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Представлены результаты исследований по воздействию предпосевного озонирования семян люпина уз-
колистного и овса посевного на энергию прорастания, всхожесть, урожайность и качество продукции. Исследо-
вания проводили в период с 2018 по 2020 гг. в лабораторных и полевых условиях КНИИСХ – филиала ФГБНУ 
"ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха". Цель исследований – выяснить эффективность предпосевной обработки 
семян озоновоздушным потоком и обработки биопрепаратом на энергию прорастания, всхожесть, урожай-
ность и качество продукции. Объект исследования – овёс посевной сорта Яков и люпин узколистный сорта 
Белозёрный 110. Семена люпино-овсяной смеси озонировали в дозе 5,0 мг/м3 в течение 15 минут и 30 ми-
нут с использованием озонатора РИОС-10(20)-0,5. Для сравнения семена были обработаны биопрепаратом 
Фитоспорин-М, ПС. В конечном итоге были определены наилучшие параметры предпосевной обработки се-
мян люпино-овсяной смеси. В среднем за годы исследований предпосевное озонирование семян обеспечило 
повышение энергии прорастания сельскохозяйственных культур на 4,8–8,3%, лабораторной всхожести – на 
3,0–5,0%. Наибольшая урожайность зеленой массы люпино-овсяной смеси при предпосевной обработке се-
мян за три года составила 26,1 т/га в варианте с дозой озона 5,0 мг/м3 в течение 15 минут, что больше контроля 
на 29,2%. В варианте с увеличением времени озонирования до 30 минут в среднем урожайность составила 
23,2 т/га, что на 14,8% больше чем в контроле. Предпосевное озонирование семян способствует увеличению 
сухого вещества на 14,2–19,0%, сбора сырого белка – на 32,8–53,2%, сырого протеина – на 14,1–16,8%, обмен-
ной энергии – на 3,7–5,1%, кормовых единиц – на 4,3–6,5% по сравнению с контролем. При обработке семян 
биопрепаратом Фитоспорин-М, в среднем за годы исследований, урожайность составила 22,8 т/га, что больше 
контроля на 12,9%, прослеживается увеличение сухого вещества на 16,6%, сбора сырого белка на 19,6%, сы-
рого протеина – на 0,8%, обменной энергии – на 1,9%, кормовых единиц – на 1,0%. 
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There have been presented the study results on the effect of pre-sowing seed ozonation of narrowleaf lupin (Lupi-
nus angustifolius) and common oat on their germination energy, germination capacity, productivity and product quality. 
The study was carried out in the period from 2018 to 2020 in laboratory and field conditions of the Kostroma RIA, the 
branch of the FSBSI “Russian Potato Research Center named after A.G. Lorkh”. The purpose of the current study was 
to find out the efficiency of pre-sowing seed treatment with an ozone-air flow and treatment with a biological product 
for their germination energy, germination capacity, productivity and product quality. The objects of the study were the 
common oats variety ‘Yakov’ and the narrowleaf lupin variety ‘Belozerny 110’. The seeds of the lupin-oat mixture were 
ozonized at a dose of 5.0 mg/m3 for 15 minutes and 30 minutes using an RIOS-10(20)-0.5 ozonizer. For comparison, 
the seeds were treated with the biological product ‘Fitosporin-M’. Ultimately, there were identified the best parameters of 
the pre-sowing seed treatment of the lupin-oat mixture. On average, over the years of study, pre-sowing seed ozonation 
greatly improves the germination energy of agricultural crops on 4.8–8.3%, laboratory germination was improved on 
3.0–5.0%. The largest green mass productivity of lupin-oat mixture during pre-sowing seed treatment for three years 
was 26.1 t/ha in the variant with an ozone dose of 5.0 mg/m3 for 15 minutes, which was more than control on 29.2%. In 
the variant with ozonation time increase to 30 minutes, the average productivity was 23.2 t/ha, which was 14.8% more 
than in the control. Pre-sowing seed ozonation contributed to dry matter increase on 14.2–19.0%; crude protein yield 
increased on 32.8–53.2%; crude protein percentage in grain increased on 14.1–16.8%; metabolizable energy increased 
on 3.7–5,1%; fodder units increased on 4.3–6.5% compared to control. When treating seeds with a biological product 
‘Fitosporin-M’, the average productivity was 22.8 t/ha, which was on 12.9% more than control, an increase in dry matter 
was on 16.6%, an increase in crude protein yield was on 19.6%, an increase in crude protein percentage in grain was 
on 0.8%, an increase in metabolizable energy was on 1.9%, an increase in fodder units was on 1.0%.

Keywords: pre-sowing seed ozonation, lupin-oat mixture, ozone concentration, biological product, seed 
productivity.
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Введение. На сельскохозяйственных пред-
приятиях озонаторы воздуха эффективно по-
могают решать одну из проблем, которая 
актуальна круглый год – дезинфекция. Озон – 
сильное дезинфицирующее средство, являясь 
экологически безвредным, позволит отказать-
ся от приобретения фунгицидов (Нормов, 2009; 
Неверов и др., 2018).

Озон является аллотропической модифи-
кацией вещества кислорода, самый сильный 
окислитель. Следовательно, он моменталь-
но вступает в реакцию со многими вещества-
ми, которые нам известны. Продукт реакции – 
нейтральные компоненты – вода, углекислый 
газ, а также соли. Озон используется во мно-
гих сферах, что дает особые преимущества, 
например, в санитарии. Кроме того, вещество 
получается простым путем, а его использова-
ние – не дорогостоящее. Чаще всего получа-
ют озон пропусканием атмосферного воздуха 
через зону объемного электрического разря-
да. Для получения разряда высокое постоян-
ное или переменное напряжение частотой сот-
ни Гц или десятки кГц подается на электроды, 
между которыми пропускают поток воздуха. 
Молекулы кислорода под действием энергии 
разряда разлагаются на два ионизированных 
атома. Одиночные и очень активные атомы 
присоединяются к молекуле обычного кисло-
рода, образуя трехатомную молекулу озона. 
При нормальных условиях в помещении моле-
кула озона в течение нескольких десятков ми-
нут разлагается на молекулу кислорода и его 
отрицательно ионизированный атом. Это явле-
ние позволяет после обеззараживания семян 
стимулировать биохимические процессы, тем 

самым повышая урожайность продукции сель-
ского хозяйства (Алиев и др., 2014; Баскаков, 
2016; Морозова, 2020).

В решении проблемы дезинфекции при-
меняют также биопрепараты. Фитоспорин-М – 
бактериальный препарат с широким спектром 
действия. Основа препарата – споровая бак-
териальная культура Bacillus subtilis 26Д. 
Препарат предназначен для защиты сельско-
хозяйственных культур от комплекса грибных 
и бактериальных болезней, обладает также 
свойством стимулировать рост растений и по-
вышать их иммунитет (Першакова и др., 2017).                 

Цель исследований – выяснить эффектив-
ность предпосевной обработки семян озо-
новоздушным потоком и обработки биопре-
паратом на энергию прорастания, всхожесть, 
урожайность и качество продукции.

Материалы и методы исследова-
ний.  Исследования проводили в лаборато-
рии и на опытном поле ФГБНУ «Костромской 
НИИСХ» в период с 2018–2020 год. В полевых 
условиях выращивали люпин однолетний уз-
колистный сорта Белозёрный 110 и овёс по-
севной сорта Яков в смеси. Для установления 
оптимального режима предпосевной обра-
ботки семян изучался один  режим их об-
работки при разном времени экспозиции. 
Также был вариант с обработкой биопрепа-
ратом и контроль. Предпосевное озониро-
вание семян было проведено озонатором 
РИОС-20-0,5 М за 7 дней до посева. Обработку 
биопрепаратом Фитоспорин-М (450 мл/т) про-
водили за сутки перед посевом. Схема опыта 
по предпосевной обработке семян представ-
лена в таблице 1.

