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В статье представлен метод определения оптических свойств семян зерновых культур на 

начальном этапе их намачивания. В результате измерений оптических коэффициентов 

намоченных семян была получена дополнительная информация об их свойствах. Сухие семена 

разных сортов ячменя могут совпадать по измеренным характеристикам или незначительно 

отличаться друг от друга. На начальной стадии намачивания, как показали результаты 

проведенных опытов, лучше проявляются индивидуальные качества различных сортов, поскольку 

они по-разному набухают и, соответственно, имеют различную влажность. Оригинальной частью 

описываемой методики является то, что облучение семян производится непосредственно через 

зародыш. Таким образом можно получить параметры для сухих семян и семян на начальном этапе 

намачивания, что в конечном итоге позволяет более точно определять свойства семян по их 

оптическим характеристикам. Ценность данного метода состоит в том, что значительно 

сокращается время диагностики качества семян по сравнению с классическими методами. 
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An express method for measuring grain seed optical properties at the beginning of wetting is presented in 

the paper. The optical characteristics of seeds at the beginning of wetting can provide some extra 

information compared to the same characteristics of dry seeds. The grain quality can be better assessed 

when the extra information is being used. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Создание быстродействующих 

неконтактных методов экспресс-определения 

состояния семян зерновых 

сельскохозяйственных культур для анализа 

их качества приобретает в настоящее время 

особое значение. 

Для обоснования эффективности 

применения оптических характеристик для 

определения качества семян могут быть 

использованы коэффициенты диффузного и 

зеркального отражения семян в ближней 

инфракрасной области (770 нм). Данная 

область длин волн обеспечивает большую 

глубину проникновения лучистых потоков 

внутрь семян. Кроме того, микроструктура 

зерна, близкая по своим оптическим 

свойствам к структуре рекристаллизованного 

стекла, обеспечивает большую глубину 

проникновения лучистых потоков света 

видимой и инфракрасной области. Тем 

самым предоставляется возможность учета 

оптических свойств не только внешней 

поверхности семян, но и их внутренних 

тканей. 

Цель данной работы заключалась в 

том, чтобы создать метод определения 
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всхожести зерновых культур путем 

измерения их оптических параметров. Для 

решения поставленной задачи 

использовались семена на начальной стадии 

намачивания. Измерение оптических 

коэффициентов семян проводилось в первые 

часы их намачивания. 

ОПИСАНИЕ МЕТОДА 

В данной работе использовалось 

фотометрическое устройство «Монофот» 

(Лискер, 2013), позволяющее регистрировать 

электрические сигналы первичной 

информации об оптических свойствах 

различных технических или биологических 

объектов и производить вычисление их 

параметров непосредственно в процессе 

измерения, и метод оптических измерений, 

описанный ранее (Лискер и др., 2013). Суть 

используемого метода заключается в том, 

что измеряются все эффекты прямого 

взаимодействия лучистых потоков заданных 

длин волн на исследуемые объекты. 

Использование в данном устройстве эффекта 

диффузного отражения приводит к тому, что 

интегральные коэффициенты отражения в 

видимой и ближней инфракрасной областях 

оказываются значительно более высокими, 

чем при использовании обычных 

фотоприемников. 

Оптические характеристики объекта 

исследования, определяемые методом 

фотометрической полусферы (Лискер, 2013), 

одновременно включают в себя энергию 

падающего на объект лучистого потока и все 

эффекты и реакции объекта на данный 

поток: интегральные параметры зеркального 

и диффузного отражения, пропускания и 

поглощения, а также индикатриссы 

рассеивания диффузно-отраженного 

излучения под различными углами 

склонения по вертикали в 180° и по азимуту 

в 360°. 

Таким образом, фотометрический 

метод дает полную информацию о свойствах 

семян и об их различиях. Объектом 

исследований в данном случае являлись 

семена ячменя различных сортов. С 

помощью предложенного метода 

определялись оптические характеристики 

семян в процессе набухания на начальном 

этапе их намачивания. 

Прибор «Монофот» состоит из 

цилиндрического металлического корпуса, в 

который помещена оптическая полусфера, 

соединенная с зеркальной системой. 

