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АНОТАЦІЯ 

 

Кулик В. О. Вплив способів сушіння та обробки на якість насіння 

гібридів кукурудзи. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.05 – селекція і 

насінництво (201 – агрономія). – Державна установа Інститут зернових 

культур НААН України, Дніпро, 2021. 

Дисертація присвячена вирішенню важливого науково-практичного 

завдання, що полягає у визначенні впливу різних способів сушіння, зокрема 

нового енергоощадного, та післязбиральної обробки на якість насіння 

гібридів кукурудзи і їх батьківських компонентів. 

Актуальність теми  полягає у виявленні впливу різних способів 

сушіння, у тому числі енергоощадного,  на посівні та врожайні властивості 

насіння гібридів кукурудзи і їх батьківських компонентів. Також актуальним 

є встановлення післядії способів сушіння у подальших технологічних 

операціях (обмолот качанів, сепарування насіння). Розробка й впровадження 

нових способів післязбиральної обробки та сушіння дозволить підвищити 

ефективність насінництва кукурудзи  та забезпечити виробництво 

високоякісного посівного матеріалу вітчизняних гібридів кукурудзи, 

конкурентоспроможного в умовах сучасних ринкових відносин. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у вирішенні важливого 

наукового завдання щодо розроблення нових способів сушіння та їх  впливу 

на якість насіння гібридів кукурудзи. 

  Уперше встановлено: закономірності нового енергоощадного способу 

сушіння насіння кукурудзи з використанням альтернативних видів палива в 

камерних кукурудзосушарках типу СКП; техніко-технологічні показники 

енергоощадного сушіння (температуру, відносну вологість, об'єм  

теплоносія) залежно від збиральної вологості насіння; вплив нового способу 

на посівні та врожайні властивості насіння гібридів кукурудзи і їх 
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батьківських компонентів; післядію способів сушіння у процесах обмолоту 

качанів та сепарування насіння. 

Удосконалено: методи контролю якості насіння гібридів кукурудзи і їх 

батьківських компонентів у процесах їх післязбиральної обробки; техніко-

технологічний режим теплогенератора  для спалювання біомаси і оптимізації 

температури теплоносія. 

Набула подальшого розвитку технологія сушіння насіння кукурудзи у 

сушарках камерного типу. 

Робота включає проведення лабораторних польових та 

експериментально-виробничих дослідів, які включають визначення 

показників якості насіння і техніко-технологічні параметри сушарки. 

У результаті виконання дисертаційної роботи отримано результати, які 

мають наукову новизну та практичне значення у галузях селекції і 

насінництва кукурудзи. 

Висвітлено та охарактеризовано результати досліджень вітчизняних і 

зарубіжних авторів стосовно теоретичних основ сушіння насіння кукурудзи в 

качанах та методів енергозаощадження. 

Аналіз наукової літератури свідчить, що всі відомі прийоми 

енергозаощадження були спрямовані лише на техніко-технологічну 

модернізацію камерних зерносушарок без заміни виду палива. Принципово 

іншим напрямом економії енергоматеріалів є  використання рослинних видів 

палива (стрижні кукурудзи, солома, соняшникове лушпиння, щепа,  пелети) 

та створення теплогенераторів для їх спалювання. 

Об’єктом досліджень  слугувало насіння кукурудзи селекції ДУ 

Інститут зернових культур НААН України різних груп стиглості: гібриди – 

Оржиця 237 МВ, ДН Зоряна, ДН Хортиця, ДБ Хотин, ДН Аквозор, 

ДН Пивиха; батьківські компоненти – Крос 307М стерильна, 

Крос 267 С стерильна, Крос 254М, Крос 255М, Крос266С, Крос 222С 

стерильна, Крос 260М, ДК 3070МВ, ДК281СВ, ДК772ЗМСВ, ДК365СВЗМ, 

ДК744СВЗМ. 
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Сушіння качанів кукурудзи досліджуваних гібридів і самозапилених 

ліній проводили на експериментальному комплексі, що складається з 

камерної кукурудзосушарки СКП-10, яку обладнано системою реверсування 

(зміни напрямку) теплоносія, та теплогенератора ТПГ-1/25.  