1. Схема полевого опыта за 2018–2020 гг.
1. Scheme of a field trial in 2018–2020

№ варианта Варианты опыта
1 Контроль (без предпосевной обработки)
2 Озонирование 5,0 мг/м3, в течение 15 минут
3 Озонирование 5,0 мг/м3, в течение 30 минут
4 Биопрепарат Фитоспорин-М

Предшественник – озимая пшеница. Посев 
люпино-овсяной смеси  проводили в третьей 
декаде мая ручной сеялкой точного высева 
EarthWayMODEL-1001-B, способ посева – рядо-
вой.  Глубина посева – 3 см, междурядья – 15 см, 
температура почвы – 10  °С. Норма высева 
в смешанных посевах для люпина 0,9 млн  шт., 
для овса – 2 млн шт. всхожих семян на 1 гек-
тар. Уборку люпино-овсяной смеси на зеле-
ный корм проводили вручную поделяночно 
в начале фазы цветения люпина и выбрасыва-
ния метелки у овса. После уборки определя-
ли урожайность зелёной и сухой массы с пе-
ресчетом на 1 га, после определяли качество 
продукции. Почва опытного участка дерно-
во-подзолистая легкосуглинистая с высоким 
содержанием подвижного фосфора (388 мг/кг), 
повышенным содержанием обменного калия 
(129,8 мг/кг) и низким содержанием гумуса 

(1,85%). Минеральные удобрения не вносили, 
опыт рекомендуется для органического зем-
леделия. Учетная площадь делянки – 6 м2, раз-
мещение делянок систематическое, повтор-
ность – четырёхкратная. 

Закладку опытов проводили по общепри-
нятым методикам. Все учеты и наблюдения 
проводили по стандартным методикам ВНИИ 
кормов имени В.Р. Вильямса (1997). Анализы 
образцов почвы проводили следующими ме-
тодами: гумус – по Тюрину (ГОСТ 26213-91); 
рНсол. – потециометрически (ГОСТ 26483-85); 
Нг – по Каппену (ГОСТ 262112); сумму погло-
щенных оснований – по Каппену-Гильковицу 
(ГОСТ 262112);  подвижные формы фосфора 
и калия – по Кирсанову (ГОСТ 26207-84). С помо-
щью  программ AGROS 2.02 и Excel 2007 по ме-
тодике Доспехова Б.А. проводили статистиче-
скую обработку результатов опытов (2014).
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Результаты и их обсуждение. Лабора- 
торные исследования в 2018–2020 гг. по опре-
делению посевных качеств семян люпина уз-
колистного и овса посевного показали поло-
жительное влияние предпосевных обработок. 
Воздействие озоновоздушного потока на рост 

и развитие семян четко проявилось при озо-
нировании в дозе 5,0 мг/м3 в течение 15 минут. 
Повышение энергии прорастания у люпина 
было на 8,3, у овса – на 5,9%, всхожести семян 
у люпина – на 5,0%, у овса – на 4,8%, чем в кон-
троле (табл. 2).

2. Воздействие предпосевных обработок на посевные качества семян, % 
(в среднем за 2018–2020 гг.)

2. The effect of pre-sowing seed treatments on the sowing quality, % 
(average in 2018–2020)

Варианты опыта
Параметры исследований

энергия прорастания, % лабораторная всхожесть, %
люпин овес люпин овес

Контроль 88,0 90,0 92,3 91,4
Озонирование 5,0 мг/м3, 15 мин 96,3 95,9 97,3 96,2
Озонирование 5,0 мг/м3, 30 мин 93,7 94,8 95,3 96,0
Биопрепарат 94,0 93,9 96,3 95,4
НСР0,5, % 0,99 1,16 1,03 0,98

Положительный итог лабораторных экспе-
риментов послужил основанием для закладки 
полевых опытов.

За три года полевого опыта наиболее 
благоприятным был вегетационный период 
2020  года и по температуре, и по количеству 
осадков. За период вегетации ГТК составил 1,46, 
сумма активных температур – 1400 °С, что оп-
тимально для люпино-овсяной смеси. В 2018 

(ГТК = 1,8) и 2019 (ГТК = 1,6) годах отмечалось 
переувлажнение почвы при пониженной тем-
пературе воздуха, сумма активных температур 
составила 1136 °С и 1100 °С соответственно. 

Результаты опытов в 2018–2020 гг. показа-
ли, что предпосевное озонирование семян по-
ложительно воздействовало на высоту люпина 
и овса в разные фазы развития (табл. 3).

3. Динамика высоты люпина узколистного и овса посевного  
в зависимости от фазы развития (в среднем за 2018–2020 гг.)

3. Dynamics of plant height of narrowleaf lupin and common oats,  
depending on the phase of development (average in 2018–2020)

Вариант опыта
Высота, см

фаза всходов  
(люпин, овёс)

фаза «стеблевание (люпин) 
кущение (овёс)»

фаза «цветение (люпин), 
вымётывание (овёс)»

Контроль
люпин 12,9 28,0 60,1
овёс 15,6 30,1 70,5

Озонирование 5,0 мг/м3, 15 мин
люпин 16,7 34,4 66,2
овёс 19,5 41,1 77,8

Озонирование 5,0 мг/м3, 30 мин
люпин 15,3 33,3 63,9
овёс 18,3 40,2 75,0

Биопрепарат
люпин 15,0 31,3 63,8
овёс 19,0 38,0 75,1

Из таблицы 3 наглядно видно, что во все  
фазы развития доминирует вариант  2. 
В фазу всходов высота у люпина была боль-
ше на 3,8 см, или на 29,4% , в фазу стеблева-
ния – на 6,4 см, или на 22,8%, в фазу цвете-
ния – на 6,1 см, или на 10,1%, чем в контроле. 
У овса высота в фазу всходов была больше 
на 3,9 см, или на 25,0%, в фазу кущения – 
на 11,0 см или на 36,5%, в фазу вымётывания – 
на 7,3 см или на 10,3%, чем в контроле.

Важнейшей задачей производства сель-
скохозяйственной продукции является увели-
чение урожайности выращиваемых культур. 
Продуктивность на уровне контроля в среднем 
составила 20,2 т/га. Вариант 2 достоверно пре-

высил по урожайности контроль, прибавка со-
ставила от 5,6 до 6,6 т/га (табл. 4).  

Установлено, что наибольшая урожайность 
зеленой массы люпино-овсяной смеси получе-
на в варианте 2–26,1 т/га, что больше на 29,2% 
чем в контроле. При увеличении времени обра-
ботки до 30 минут урожайность выше на 14,8% 
чем в контроле. Предпосевная обработка био-
препаратом способствовала увеличению уро-
жайности зеленой массы на 12,8%. 

Анализируя химический состав зелёной 
массы люпино-овсяной смеси, можно отметить 
положительное последействие предпосевного 
озонирования семян (табл. 5).
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5. Показатели химического состава зеленой массы люпино-овсяной смеси 
(среднее за 2018–2020 гг.)

5. Indicators of the chemical composition of the lupin-oat mixture green mass 
(average in 2018–2020)

Вариант опыта N, % P2O5, % K2O, %
Контроль 1,82 0,38 1,51
Озонирование 5,0 мг/м3, 15 мин 2,11 0,45 1,74
Озонирование 5,0 мг/м3, 15 мин 2,07 0,42 1,67
Биопрепарат 1,83 0,42 1,61

4. Продуктивность смешанных посевов люпина узколистного и овса посевного, т/га 
(в среднем за 2018–2020 гг.)

