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Современные технологии возделывания зерновых культур основаны на применении большого количества 
химических препаратов, которые загрязняют почву, воду, воздух. Внедрение процесса озонирования позво-
лит либо полностью отказаться от предпосевной обработки семян с использованием пестицидов, либо со-
кратить их использование. Эффективность озоновоздушной смеси при дезинфекции не уступает, а по мно-
гим показателям даже превосходит химическое протравливание. Однако при предпосевной озонной обра-
ботке семян сложно поддерживать заданные режимы работы озонатора, поэтому в реальных условиях чаще 
прибегают к варьированию временем операции в зависимости от возможностей конкретной озонаторной 
установки. Учитывая вышеизложенное, были определены наиболее рациональные режимы предпосевной 
озонной обработки семян в зависимости от культуры и средней концентрации озона в озоновоздушной сме-
си. В экспериментальных исследованиях расход агента составлял 0,6 м3/ч. При этом концентрация озона в 
озоновоздушной смеси варьировала в диапазоне 0,76–5,06 мг/м3. Образцы отбирали каждые 30 мин. на про-
тяжении 2 часов. Установлено, что при предпосевной озонной обработке семян озимой пшеницы, ярового 
ячменя, овса и кукурузы с концентрацией озона в озоновоздушной смеси 4,21, 2,57, 1,45 и 1,87 мг/м³ время 
озонирования должно находиться в диапазоне соответственно 23–41, 32–52, 40–60 и 17–45 мин. Если озона-
тор не способен поддерживать заданный режим, то следует ориентироваться на дозу озонной обработки, 
которая для озимой пшеницы варьирует от 96 до 234 мин·мг/м³, для ярового ячменя – от 84 до 116 мин·мг/м³, 
для овса – от 45 до 86 мин·мг/м³, для кукурузы – от 32 до 75 мин·мг/м³. При этом необходимо будет рассчи-
тать время озонирования в зависимости от фактической концентрации озона в озоновоздушной смеси. 
Средняя продолжительность предпосевной озонной обработки семян зерновых культур составляет 38 мин. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: семена, озонирование, озонная предпосевная обработка, зерновые культуры, режи-
мы озонной обработки, лабораторная всхожесть семян.  
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Modern technologies of cultivation of grain crops are based on the use of a large number of chemicals that pollute 
the soil, water, and air. The introduction of the ozonation process will allow either to completely abandon the 
presowing treatment of seeds using pesticides, or to reduce their use. The effectiveness of the ozone-air mixture 
in disinfection is not inferior, and in many respects even exceeds chemical presowing seed disinfection. However, 
during presowing ozone treatment of seeds, it is difficult to maintain the specified operating modes of the 
ozonator, so in real conditions it is recommended to vary the operation time depending on the capabilities of a 
particular ozonator device. Taking the above mentioned into consideration, the most rational modes of presowing 
ozone seed treatment were determined depending on the culture and the average concentration of ozone in the 
ozone-air mixture. In experimental studies, the flow rate of the agent was 0.6 m3 per hour. At the same time, the 
concentration of ozone in the ozone-air mixture varied in the range of 0.76–5.06 mg/m3. Samples were taken 
every 30 minutes for 2 hours. It is established that during presowing ozone treatment of seeds of winter wheat, 
spring barley, oat and corn with an ozone concentration in the ozone-air mixture of 4.21, 2.57, 1.45 and 1.87 m/m3, 
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the ozonation time should be in the range of 23–41, 32–52, 40–60 and 17–45 minutes, respectively. If the 
ozonator is not suitable to maintain the specified mode, then the dose of ozone treatment should be chosen in 
following ranges: for winter wheat, spring barley, oat and corn the doses should vary from 96 to 234 min·mg/m3, 
from 84 to 116 min·mg/m3, from 45 to 86 min·mg/m3, from 32 to 75 min·mg/m3, respectively. In this case, it will be 
necessary to calculate the ozonation time depending on the actual concentration of ozone in the ozone-air 
mixture. The average duration of presowing ozone treatment of seeds of grain crops is 38 minutes. 
KEYWORDS: seeds, ozonation, ozone presowing treatment, grain crops, ozone treatment modes, laboratory 
seed germination. 

 
последние несколько десятилетий в России наметилась устойчивая тенденция 

 увеличения урожайности сельскохозяйственных культур. Повышению валового 
 сбора зерна способствовало внедрение зарубежных технологий, которые в 
большинстве своём основаны на применении большого количества минеральных удоб-
рений и ядохимикатов. Наряду с этим использование гербицидов, инсектицидов, фунги-
цидов и других химических препаратов, необходимых для возделывания сельскохозяй-
ственных культур, приводит к загрязнению почвы опасными для природы веществами, 
так как химические средства защиты накапливаются в растениях, попадают в водоёмы, 
лесополосы, воздух и т. д. В результате значительно ухудшается экологическая ситуа-
ция не только на полях, но и вокруг них. Следовательно, повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур посредством использования химических препаратов од-
новременно приводит к отравлению флоры и фауны. Поэтому необходимо внедрять 
экологически безопасные приёмы ведения сельского хозяйства, которые по эффектив-
ности не уступали бы пестицидам, но при этом не оказывали вредного воздействия на 
природу.  

На данный момент альтернативной замены минеральным удобрениям и химиче-
ским средствам защиты нет. Однако уменьшить поступление химических препаратов в 
почву можно за счёт сокращения количества применяемых пестицидов, особенно при 
предпосевной обработке семян. В настоящее время наибольшее распространение полу-
чило поверхностное протравливание посевного материала. Данный способ имеет много 
недостатков, к которым можно отнести следующие: 

- при перемещении протравленного посевного материала часть химического 
препарата осыпается с семян; 

- для перемещения посевного материала на протравливание требуются дополни-
тельные транспортные операции, что приводит к удорожанию семян и их поврежде-
нию; 

- в качестве транспортирующих рабочих органов протравливателей наиболее ча-
сто используются шнеки и скребковые транспортёры, которые сильно травмируют зер-
новку; 

- используемые препараты могут вызывать химические ожоги на семенах, осо-
бенно в микроповреждениях; 

- зачастую химическое протравливание снижает посевные качества семян;  
- применяемые препараты относятся к опасным, вредным классам веществ, ко-

торые загрязняют почву, воду, воздух, что ухудшает экологическую ситуацию; 
- стоимость препаратов, используемых для протравливания, будучи достаточно 

высокой, постоянно возрастает в связи с инфляцией. 
Одним из наиболее перспективных и экологически безопасных методов предпо-

севной обработки семян является процесс озонирования [1, 4, 9, 13, 18, 23]. По эффек-
тивности озонная дезинфекция не уступает химическому протравливанию, а иногда 
даже её превосходит [5, 7, 12, 20, 22]. При этом отмечается повышение урожайности раз-
личных сельскохозяйственных культур [6, 10, 16, 19]. Озон обладает рядом специфиче-
ских свойств, которые позволяют использовать его в различных сельскохозяйственных 
операциях [3, 11, 15, 17, 21, 23, 24]. Это расширяет вариативность применения озонатора 
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в хозяйстве, что способствует снижению себестоимости озонной обработки. Кроме  
того, озонирование можно провести непосредственно в зернохранилище [2, 14], что 
позволит исключить ряд транспортных операций из технологии подготовки посевного 
материала.  

Многим учёным удалось установить, что высокие концентрации озона в озоно-
воздушной смеси угнетающе воздействуют на посевной материал, в то время как низ-
коконцентрированная предпосевная озонная обработка стимулирует ростовые процес-
сы в семенах, повышая такие показатели, как энергия прорастания и всхожесть. Однако 
режимы работы озонатора несколько разнятся. Поскольку при предпосевной обработке 
озонаторная установка чаще всего не позволяет варьировать концентрацию озона, то 
исследования, направленные на уточнение времени операции, являются актуальными, 
так как разнообразие вариантов очень велико и в каждом конкретном случае требуется 
уточнение параметров. В связи с этим были определены наиболее рациональные режи-
мы предпосевной озонной обработки семян в зависимости от культуры и средней кон-
центрации озона в озоновоздушной смеси.   