Температурний режим нового способу був оптимальним змінювався 

від 38
 о
С до 43 

о
С, залежно від вологості качанів, а саме знижувався на 

початку сушіння, підвищувався – наприкінці. Зміна температури відбувалась 

також залежно від напрямку руху робочого теплоносія, тобто вона була 

різною в коридорах сушарки. Вперше зафіксовано для сушарки цього типу 

різницю температур між верхнім та нижнім коридорами сушарки, вона 

змінювалась в межах 8–10
 о
С на початку сушіння та 2–3 

о
С наприкінці. 

Вентиляційний режим у сушарці складався залежно від режиму 

доступу повітря до паливно-вентиляційного відділення та від кількості 

задіяних вентиляторів. За повного доступу повітря  до двох вентиляторів  

питома витрата теплоносія складалась на рівні 1393 м
3
/год. на 1т качанів, що 

відповідає нормі, встановленій для гібридів та самозапилених ліній 

кукурудзи (800–1000 м
3
/год.). 

Вперше виявлено, що за енергоощадного сушіння відносна вологість 

робочого теплоносія була у межах 12–15 %, тому складався більш м’який  

температурний режим, що дуже важливо для сушіння термолабільних 

матеріалів. Як правило, низька відносна вологість відпрацьованого 

теплоносія досягалась наприкінці сушіння. 

Встановлено, що на швидкість сушіння качанів кукурудзи впливає 

декілька чинників, зокрема збиральна вологість качанів, наявність в масі 

качанів самообрушу, розмір качана, вміст у ньому стрижня, тип зернівки. 

Досліди з енергоощадного сушіння проводили з гібридами та батьківськими 

формами кукурудзи, які мали збиральну вологість 21,8–37,3 %, а наприкінці 

сушіння   10,1–13,9 %. Тривалість сушіння складала 28–88 год. залежно від 

вологості зерна. Залежно від цих показників швидкість сушіння  змінювалась 

в межах від 0,16 %/год.  до 0,39 %/год. 
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Іншим показником, який характеризує ефективність різних способів 

сушіння  є продуктивність однієї камери кукурудзосушарки. В дослідах 

виявлено, що продуктивність однієї камери складала 1,2–6,0 т-%/год. Висока 

продуктивність камери при сушінні лінії ДК365СВЗМ обумовлена її 

рекомендованою завантаженістю, близькою до норми та оптимальною 

вологістю наприкінці, яка складала 12,1 %. 

Вперше встановлено вплив різних способів сушіння на посівні якості 

насіння гібридів кукурудзи та батьківських компонентів залежно від їх 

збиральної вологості. При вологості 16,0–30,5 % та сушінні до вологості 8,4–

14,0 % отримано кондиційне за схожістю насіння гібридів (лабораторна 

схожість 92 % і вище). Насіння батьківських компонентів гібридів також 

зберігало високу енергію проростання і схожість за винятком самозапиленої 

лінії ДК365СВЗМ після термічного сушіння. За способами вентилювання та 

термічного сушіння насіння цієї лінії знижувало енергію проростання і 

схожість, що свідчить про її індивідуальну сортову термостійкість. 

Встановлені закономірності за стандартним методом пророщування 

підтверджуються методом холодного пророщування. Виявлено, що після 

енергоощадного способу сушіння схожість насіння була на рівні тієї, яка 

складалась після вентилювання, тобто за цих способів вологовіддача була 

повільною, а теплове ушкодження (тріщинуватість) – найменшим. Порівняно 

із швидким термічним сушінням схожість насіння була вищою на 2–7 % за 

методом стандартного пророщування та на 3–10 % – після холодного 

пророщування. 

Вперше встановлено, що після сушіння в режимі вентилювання та 

енергоощадного сушіння тріщинуватість насіння була мінімальною – 1–7 %, 

після швидкого термічного способу – 15–27 %.  

Заключну оцінку різних способів сушіння здійснювали у польових 

дослідах. Польова схожість насіння гібридів кукурудзи після сушіння 

енергоощадним способом була на високому рівні і складала 81–92 %, 

самозапилених ліній – 69–87 %. Виявлено тенденцію до підвищення польової 
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схожості на 2–7 % в результаті енергоощадного способу сушіння порівняно з 

іншими способами. Взагалі, найвищу польову схожість мав гібрид 

ДН Хортиця. 

Виходячи із рекомендацій у польових дослідах формували оптимальну 

густоту стояння рослин, необхідну для збирання кожного гібрида. При цьому 

значно вплинула на густоту стояння рослин польова схожість насіння. 

Взагалі передзбиральна густота становила 45,9–57,7 тис./га залежно від 

гібридів, самозапиленої лінії – 46,5–53,6 тис./га, що відповідає агротехнічним 

вимогам. 

Врожайність визначали на ділянках, де підраховували польову 

схожість насіння. Не виявлено впливу способів сушіння на врожайність 

насіння гібридів та батьківських компонентів кукурудзи за виключенням 

гібрида Оржиця 237 МВ та самозапиленої лінії ДК365СВЗМ. Найбільша 

врожайність цього гібрида була за  енергоощадного сушіння качанів і 

підвищувалась на 0,53–0,63 т/га порівняно з вентилюванням та термічним 

сушінням. 

Важливе місце в післязбиральній обробці насіння кукурудзи, окрім 

сушіння, мають обмолот качанів та сортування-калібрування посівного 

матеріалу. Як свідчать досліди, проведені на кукурудзообробних заводах, 

особливо важливою є операція обмолоту качанів, оскільки вона значним 

чином впливає на травмованість, схожість і силу росту насіння. При цьому 

складаються два види травмованості – макротравми (порушення цілісності 

насінини)  та мікротравми (насіння ціле, але з внутрішніми тріщинами). Тому 

нами досліджувались режими обмолоту качанів за різних обертів 

молотильного барабану – 380, 500, 630, 675 обертів за хвилину. Встановлено, 

що при обертах більш як 600 за хвилину відбувається значне травмування 

насінини – загальна травмованість складає 16–20 %, з них мікротравми 

становлять 13-15 %, а макротравми – 3–5 %. 

Вперше визначено дію  фактора нового енергоощадного способу 

сушіння на якість насіння в процесі обмолоту качанів, очищення, сортування, 
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та калібрування на окремі посівні фракції. 

Нами встановлено важливі закономірності, щодо формування якості 

насіння гібридів кукурудзи у процесі їх обробки. По-перше, після обмолоту 

качанів схожість насіння знижувалась на 4–5 % (за стандартним методом), на 

6–12 % (холодне пророщування) та на 9–12 % (польова). Отже обмолот за 

рекомендованих режимів призводив до погіршення якості насіння, у першу 

чергу, внаслідок його механічного травмування. По-друге, через 

технологічну операцію, що включала сортування і калібрування, схожість 

підвищувалась, порівняно з попереднім обмолотом качанів, за рахунок 

відбору легкого, неповноцінного, дрібного насіння. Підвищення схожості, 

особливо крупніших фракцій (перша та друга), відбувалось до показників 

встановлених після енергоощадного сушіння.  

Також після обмолоту  при підвищених обертах молотильного 

барабану (більш як 600 за хвилину) спостерігається значне зниження 

врожайності насіння, що становило 0,28–1,03 т/га, залежно від гібридів та 

порівняно із операцією енергоощадного сушіння. Проте після сортування-

калібрування врожайність була на рівні контролю, але тільки від першої і 

другої фракції. Насіння третьої та четвертої фракції достовірно знижувало 

врожайність на 0,73–1,74 т/га порівняно із енергоощадним сушінням. 