4. Productivity of the mixed sowings of narrowleaf lupin and common oats, t/ha 
(average in 2018–2020)

Вариант
Урожайность, т/га

зеленой массы +/- к контролю
Контроль 20,2 –
Озонирование 5,0 мг/м3, 15 мин 26,1 5,9
Озонирование 5,0 мг/м3, 30 мин 23,2 3,0
Биопрепарат 22,8 2,6
НСР0,5, т/га 2,55

Наибольшее содержание азота, фосфо-
ра и калия в надземной массе люпино-овся-
ной смеси получено в варианте 2 – 2,11, 0,45, 
1,74%, что больше контрольного варианта 
на 15,9, 18,4, 15,2% соответственно, а в вариан-
те 3 больше на 13,7, 10,5, 10,5%. При обработ-
ке биопрепаратом эти показатели увеличились 
на 0,5, 10,5, 6,6%.

Благодаря предпосевному озонированию 
семян люпино-овсяной смеси повысился кор-

мопродукционный потенциал. Содержание 
кормовых единиц в зелёной массе возросло 
от 4,3 до 6,5%, обменной энергии – от 3,7 до 5,1%, 
сырого протеина – от 14,1 до 16,8%. При пред-
посевной обработке биопрепаратом содержа-
ние кормовых единиц было больше на 1,0%, 
обменной энергии – на 1,9%, сырого протеи-
на – на 0,8% чем в контроле (табл. 4). 

6. Качество и питательность зеленой массы люпино-овсяной смеси  
(в среднем за 2018–2020 гг.)

6. Quality and nutritional value of the lupin-oat mixture green mass  
(average in 2018–2020)

Вариант Сухое 
вещество, %

Выход 
белка, кг/га

Содержание питательных веществ и энергии  
в 1 кг зеленой массы

сырой 
протеин, %

сырая 
клетчатка, %

обменная 
энергия, мДж

кормовые 
ед., кг

Контроль 21,0 229 11,30 24,46 10,50 0,92
Озонирование 5,0 мг/м3, 15 мин 25,0 351 13,20 21,96 11,04 0,98
Озонирование 5,0 мг/м3, 30 мин 24,0 304 12,90 22,83 10,89 0,96
Биопрепарат 24,5 274 11,40 23,90 10,70 0,93

В среднем за три года исследований со-
держание сырого белка в контроле составило  
229  кг/га, в варианте с озонированием 
5,0 мг/м3 в течение 15 минут – 351  кг/га,  
что больше на 122  кг/га или на 53,2%, 
при увеличении времени обработки до 30 ми-
нут – 304 кг/га, или на 32,7%, чем в контроле 
соответственно. При обработке биопрепара-
том Фитоспорин-М содержание сырого бел-
ка составило 274 кг/га, что больше контроля 
на 19,6%.

Выводы. Обработка семян люпино- 
овсяной смеси озоновоздушным потоком обе-
спечило повышение энергии прорастания 
на 4,8–8,3 и всхожести на 3,0–5,0%. В среднем 
в исследованиях 2018–2020 гг. озонирование 
способствовало повышению продуктивности 

на 14,8–29,2%, сухого вещества – на 14,2–19,0%, 
сбора сырого белка – на 32,8–53,2%, сы-
рого протеина – на 14,1–16,8%, обменной 
энергии – на 3,7–5,1%, кормовых единиц – 
на 4,3–6,5%. При обработке озоном прослежи-
вается увеличение содержания азота, фосфо-
ра и калия в надземной массе люпино-овсяной 
смеси на 13,7–15,9, 10,5–18,4, 10,5–15,2% со-
ответственно. Предпосевная обработка се-
мян биопрепаратом Фитоспорин-М в сравне-
нии с озонированием дает положительные 
результаты, но менее эффективные. Для по-
вышения урожайности и качества продукции 
зелёной массы люпино-овсяной смеси целе-
сообразно применять предпосевное озониро-
вание при концентрации 5,0 мг/м3 в течение  
15 минут. 
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