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- среди изучаемых предшественников по 
сороочистительному действию менее всех 
зарекомендовал себя нут, после него оста-
валось на 5 сорняков больше; 

- использование системы прямого посева 
показало, что по сорочистительному эф-
фекту она превосходила общепринятую 
систему отвальной вспашки. