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Сегодня весьма актуальна проблема применения низкозатрат-
ных, низкоэнергоёмких и экологически безопасных технологий 
в  различных отраслях сельского хозяйства, пищевой и перерабаты-
вающей промышленности [1]. Обработка семян растительных культур 
озоновоздушным потоком – необходимый агротехнический приём в 
современном сельскохозяйственном производстве, позволяющий 
увеличивать всхожесть семян, усиливать процессы обмена веществ, 
подавлять развитие болезней пыльной головни, бурой ржавчины и 
мучнистой росы, повышать устойчивость к неблагоприятным внеш-
ним факторам, формировать более ранние урожаи с лучшими эконо-
мическими показателями [2]. 

Озонирование – один из наиболее прогрессивных современных 
технологических процессов обработки семян. Основными достоинст-
вами предпосевного озонирования являются: высокий окислитель-
ный потенциал, простота и доступность получения озона в электри-
ческих аппаратах, экономическая целесообразность, безотходность 
производства, а также экологическая совместимость озона с окру-
жающей средой. Считается, что озон, применяемый в различных 
концентрациях, способствует повышению посевных качеств семян 
и подавлению патогенной микрофлоры. Выявлено положительное 
влияние озона на подавление грибной инфекции следующих родов: 
Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Rhizopus. Это позволяет 
ограничить или исключить применение традиционных химических 
средств предпосевной обработки семян (протравливание семян), ко-
торые оказывают отрицательное воздействие на окружающую среду 
и человека [3, 4].

В связи с этим, изучение влияния предпосевного озонирования 
семян различных сельскохозяйственных культур представляет науч-
ный и практический интерес, в том числе и с точки зрения расшире-
ния ассортимента культур, на которых возможно применение озони-
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рования. Одной из наиболее распространённых 
кормовых культур является клевер луговой [5].

Цель исследования – изучение эффективно-
сти предпосевного озонирования семян при вы-
ращивании клевера лугового. 

Материал и методы исследований

Исследования проводились в ФГБНУ «Ко-
стромской НИИСХ» в 2015–2017 гг. Для установле-
ния технологических параметров предпосевной 
обработки семян использовали генератор озо-
на ГОБОС-01, разработанный и изготовленный в 
ФГБНУ «Костромской НИИСХ» [6]. В основе рабо-
ты установки лежит принцип получения озона в 
режиме переменного высокочастотного барьер-
ного разряда между активными и заземлёнными 
электродами, разделёнными барьерным изоля-
тором. Скорость озоновоздушного потока в за-
грузочном бункере генератора озона составляла 
0,08–0,1 м/с. Концентрацию озона определяли с 
использованием газоанализатора «Сигнал-4Э». 

В исследованиях использовали клевер лу-
говой сорта Сонет. В лабораторных и полевых 
опытах изучали влияние двух концентраций 
озоновоздушной смеси – 0,8 мг/м3 (Озон-0,5) и 
1,5 мг  м3 (Озон-1,0) при времени экспозиции 20 
минут. Посевные качества семян определяли по 
ГОСТ 12038.

В исследованиях учитывали фенологические 
фазы, урожайность и элементы её структуры по 
методике Н.А. Майсуряна [7]. Полевые опыты за-
кладывали на типичных для региона дерново-
подзолистых легкосуглинистых почвах со сла-
бокислой реакцией (рН), средним содержанием 
фосфора и низким содержанием калия. Насыщен-
ность основаниями повышенная. Агрохимиче-
ские показатели почвы определяли по общепри-
нятым методикам – pН солевой вытяжки (ГОСТ 
26483-85), гидролитическую кислотность и сумму 
поглощённых оснований (по Каппену-Гилькови-
цу), гумус (по Тюрину), подвижный фосфор (Р2О5) 
и обменный калий (К2О) (по Кирсанову). Клевер 
подсевали под покров яровой пшеницы. Пло-
щадь делянки в опыте составляла 20 м2, учётная – 
18 м2, повторность трёхкратная.

Математическая обработка результатов опы-
тов проводилась с помощью программ AGROS 
2.02 и Excel 2007 по методике Б.А. Доспехова [8].

Результаты исследований

Лабораторные опыты показали, что обработ-
ка семян озоновоздушным потоком повышает 
энергию прорастания на 1–13% и лабораторную 

всхожесть семян на 0–6%. Энергия прорастания 
при обработке семян концентрациями озона 
0,8 мг/м3 и 1,5 мг/м3 была выше контрольного ва-
рианта на 13 и 10% соответственно. Лаборатор-
ная всхожесть по вариантам опыта – контроль, 
Озон-0,5 и Озон-1,0 – 87, 92 и 91% соответствен-
но. Вариант Озон-0,5 в целом способствовал по-
лучению наиболее высоких показателей энергии 
прорастания и всхожести в сравнении с контр-
олем [9].

Погодные условия в период исследований 
отличались непостоянством по количеству осад-
ков и температуре воздуха. В 2015 году отмеча-
лось переувлажнение почвы при пониженной 
температуре воздуха (но близкой к многолетним 
значениям) во второй половине лета, хотя для 
появления всходов и начального развития расте-
ний условия были вполне благоприятными. 

Условия вегетации 2016 года можно в целом 
охарактеризовать как благоприятные по темпе-
ратуре и количеству осадков. В 2017 году в первой 
половине вегетации температура воздуха была 
ниже среднемноголетних значений при избыточ-
ном количестве осадков. Так, ГТК июня 2017 года 
составил 3,3 при среднемноголетнем 1,43. В июле 
ГТК составил 2,10 (среднемноголетний –1,52) при 
температуре воздуха, близкой к норме. Август 
был теплее и засушливее обычного.

В первый год жизни растения клевера разви-
вались быстрее в вариантах с обработкой семян 
озоном. Так, высота растений в варианте Озон-0,5 
была выше, чем в контроле через 10 недель по-
сле посева на 1,9 см, через 12 недель – на 3,1 см, 
а через 13 недель – на 3,8 см. 

Формирование розетки листьев позволяет 
выявить влияние озонирования на растения кле-
вера лугового первого года жизни. Количество 
листьев в розетке было наибольшим в варианте 
Озон-0,5 – 1,65 шт., что на 10% превышало контр-
оль с 1,5 листьями в розетке. В варианте Озон-1,0 
количество листьев в розетке было меньше на 
4%, чем в контроле. 

Результаты фенологических наблюдений 
показали, что предпосевное озонирование се-
мян оказало положительное влияние на высо-
ту клевера лугового сорта Сонет первого года 
пользования. После укоса определение высоты 
отрастания клевера 1 года пользования было 
проведено 9 августа 2016 года, в варианте Озон-
1,0 она составила 18,6 см. Таким образом, в посе-
вах клевера лугового первого года пользования в 
варианте Озон-0,5 прослеживалась особенность 
более дружного развития в первый период роста. 
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Вариант с дозой озонирования Озон-1,0 проявил 
свой потенциал при отрастании после укоса. Та-
ким образом, временем обработки семян клеве-
ра можно программировать отдачу урожайности 
посевами в тот или другой период, что может спо-
собствовать формированию заданного «живого 
конвейера» по укосу трав.

На второй год жизни во все фазы развития 
доминировал вариант Озон-0,5. В фазу отраста-
ния высота между вариантами опыта была боль-
ше на 1,5 см, или на 19,7%, в фазу стеблевания – 
на 8,7  см, или на 16%, в фазу бутонизации – на 
12,2 см, или 12,5%, чем в контроле [10].

Анализируя урожайность зелёной массы кле-
вера лугового сорта Сонет 1-го и 2-го года поль-
зования, можно отметить положительное после-
действие предпосевного озонирования семян 
при обеих концентрациях (табл. 1).

Из таблицы 1 видно, что в 2016 году урожай-
ность зелёной массы клевера лугового при пред-
посевном озонировании семян в варианте Озон-
0,5 получена выше на 4,5 т/га, или на 14,6%, а в 
варианте Озон-1,0 – на 1,5 т/га, или на 4,9%, чем 
в контроле. В 2017 году урожайность в варианте 
Озон-0,5 получена выше на 2,6 т/га, или на 9,4%, а 
в варианте Озон-1,0 урожайность получена ниже 

Таблица 1 – Урожайность зелёной массы клевера лугового сорта Сонет (в среднем за 2016–2017 гг.)