При предпосевной обработке семян зерновых культур концентрация озона в 
озоновоздушной смеси варьировала в диапазоне 0,76−5,06 мг/м3. При этом расход агента 
составлял 0,6 м3/ч. При проведении исследований в стеклянную ёмкость, имеющую 
подводящий и отводящий озоновоздушную смесь каналы, помещали четыре партии по-
севного материала. Пятый образец находился вне сосуда и поэтому не подвергался озо-
нированию, т. е. он служил контролем. В соответствии с ГОСТ 12038-84 каждая партия 
посевного материала состояла из 400 зёрен, кроме кукурузы, где для определения лабо-
раторной всхожести достаточно 200 семян [8]. Вентиляцию сосуда озоновоздушной 
смесью проводили в течение 2 часов. По истечении каждых 30 минут эксперимента ём-
кость открывали на незначительный период времени (около 30 с) и извлекали из неё 
одну партию семян. Оставшийся посевной материал подвергался дальнейшему воздей-
ствию озоновоздушной смеси. После часа исследований доставали вторую партию се-
мян, через 1,5 часа – третью, после 2 часов – четвёртую. Концентрацию озона опреде-
ляли через каждые 5 минут в выходном канале посредством использования газоанали-
затора «Сигма-03» с соответствующим электрохимическим датчиком «Сигма-03.ДЭ». 
Этим же приборным обеспечением по второму каналу контролировали уровень ПДК 
газа в рабочей зоне оператора. 

При предпосевной обработке семян озимой пшеницы концентрация озона в озоно-
воздушной смеси варьировала от 1,62 до 5,06 мг/м3 (табл. 1). За первые полчаса данный 
показатель в среднем составил 4,28 мг/м3, за час – 4,15 мг/м3, за полтора часа – 4,4 мг/м3, 
за два часа – 4,21 мг/м3.  

Таблица 1. Изменение концентрации озона в озоновоздушной смеси  
при предпосевном озонировании семян озимой пшеницы 

Время опыта,  
мин 

Концентрация озона в озоновоздушной смеси  
по периодам опыта, мг/м3 

5 10 15 20 25 30 В среднем 
за опыт 

0–30 3,70 4,12 4,60 4,56 4,16 4,56 4,28 
31–60 4,26 4,34 4,16 4,84 4,92 4,62 4,15 
61–90 4,70 4,92 5,00 4,85 5,06 4,90 4,4 

91–120 4,02 3,94 3,42 3,34 3,54 3,46 4,21 
 

Предпосевное озонирование семян озимой пшеницы способствовало изменению 
их лабораторной всхожести (табл. 2, рис. 1). При этом доза озонной обработки опреде-
лена как произведение времени обработки на среднюю концентрацию газа внутри за-
данного периода опыта.  
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Таблица 2. Лабораторная всхожесть семян озимой пшеницы  
при предпосевной озонной обработке  

Время  
обработки,  

мин 

Средняя  
концентрация  
озона, мг/м³ 

Доза озонной  
обработки,  
мин ∙ мг/м³ 

Лабораторная  
всхожесть  
семян, % 

0 0 0 72,8 
30 4,28 128,4 77,0 
60 4,15 249,0 76,8 
90 4,40 396,0 69,3 
120 4,21 505,2 68,0 

 

а б 

Рис. 1. Зависимость лабораторной всхожести семян (Вл) озимой пшеницы при предпосевном  
озонировании при средней концентрации озона в озоновоздушной смеси 4,21 мг/м³:  

а – от времени (t) обработки; б – от дозы озонной обработки (dc) 

 
Статистическая обработка результатов исследований при предпосевном озони-

ровании семян озимой пшеницы при средней концентрации озона в озоновоздушной 
смеси 4,21 мг/м³ показала, что лабораторная всхожесть подчиняется полиноминальной 
зависимости третьей степени от времени и дозы озонной обработки: 
  

Вл 
оз.пш.= 0,00003 · t 3 – 0,0073 · t 2 + 0,3698 · t + 72,566 ,   R2 = 0,9443 ,  (1) 

 
Вл

оз.пш. = 0,0000001 · dc
3 – 0,0002 · dc

2 + 0,0573 · dc + 72,771 ,       R2 = 0,9776 ,  (2) 
 

где Вл
культуры – лабораторная всхожесть семян заданной культуры, %; 

      t – время озонной обработки, мин; 
      dc – доза озонной обработки, мин ∙ мг/м³; 
      R2 – величина достоверности аппроксимации. 
Анализ данных, представленных в таблице 2 и на рисунке 1 (зависимости 1, 2), 