Рівень викидів шкідливих речовин – закису азоту (N2O), діоксиду сірки 

(SO2), діоксиду азоту (NO2), оксиду вуглецю (СО), а також зважених твердих 

частинок після енергоощадного сушіння не перевищує допустимих норм, 

встановлених чинними технологічними вимогами. 

При впровадженні нового способу сушіння та виробничих 

випробуваннях енергоощадного комплексу встановлено його значну 

перевагу порівняно з традиційним способом, що включав паливо рідке та 

газоподібне. Наприклад, загальні грошові витрати на сушіння качанів 

кукурудзи за використання різних видів палива складають для дизельного – 

933 грн/т, газоподібного – 620 грн/т, стрижнів кукурудзи – 313 грн/т, при 

цьому вартість однієї тонни стрижнів становила 600 грн. 
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параметри сушіння, способи обробки, якість насіння, енергозаощадження. 

 

SUMMARY 

Kulyk V.O. Influence of drying and processing methods on corn hybrids 

seed quality. – Qualifying scientific work on the rights of the manuscript. 

A thesis to obtain  a scientific degree of the candidate of agricultural 

sciences on a specialty 06.01.05 – selection and seed production (201 – 

agronomy). – State Enterprise Institute of Grain Crops of NAAS of Ukraine, 

Dnipro, 2021. 

The thesis is devoted to the solution of an important scientific and practical 

task, which is to determine the influence of different drying methods, in particular 

of a new energy-saving one, and post-harvest treatment on the quality of corn 

hybrids seeds and their parent components. 

The relevance of the topic is in identifying the impact of different drying 

methods, including energy-saving, on the sowing and yield properties of corn 

hybrids seeds and their parent components. It is also important to establish the 

aftereffects of drying methods in subsequent technological operations (cob 

threshing, separation of seeds). The development and implementation of new 

methods of post-harvest processing and drying will allow to increase the efficiency 

of corn seed production and to ensure the production of high-quality sowing 

material of domestic corn hybrids that is competitive in modern seeds market. 

The scientific novelty of the obtained results is in solving an important 

scientific task – the development of new drying methods   and their impact on the 

quality of corn hybrids seeds. 

For the first time the following was established: regularities of a new 

energy-saving method of corn seeds drying with the use of alternative fuels in 

chamber corn dryers of the СКП type; technical and technological indicators of 

energy-saving drying (temperature, relative humidity, heat carrier quantity) 

depending on collecting humidity of seeds; the influence of the new method on the 
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sowing and yield properties of corn hybrids seeds  and their parent components; 

aftereffect of drying methods in the processes of cob threshing and seed separation. 

The following was improved: methods of quality control of corn hybrids 

seeds   and their parent components in the processes of their post-harvest 

processing; technical and technological mode of the heat generator for biomass 

combustion and optimization of the heat carrier temperature. 

The technology of corn seeds drying in chamber-type dryers has been further 

developed. 

The work includes laboratory field and experimental-production 

experiments, among them determination of seed quality indicators and technical 

and technological parameters of the dryer. 

 Completion of dissertation work allowed to obtained the results that have 

scientific novelty and practical significance in the fields of selection and corn seed 

production. 

We covered and characterized the results of domestic and foreign authors 

research concerning theoretical bases of corn seeds drying in cobs and methods of 

energy saving. 

The scientific literature analysis shows that all known methods of energy 

saving were aimed only at the technical and technological modernization of 

chamber grain dryers without changing the type of fuel. A fundamentally different 

area of energy saving is the use of biomass fuels (corn cores, straw, sunflower 

husks, wood chips, pellets) and the creation of heat generators for their 

combustion. 