Вариант
Урожайность, т/га Сбор зелёной массы 

за 2 года2016 г. 2017 г. в среднем за 2 года

Контроль 30,8 27,6 29,2 58,4

Озон-0,5 35,3 30,2 32,7 65,5

Озон-1,0 32,3 25,2 28,7 57,5

НСР0,5 0,97 1,71 - -

Таблица 2 – Влияние предпосевного озонирования семян на эффективность производства зелёной массы 
клевера лугового сорта Сонет (в среднем за 2016–2017 гг.)

Показатель
Вариант

контроль Озон-0,5 Озон-1,0

Урожайность, т/га 29,20 32,70 28,70

Затраты, руб./га 10597,00 11107,78 11010,25

в т.ч. затраты на озонирование - 510,78 510,78

Себестоимость, руб./т 362,91 339,68 383,61

на 2,4 т/га, или на 8,7%, чем в контрольном ва-
рианте. В 2017 году урожайность зелёной массы 
получена ниже, чем в 2016 году на всех вариан-
тах опыта: в контроле – на 3,2 т/га, или на 10,4%, 
Озон-0,5 – на 5,1 т/га, или 14,5% и Озон-1,0 – на 
7,1 т/га, или 22%. В среднем за годы исследований 
в варианте Озон-0,5 рост урожайности составил 
3,5  т/га, или 12,0%, а в варианте Озон-1,0 – сни-
жение урожайности на 0,5 т/га, или на 1,7%, чем 
в контроле. Учитывая урожайность в сумме за два 
года, в варианте Озон-0,5 урожайность зелёной 
массы увеличилась на 7,1 т/га, или на 12,2%, а в 
варианте Озон-1,0 снизилась на 0,9 т/га, или на 
1,5%, по сравнению с контролем. 

В ходе исследований нами была проведена 
сравнительная экономическая эффективность 

выращивания клевера лугового в разных вариан-
тах опыта [11]. 

Показатели эффективности выращивания 
клевера лугового сорта Сонет приведены в та-
блице 2.

Расчёты по определению эффективности 
разного режима озонирования показали, что в 
варианте Озон-0,5 затраты на выращивание зе-
лёной массы клевера лугового увеличились на 
510,78  руб./га, или на 4,8%, а в варианте Озон-
1,0 – на 413,25 руб./га, или на 3,9%, чем в контроле. 
Однако себестоимость полученной продукции 
в варианте Озон-0,5 была меньше на 23,23 руб./т, 
или на 6,4%, а варианте Озон 1,0 – больше на 
20,7 руб./т, или на 5,7%, чем в контрольном вари-
анте.
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Выводы

1. Энергия прорастания при обработке семян 
озоновоздушным потоком при концентрации 
озона на уровне 0,8 мг/м3 и 1,5 мг/м3 была выше 
контрольного варианта на 13 и 10% соответст-
венно.

2. Лабораторная всхожесть по вариантам 
опыта составила в вариантах контроль, Озон-0,5 
и Озон-1,0 – 87, 92 и 91% соответственно.

3. Предпосевная обработка семян озоно-
воздушным потоком при концентрации озона 
на уровне 0,8 мг/м3 обеспечила повышение уро-
жайности от 9,4 до 14,6%, при концентрации 
1,5 мг/м3 – до 4,8% по сравнению с контролем.

4. В 2017 году была получена наивысшая уро-
жайность зелёной массы клевера лугового в ва-
рианте Озон-0,5 – 32,7 т/га, что больше на 3,5 т/га, 
или на 11,9%, чем в контроле.

5. Урожайность зелёной массы в среднем 
за два года в варианте Озон-0,5 была выше на 
3,5 т/га, или на 11,9%, а в варианте Озон-1,0 – 
ниже на 0,5 т/га, или на 1,7%, чем в контрольном 
варианте.

6. В среднем за 2016–2017 гг. в варианте Озон-
0,5 урожайность зелёной массы была выше на 
4  т/га, или на 13,9%, а себестоимость единицы 
продукции ниже на 43,93 руб./т, или на 11,5%, чем 
на варианте Озон-1,0.
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