеве 
значення лінійної швидкості руху насінини в трубці руху;  F0 , F1  і F – відповідно, початкове, поточне і кінцеве 
значення діючої на насінину результуючої сили; Ln  – проекції на горизонтальну площину відстані елемен-
тарного переміщення насінини вздовж геометричної осі трубки руху та відхилень в перпендикулярній до неї 
площині; x0y – система координат в площині руху насінини;. V V V V Vx x x ix nx0 1 2, , , ,  – проекції на горизонтальну 
площину векторів відповідно початкової, поточної та кінцева швидкості руху насінини в трубці руху – проекції 
на горизонтальну площину центральних положень насінини в трубці руху. 
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                           (23)

Відстань Lн= 6Re (див. рис. 3d і рис. 3е) пов’язує 
параметри сепарування із біологічними ознака-
ми насінин. Отже (23) можна представити в та-
кій формі

.              (24а)

де Re  – еквівалентний радіус насінини, м; 
mн – середня маса насінини фракції висхідної 
суміші, кг; E – середня напруженість електрич-
ного поля в зоні розділення, В/м; qн – середній 
заряд насінини фракції суміші розділення, Кл, 
або в в зручній для математичного аналізу формі

      (24b)
Вирази (19) – (24) позволяють теоретично ви-

значити основні кінематичні елементи розділен-
ня насінин суміші при емпірично визначених 
параметрах вектора 



E( )ω напруженості наведеного 
в робочій зоні пристрою електричного поля.

Представлені в даному варіанті кінематич-
ні елементи руху насінини можуть бути новим 
доповнення теоретичної механіки, яке полягає 
в тому, що силова дія на насінину напруженості 
електричного поля є незалежною силою, еквіва-
лентною за за всіма закономірностями силі дії 
поля гравітації. Згідно (16) можна прийняти

τ τ τ2 1 6− ≥                        (25)
де τ2  і τ2  – точка на осі абсцис диференціаль-

ної функції нормального розподілу у вимірах 
дисперсії, які визначають відстань між середні-
ми значеннями (математичним сподіваннями) 
фракцій розділюваної суміші. 

1.7. Теоретичний критерій розділення 
насіннєвої суміші збору врожаю за ознакою 
біологічної продуктивності сорту 

В якості теоретичного критерію розділення 
в даному разі доцільно взяти відношення ПЗМ 
або до елементарного переміщення Lн, тобто

,                         (26)

де xc – теоретичний критерій розділення на-
сіннєвої суміші збору врожаю, А•с/кг•м. 

Отже теоретичний критерій сепарування – це 
кількість одиниць ПЗМ, яка приходиться на еле-
ментарне переміщення насінини, тобто перемі-
щення на відстань довжиною в шість розрахун-
кових радіусів

Теоретичною умовою повного розділення су-
міші є

,                            (27)
де 



Fê  – результуюча сила, яка рухає конди-
ційну насінину в робочій зоні насіннзобробного 
пристрою, Н; 



Fä  – результуюча сила, яка рухає 
насінину домішки, Н.

Траєкторії руху насінин суміші та побудова 
вектора сепарування, які визначено за допомо-
гою даних рис. 3 представлено на рис. 4. 

Теоретичні траєкторії руху насінин під дією 


F  і 


Fä  є годографами цих векторів (рис. 4а) роз-
ділення насіннєвої суміші за ознакою біологіч-
ної продуктивності. Вектор сепарування є різ-
ницею векторів результуючих сил, які діють на 
насінини. 

  

F F = Fê ä c− ,                       (28)
де 

  

F F = Fê ä c− – вектор сепарування, Н.
Проекція вектора 

  

F F = Fê ä c−  на горизонтальну вісь 
відліку руху, в якості якої умовно приймемо вісь 
дійсних чисел на збіжній комплексній площині 
(рис 4b) представляє в масштабі проекцію на го-
ризонтальну площину відстані між універсаль-
ними насінинами Kn і Nd при їх русі в робочій 
зоні електронасіннєобробного пристрою (рис. 4с). 
Із врахуванням закономірностей нормального 
розподілу ознак розділення вектор Fcа (рис. 4в) 
дає можливість теоретичного визначення повно-
го розділення суміші і отримання кондиційного 
посівного матеріалу

1.8. Функції розподілу насінин за озна-
кою біологічної продуктивності сорту

Аналітичний вираз статистичних функції 
розподілу насінин за ознакою біологічної про-
дуктивності насінини сорту при аналізі резуль-
татів експериментів може бути представлений 
у такому вигляді

Рис. 4. Векторна діаграма розділення насіннєвої суміші збору врожаю  
за біологічними ознаками продуктивності насінин

а – траєкторії руху насінин під дією вектора результуючої сили; в – зображення вектора сепарування на 
збіжній комплексній площині; 

х0у – система координат на площині руху насінин ; +1+ j – координати комплексної змінної на збіжній 
комплексній площині; Fc – вектор розділення суміші; Fд – результуюча сила, яка діє на насіннєву домішку; 
Fк – результуюча сила, яка діє на кондиційну насінину; Fcр – реактивна складова комплексної змінної вектора 
сепарування; Fcа – активна складова комплексної змінної вектора сепарування; δс – кут між горизонтальною 
віссю (абсцисою координат) і вектором сепарування; δд – кут між горизонтальною віссю і вектором результуючої 
сили, яка діє на насіннєву домішку; δк – кут між горизонтальною віссю і вектором результуючої сили, яка діє на 
кондиційну насінину; 1 – траєкторія культурної насінини; 2 – траєкторія культурної насінини домішки.
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,    (29)

де f(x) i F(x) – відповідно, диференціальна 
та інтегральна функції розподілу; t – унормова-
на дисперсія, безрозмірна величина.