Зеркальная система имеет наклонную 

светоделительную пластину, которая 

отражает часть падающего на нее потока под 

углом 90°, направляя его на 

регистрирующий фотодиоид. Измерение 

данного светового потока необходимо для 

вычисления полного потока, излучаемого 

источником. Далее свет проходит внутри 

каркаса зеркальной системы и попадает в 

центр оптической полусферы, в котором 

выполнено отверстие. Пройдя отверстие, 

свет попадает на объект исследования. Часть 

света, которая отражается от объекта, 

рассеивается под разными углами от него и 

попадает на поверхность полусферы. На 

поверхности полусферы в шесть рядов 

установлены 63 фотодиода. Их 

расположение позволяет равномерно 

охватить площадь полусферы, для того 

чтобы регистрируемое ими излучение было 

пропорционально отраженному от объекта 

излучению. В состав прибора входит 

специальная кассета для семян. Она 

представляет собой вытянутую пластину с 

20-ю отверстиями. Отверстия имеют 

резиновый ободок, для того чтобы семена в 

нем надежно фиксировались. В верхней 

части устройства установлена крышка с 

круглым отверстием для прохождения 

излучения и пазами над ней. В пазы 

вставляется пластина, которую можно 

передвигать вдоль них, располагая над 

отверстием определенное зерно. Напротив 

каждого отверстия на ребрах пластины 

расположены выступы, а в пазах крышки 

устройства – соответствующие им 

пружинные фиксаторы. Фиксаторы 

позволяют четко устанавливать зерно над 

серединой отверстия. 

В процессе эксперимента проводились 

следующие операции: взвешивание семян, 

их сортировка и разделение на три группы 

по массе, для 20 семян из каждой группы 

измерялись и вычислялись средние значения 

оптических коэффициентов (диффузного 

отражения, пропускания и поглощения). 

Полученные в работе результаты измерений, 

проведенных с сортами семян ячменя 
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«Ленинградский», «Криничный» и др., 

представлены в виде графиков изменения их 

оптических характеристик в зависимости от 

длительности их намачивания. Длительность 

намачивания семян на графиках 

представлена в минутах. Измерения 

проводились во время намачивания каждые 

30 минут в течение двух часов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Результаты исследования представлены 

в виде графиков. На рисунках 1, 2 приведены 

данные для семян сорта «Криничный», а на 

рисунках 3, 4 – для семян сорта 

«Ленинградский». Из графиков видно, что 

после намачивания коэффициент 

диффузного отражения семян сорта 

«Ленинградский» уменьшился в среднем на 

30% по отношению к измеренному 

первоначально у сухих семян, а семян сорта 

«Криничный» – на 50%. Коэффициент 

поглощения у сорта «Ленинградский» при 

этом увеличился на 40% по отношению к 

измеренному у сухих семян, а у сорта 

«Криничный» – на 10%. Данные результаты 

свидетельствуют о том, что семена сорта 

«Криничный» быстрее впитывают влагу, чем 

семена сорта «Ленинградский». Таким 

образом, различия сортов ячменя при 

сравнении их оптических характеристик, 

измеренных после намачивания, становятся 

более четкими. 

 

 

 
Рис. 1. Изменения коэффициента поглощения зернами ячменя сорта «Криничный» в процессе набухания 

 

 

Рис. 2. Изменение коэффициентов диффузного (К д. отр.) и зеркального (К з. отр.) отражения зернами ячменя 

сорта «Криничный» в процессе набухания 
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Рис. 3. Изменение коэффициента поглощения зернами ячменя сорта «Ленинградский» в процессе набухания 

 

Рис. 4. Изменение коэффициентов диффузного (К д. отр.) и зеркального (К з. отр.) отражения зернами ячменя 

сорта «Ленинградский» в процессе набухания

Для того чтобы установить 

соответствие между оптическими 

характеристиками семян и их всхожестью, 

проводилось проращивание семян с 

помощью метода, описанного в статье [3]. 

Использовались отсортированные партии 

семян по 50 штук. Результаты проращивания 

семян приведены в таблицах 1 и 2. 

Из полученных данных следует, что 

семена ячменя сорта «Криничный» имеют 

несколько более высокую всхожесть. Из 

представленного на рисунке 2 графика 

видно, что за период намачивания семена 

ячменя сорта «Криничный» поглотили 

больше влаги, чем семена ячменя сорта 

«Ленинградский». 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, предложенный метод 

может быть использован для диагностики 

всхожести семян некоторых сортов ячменя, 

но требует дополнительных испытаний с 

семенами более высокого качества и 

семенами других зерновых культур. 

Таблица 1. Всхожесть семян ячменя сорта «Ленинградский» 

Результаты анализа 
Число дней от начала 

проращивания 

Доля проросших семян, % 

повторности 

1 2 

Нормально проросшие семена в срок учета 

энергии прорастания 
3 33 37 

Нормально проросшие семена в срок учета 

всхожести 
7 42 45 
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Таблица 2. Всхожесть семян ячменя сорта «Криничный». 

Результаты анализа 
Число дней от начала 

проращивания 

Доля проросших семян, % 

повторности 

1 2 

Нормально проросшие семена в срок учета 

энергии прорастания 
3 38 40 

Нормально проросшие семена в срок учета 

всхожести 
7 47 48 
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