The object of research was  different maturity groups corn seeds selected at 

the Institute of Grain Crops of NAAS of Ukraine: hybrids – Orzhytsia 237 MV, 

DN Zoryana, DN Khortytsia, DB Khotin, DN Akvozor, DN Pyvykha; parental 

components – Cross 307M sterile, Cross 267 C sterile, Cross 254M, Cross 255M, 

Cross266C, Cross 222C sterile, Cross 260M, DK 3070MV, DK281СV, 

DK772ZMСV, DK365СVZM, DK744СVZM. 
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Drying of corn cobs of the studied hybrids and self-pollinated lines was 

performed on an experimental unit consisting of a chamber corn dryer СКП-10, 

which is equipped with a heat carrier reversing system (change of direction), and a 

heat generator ТПГ-1/25. 

The temperature regime of the new method was optimal and varied from 

38 °C to 43 °C, depending on the cobs humidity, namely, decreased at the 

beginning of drying, increased – at the end. The temperature change also occurred 

depending on the movement direction of   the working heat carrier, i.e. it was 

different in the dryer corridors. For the first time, a temperature difference between 

the dryer's upper and lower corridors was recorded for this type of dryer, it varied 

within 8–10 
o
C at the beginning of drying and 2–3 

o
C at the end. 

The ventilation mode in the dryer consisted depending on the mode of air 

access to the fuel and ventilation compartment and the number of fans involved. 

With full access of air to two fans, the specific heat carrier consumption was 

1393 m
3
/h. per 1 ton of cobs, which corresponds to the standard set for hybrids and 

self-pollinated corn lines (800–1000 m
3
/h). 

For the first time, it was found that during energy-saving drying, the relative 

humidity of the working heat carrier was in the range of 12–15 %, this caused  a 

milder temperature regime, which is very important for drying thermolabile 

materials. As a rule, low relative humidity of the exhaust heat carrier was reached 

by the end of drying. 

It is established that the drying speed of corn cobs is influenced by several 

factors, in particular the harvesting moisture of cobs, the presence of  self-collapse 

cobs in the mass , the cob size, the presence of the rod in it, the grain type. 

Experiments on energy-saving drying were performed with hybrids and parent 

forms of corn, which had harvest moisture of 21,8–37,3 %, and at the end of 

drying 10,1–13,9 %. The drying time was 28–88 hours depending on grain 

moisture content. Depending on these indicators, the drying rate varied from 

0,16 %/hour up to 0,39 %/hour. 
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 Another indicator that characterizes the efficiency of different drying 

methods is the performance of one chamber of the corn dryer. The experiments 

showed that the productivity of one chamber was 1,2–6,0 t-%/h. The high 

productivity of the chamber during drying of the line DK 365 СVZM is due to its 

recommended load, close to the standard and the optimal humidity at the end, 

which was 12,1%. 

For the first time, we established the influence of different drying methods 

on the sowing quality of corn hybrids seeds and their parent components 

depending on their harvest moisture. At a humidity of  16,0–30,5 % and drying to a 

humidity of  8,4–14,0 %,  hybrids seed with conditioned germination was obtained  

(laboratory germination of  92 % and above). The parent components hybrids seeds  

also retained high germination energy and germination except for the self-

pollinated line DK365СVZM after thermal drying. Depending on the methods of 

ventilation and thermal drying, the seeds of this line reduced the germination 

energy and germination, which indicates its individual varietal heat resistance. The 

established regularities by the standard germination method   are confirmed by the 

cold germination method. It was found that after the energy-saving drying method   

the seeds germination  was at the level  that formed after ventilation, i.e. with these 

methods the moisture yield was slow, and heat damage (cracking) – the minimal. 

Compared to rapid thermal drying, seed germination was higher by 2–7 % by the 

standard germination method   and by 3–10 % – after cold germination. 

For the first time it was found that after drying in the ventilation mode and 

energy-saving drying, the seeds crack fracture was minimal – 1–7 %, after the fast 

thermal method – 15–27 %.  