Унормована дисперсія τ визначається за ви-
разом

,                         (30)

де αі і α – відповідно, поточне і середнє зна-
чення варіаційного ряду біологічної ознаки по-
дільності; σ  – середньоквадратичне відхилення 
варіаційного ряду за біологічними ознаками по-
дільності. 

1.9. Теоретичні параметри експеримен-
тального розділення насіннєвої суміші

Для організації нових експериментальних 
досліджень вперше пропонується відповідні те-
оретичні параметри для формування методику 
досліджень та обробки експериментальних да-
них (табл. 2). Представлені в табл. 2 математич-
ні вирази попри визначене вище призначення, 
є свого роду підсумком теоретичних пошуків ви-
рішення проблеми.

2. Результати експериментальних 
досліджень розділення насіннєвих 

сумішей за ознакою біологічної 
продуктивності сорту 

2.1. Методика експериментальних до-
сліджень

В якості загальної методики в дослідженнях 
застосовано методику ділянкових дослідів на-

уково-дослідних насіннєвих станцій з оцінки 
кондиційності посівного матеріалу після повно-
го завершення технології його підготовки і при-
готування до висівання в ґрунт для отримання 
наступного врожаю насіння районованого сорту 
сільськогосподарської культури.

В якості насіннєвих сумішей розділення 
в дослідженнях було прийнято найбільш важ-
корозділювані суміші районованих в ґрунтово-
кліматичних зонах Лісостеп і Передкарпаття 
конюшина лучна із важковіділюваним ка-
рантинним засмітнювачем – щавель кінський 
та льон-довгунець із так само неможливим по-
вного видалення засмітнювачем – карантинною 
рослиною кукілем.

Для досліджень було прийнято еліти згада-
них районованих сортів. Розділялися насіннєві 
суміші після завершення ї післязбиральної об-
робки та зберігання. Дослідження було здійсне-
но як етап передпосівної обробки насіння для 
отримання якісного врожаю, Заходи стимулю-
вання та інші обробки насіння в в даних дослід-
женнях були виключені.

Часткові методики експериментів були сфор-
мовані для отримання результатів досліджень, 
які би, по-перше, підтверджували отримані тео-
ретично результати досліджень і, по-друге, були 
базою нових емпіричних знань 

2.2. Аналіз результатів експерименталь-
них досліджень 

Результати експериментальних досліджень 
розділення насіннєвої суміші збору врожаю ко-
нюшина лучна – щавель кінський за ПЗМ пред-
ставлені в табл. 2, а суміші льон-довгунець – ку-
кіль за ПБП в табл. 3. є в тексті. 

Таблиця 1 
Теоретичні параметри експериментального розділення насіннєвої суміші збору врожаю

Дані параметри є базовою основою часткових методики вимірів досліджуваних параметрів у про-
цесі проведення експериментальних досліджень
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Обробка представлених в цих таблицях даних 
була здійснена за представленими в теоретичних 
дослідженнях даними, основні із яких представ-
ляє табл. 1, а також і збору врожаю розкривають 
фізичну картину отриманих унікальних резуль-
татів експериментів, 

Ці унікальні результати, по-перше, підтвер-
джують вперше запропоновані нові теоретичні 
положення, по-друге, представляють нові емпі-
ричні знання для вироблення нових теоретичних 
положень і, по-третє, закладають основи ноу-хау 
технології післязбиральної обробки посівного ма-
теріалу.

Особливістю результатів даних експеримен-
тальних досліджень дослідження є повне роз-
ділення практично нероздіюваних існуючими 

Таблиця 2
Результати експериментальних досліджень розділення насіннєвої суміші  

збору врожаю конюшина лучна – щавель кінський 

Таблиця 3
Результати експериментальних досліджень розділення насіннєвої суміші  

збору врожаю льон-кукіль

методами насіннєвих сумішей за допомогою по-
казника заряджання маси насінин в показника 
біологічної поляризації насінин

Висновки. Низький рівень іноваційнос-
ті агротехнічних, досліджень в нашій країні 
у причинно-наслідковому зв’язку разом з іншими 
несприятливими обставинами унеможливив в іс-
торичному сенсі, попри окремі досягнення аграр-
ної науки, прогрес галузі рослинництва до рівня, 
який відповідав би вимогам нинішнього часу.

Проблему доведення галузі рослинництва до 
стану, придатному екологічно оновлювати ро-
дючість антропогенно видозміненого ґрунту із 
поверненням йому його природної сутності мож-
ливо тільки за допомогою відповідно керованого 
електромагнетизму
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Рис. 5. Графічні зображення диференціальних функцій розподілу емпіричних частот  
критерію розділення насіннєвої суміші збору врожаю

а – конюшина лучна-щавель кінський; b – льон-кукіль õñ – критерій сепарування; τ  – середньоквадратич-
не відхилення
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