показывает, что оптимальное время при предпосевной озонной обработке семян озимой 
пшеницы при средней концентрации озона в озоновоздушной смеси 4,21 мг/м3 состав-
ляет 31 мин. При этом в диапазоне от 23 до 41 мин расчётная лабораторная всхожесть 
семян при озонировании укладывается в погрешность ±1%. Оптимальная доза озонной 
обработки составляет 163 мин ∙ мг/м³. Изменение данного параметра в диапазоне от 96 
до 234 мин ∙ мг/м³ даёт одно и то же расчётное значение лабораторной всхожести семян 
при округлении до целого числа. Следовательно, при озонной обработке семян озимой 
пшеницы с концентрацией озона в озоновоздушной смеси 4,21 мг/м³ время озонирова-
ния должно составлять 23–41 мин. Если озонатор не способен поддерживать заданный 
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режим, то следует ориентироваться на дозу озонной обработки в диапазоне от 96 до  
234 мин ∙ мг/м³. При этом необходимо будет рассчитать время озонирования в зависимости 
от фактической концентрации озона в озоновоздушной смеси по следующей формуле:  

факт

c

c
d

t  ,      (3) 

где сфакт – средняя фактическая концентрация озона в озоновоздушной смеси, 
которую может поддерживать конкретная озонаторная установка, мг/м³. 

При предпосевном озонировании семян ярового ячменя концентрация озона в 
озоновоздушной смеси изменялась от 0,76 до 3,34 мг/м3 (табл. 3). За первые полчаса 
данный показатель в среднем составил 2,79 мг/м3, за час – 2,84 мг/м3, за полтора часа – 
2,6 мг/м3, за два часа – 2,57 мг/м3. 

Таблица 3. Изменение концентрации озона в озоновоздушной смеси  
при предпосевном озонировании семян ярового ячменя 

Время опыта,  
мин 

Концентрация озона в озоновоздушной смеси  
по периодам опыта, мг/м3 

5 10 15 20 25 30 В среднем  
за опыт 

0–30 2,20 2,54 2,74 2,84 2,94 3,34 2,78 
31–60 3,20 3,04 2,92 2,76 2,60 - 2,84 
61–90 0,76 2,24 1,90 2,42 2,46 2,50 2,6 

91–120 2,22 2,62 2,32 2,74 2,46 2,68 2,57 
 
Результаты предпосевной озонной обработки семян ярового ячменя представле-

ны в таблице 4 и на рисунке 2.  

Таблица 4. Лабораторная всхожесть семян ярового ячменя  
при предпосевной озонной обработке  

Время  
обработки,  

мин 

Средняя  
концентрация  
озона, мг/м³ 

Доза озонной  
обработки,  
мин ∙ мг/м³ 

Лабораторная  
всхожесть  
семян, % 

0 0 0 80,25 
30 2,79 83,7 94,75 
60 2,84 170,4 98,00 
90 2,60 234,0 84,75 

120 2,57 308,4 77,50 
 

  
а б 

Рис. 2. Зависимость лабораторной всхожести семян (Вл) ярового ячменя при предпосевном  
озонировании при средней концентрации озона в озоновоздушной смеси 2,57 мг/м³:  

а – от времени (t) обработки; б – от дозы озонной обработки (dc) 
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Статистическая обработка результатов исследований при предпосевном озони-
ровании семян ярового ячменя при средней концентрации озона в озоновоздушной 
смеси 2,57 мг/м³ показала, что лабораторная всхожесть подчиняется полиноминальной 
зависимости третьей степени от времени и дозы озонной обработки:  
 

Вл 
яр.яч.= 0,00005 · t3 – 0,0143 · t2 + 0,9318 · t + 79,854 ,   R2 = 0,9658 ,  (4) 

 
Вл

яр.яч. = 0,000003 · dc
3 – 0,0022 · dc

2 + 0,3485 · dc + 80,003 ,         R2 = 0,803 .  (5) 
 

Анализ данных, приведённых в таблице 4 и на рисунке 2 (зависимости 4, 5), по-
казывает, что оптимальное время при предпосевной озонной обработке семян ярового 
ячменя при средней концентрации озона в озоновоздушной смеси 2,57 мг/м3 составляет 
42 мин. При этом в диапазоне от 32 до 52 мин расчётная лабораторная всхожесть семян 
при озонировании укладывается в погрешность ±1%. Оптимальная доза озонной обра-
ботки составляет 99 мин ∙ мг/м³. При этом изменение данного параметра в диапазоне от 
84 до 116 мин ∙ мг/м³ даёт одно и то же расчётное значение лабораторной всхожести се-
мян при округлении до целого числа. Следовательно, при озонной обработке семян 
ярового ячменя с концентрацией озона в озоновоздушной смеси 2,57 мг/м³ время озо-
нирования должно составлять 32–52 мин. Если озонатор не способен поддерживать за-
данный режим, то следует ориентироваться на дозу озонной обработки в диапазоне от 
84 до 116 мин ∙ мг/м³. При этом необходимо будет рассчитать время озонирования в за-
висимости от фактической концентрации озона в озоновоздушной смеси по зависимо-
сти 3.  