The final evaluation of different drying methods was carried out in field 

experiments. Field germination of the studied corn hybrids seeds after energy-

saving drying was at a high level and amounted to 81–92 %, self-pollinated line – 

69–87 %.There is a tendency to increase the field germination by 2–7 % as a result 

of energy-saving drying method compared to other methods. In general, the hybrid 

DN Khortytsia had the highest field germination. 
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Based on the recommendations the optimal plant density required for 

harvesting each hybrid was formed in field experiments. The field germination of 

seeds significantly affected the standing density of plants. In general, the pre-

harvest density was 45,9–57,7 thousand/ha, depending on the hybrids, the self-

pollinated line – 46,5–53,6 thousand/ha, which meets the agronomic requirements. 

Yield was determined on plots where the seeds field germination   was 

calculated. No effect of drying methods on seed yield of corn hybrids and parent 

components was detected, except for the hybrid Orzhytsia 237 MW and the self-

pollinated line DK365СVZM. The highest yield of this hybrid was during energy-

saving cobs drying   and it increased by 0,53–0,63 t/ha compared to ventilation and 

thermal drying. 

An important place in the post-harvest processing of corn seeds, in addition 

to drying, have the cob threshing and sorting-calibration of seed. According to 

experiments conducted in corn processing plants, the operation of cob threshing is 

especially important, because it significantly affects the injury, germination and 

seed growth strength. There are two types of injuries – macrotrauma (violation of 

the seed integrity) and microtrauma (the seed is whole, but with internal cracks). 

Therefore, we studied the modes of cob threshing at different speeds of the 

threshing drum – 380, 500, 630, 675 revolutions per minute. It is established that at 

speeds of more than 600 per minute there is a significant injury to the seed - the 

total injury is 16–20 %, of which microtrauma is 13–15 %, and macrotrauma – 3–

5 %. 

For the first time, the effect of the factor was determined for a new energy-

saving drying method – on the seed quality in the process of cob threshing, 

cleaning, sorting, and calibration on individual sowing fractions. 

We have established important patterns in the formation of corn hybrids seed 

quality in the process of their processing. First, after cob threshing, seed 

germination decreased by 4–5% (by the standard method), by 6–12% (cold 

germination) and by 9–12% (field germination). 
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Therefore, threshing under the recommended modes led to deterioration in 

the quality of seeds, primarily as a result of its mechanical injury. Secondly, due to 

the technological operation, which included sorting and calibration, germination 

increased, compared to the previous cob threshing, due to retrieval of light, 

defective, small seeds. The increase in germination, especially of larger fractions 

(first and second), occurred up to the indicators established after energy-saving 

drying.  

Also after threshing at high speeds of the threshing drum (more than 600 per 

minute) there is a significant decrease in seed yield, which was 0,28–1,03 t/ha, 

depending on the hybrids and compared with the operation of energy-saving 

drying. However, after sorting and calibration, the yield was at the level of control, 

but only from the first and second fractions. Seeds of the third and fourth fractions 

significantly reduced the yield by 0,73–1,74 t/ha compared to energy-saving 

drying. 

The level of harmful substances emissions  - nitrous oxide (N2O), sulfur 

dioxide (SO2), nitrogen dioxide (NO2), carbon monoxide (CO), as well as 

suspended solids – after energy-saving drying does not exceed the permissible 

norms established by current technological requirements. 

With the introduction of a new drying method   and production tests of the 

energy-saving unit, its significant advantage was established as compared to the 

traditional method with use of liquid and gaseous fuel. For example, the total cost 

of corn cobs drying using different types of fuel constitutes: for diesel – 933 

UAH/t, gaseous – 620 UAH/t, corn cobs rods – 313 UAH/t, while the cost of one 

ton of rods was 600 UAH. 

Key words: corn hybrids, chamber dryer, heat generator, drying parameters, 

processing methods, seed quality, energy saving. 
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