При предпосевном озонировании семян овса концентрация озона в озоновоздуш-
ной смеси варьировала от 1,16 до 1,7 мг/м3 (табл. 5). За первые два получасовых периода 
данный показатель в среднем составил 1,56 мг/м3, а за следующие два – 1,45 мг/м3. 

Таблица 5. Изменение концентрации озона в озоновоздушной смеси  
при предпосевном озонировании семян овса 

Время опыта,  
мин 

Концентрация озона в озоновоздушной смеси  
по периодам опыта, мг/м3 

5 10 15 20 25 30 В среднем  
за опыт 

0–30 1,70 1,52 1,56 1,56 1,44 1,6 1,56 
31–60 1,46 1,54 1,54 1,62 1,62 1,6 1,56 
61–90 1,36 1,24 1,20 1,16 1,24 1,2 1,45 

91–120 1,26 1,44 1,62 1,30 1,44 1,5 1,45 
 
Результаты предпосевной озонной обработки семян овса представлены в табли-

це 6 и на рисунке 3.  

Таблица 6. Лабораторная всхожесть семян овса  
при предпосевном озонировании  

Время  
обработки,  

мин 

Средняя  
концентрация  
озона, мг/м³ 

Доза озонной  
обработки,  
мин ∙ мг/м³ 

Лабораторная  
всхожесть  
семян, % 

0 0 0 72,5 
30 1,56 46,8 78,8 
60 1,56 93,6 82,0 
90 1,45 130,5 75,3 

120 1,45 174 67,3 
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а б 

Рис. 3. Зависимость лабораторной всхожести семян (Вл) овса при предпосевном 
 озонировании при средней концентрации озона в озоновоздушной смеси 1,45 мг/м³:  

а – от времени (t) обработки; б – от дозы озонной обработки (dc) 
 

Статистическая обработка результатов исследований при предпосевном озониро-
вании семян овса при средней концентрации озона в озоновоздушной смеси 1,45 мг/м³ 
показала, что лабораторная всхожесть подчиняется полиноминальной зависимости тре-
тьей степени от времени и дозы озонной обработки: 
  

Вл 
овес = 0,000006 · t 3 – 0,0041 · t 2 + 0,3633 · t + 72,28 ,   R2 = 0,9737 ,  (6) 

 
Вл

овес = 0,000004 · dc
3 – 0,0024 · dc

2 + 0,2605 · dc + 72,304 ,           R2 = 0,8947 .  (7) 
 
Анализ данных таблицы 6 и рисунка 3 (зависимости 6, 7) показывает, что опти-

мальное время при предпосевной озонной обработки семян овса при средней концентра-
ции озона в озоновоздушной смеси 1,45 мг/м3 составляет 50 мин. При этом в диапазоне 
от 40 до 60 мин расчётная лабораторная всхожесть семян при озонировании укладывает-
ся в погрешность ±1%. Оптимальная доза озонной обработки составляет 65 мин ∙ мг/м³. 
При этом изменение данного параметра в диапазоне от 45 до 86 мин ∙ мг/м³ даёт одно и 
то же расчётное значение лабораторной всхожести семян при округлении до целого 
числа. Следовательно, при озонной обработке семян овса с концентрацией озона в озо-
новоздушной смеси 1,45 мг/м³ время озонирования должно составлять 40–60 мин. Если 
озонатор не способен поддерживать заданный режим, то следует ориентироваться на 
дозу озонной обработки в диапазоне от 45 до 86 мин ∙ мг/м³. При этом необходимо бу-
дет рассчитать время озонирования в зависимости от фактической концентрации озона 
в озоновоздушной смеси по зависимости 3.  

При предпосевной обработке семян кукурузы концентрация озона в озоновоз-
душной смеси варьировала от 1,62 до 2,1 мг/м3 (табл. 7). За первые полчаса данный по-
казатель в среднем составил 1,88 мг/м3, за час и полтора часа – 1,85 мг/м3, за два часа – 
1,87 мг/м3.  

Таблица 7. Изменение концентрации озона в озоновоздушной смеси  
при предпосевном озонировании семян кукурузы 

Время опыта,  
мин 

Концентрация озона в озоновоздушной смеси  
по периодам опыта, мг/м3 

5 10 15 20 25 30 В среднем 
за опыт 

0–30 1,84 1,90 1,92 2,00 1,80 1,82 1,88 
31–60 1,70 2,00 1,86 1,82 1,82 1,70 1,85 
61–90 1,62 1,84 1,80 1,92 1,90 2,00 1,85 

91–120 2,00 1,82 2,10 2,04 1,94 1,80 1,87 
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Результаты предпосевной озонной обработки семян кукурузы представлены в 
таблице 8 и на рисунке 4.  

Таблица 8. Лабораторная всхожесть семян кукурузы  
при предпосевной озонной обработке  

Время  
обработки,  

мин 

Средняя  
концентрация  
озона, мг/м³ 

Доза озонной  
обработки,  
мин ∙ мг/м³ 

Лабораторная  
всхожесть  
семян, % 

0 0 0 97,5 
30 1,88 56,4 99,0 
60 1,85 111,0 97,5 
90 1,85 166,5 96,8 
120 1,87 224,4 95,8 

 

а б 
Рис. 4. Зависимость лабораторной всхожести семян (Вл) кукурузы при предпосевном  
озонировании при средней концентрации озона в озоновоздушной смеси 1,87 мг/м³:  

а – от времени (t) обработки; б – от дозы озонной обработки (dc) 
 

Статистическая обработка результатов исследований при предпосевном озони-
ровании семян кукурузы при средней концентрации озона в озоновоздушной смеси 
1,87 мг/м³ показала, что лабораторная всхожесть подчиняется полиноминальной зави-
симости третьей степени от времени и дозы озонной обработки 
  

Вл 
кук..= 0,000008 · t3 – 0,0018 · t2 + 0,0858 · t + 97,57 ,   R2 = 0,9373 ,  (8) 

 
Вл

кук. = 0,000001 · dc
3 – 0,0005 · dc

2 + 0,0442 · dc + 97,578 ,           R2 = 0,929 .  (9) 
 
Анализ данных таблицы 8 и рисунка 4 (зависимости 8, 9) показывает, что опти-

мальное время при предпосевном озонировании семян кукурузы при средней концен-
трации озона в озоновоздушной смеси 1,87 мг/м3 составляет 30 мин. При этом в диапа-
зоне от 17 до 45 мин расчётная лабораторная всхожесть семян при заданных условиях 
укладывается в погрешность ±1%. Оптимальная доза озонной обработки составляет  
52 мин ∙ мг/м³. При этом изменение данного параметра в диапазоне от 32 до 75 мин ∙ мг/м³ 
даёт одно и тоже расчётное значение лабораторной всхожести семян при округлении до це-
лого числа. Следовательно, при озонной обработке семян кукурузы с концентрацией озона 
в озоновоздушной смеси 1,87 мг/м³ время озонирования должно составлять 17–45 мин.  
Если озонатор не способен поддерживать заданный режим, то следует ориентироваться 
на дозу озонной обработки в диапазоне от 32 до 75 мин ∙ мг/м³. При этом необходимо бу-
дет рассчитать время озонирования в зависимости от фактической концентрации озона 
в озоновоздушной смеси по зависимости 3.  



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2020. – № 4 (67) 113

Выводы 
Таким образом, при предпосевном озонировании семян озимой пшеницы, ярово-

го ячменя, овса и кукурузы со средней концентрацией озона в озоновоздушной смеси 
4,2, 2,6, 1,45 и 1,88 мг/м³ время операции должно находиться в диапазоне соответ-
ственно 23–41, 32–52, 40–60 и 17–45 мин. Если озонатор не способен поддерживать за-
данный режим, то следует ориентироваться на дозу озонной обработки, которая для 
озимой пшеницы варьирует от 110 до 200 мин∙мг/м³, для ярового ячменя – от 84 до  
114 мин∙мг/м³, для овса – от 40 до 60 мин∙мг/м³, для кукурузы – от 32 до 74 мин∙мг/м³. 
При этом необходимо будет рассчитать время озонирования в зависимости от фактиче-
ской концентрации озона в озоновоздушной смеси.  

Средняя оптимальная продолжительность предпосевной озонной обработки се-
мян зерновых культур составляет 38 мин. Оно укладывается в рациональный период 
времени озонирования любой из исследуемых культур при концентрации озона в озо-
новоздушной смеси до 5 мг/м3.  

Средняя оптимальная доза озонной обработки семян зерновых культур состави-
ла 95 мин∙мг/м³. 
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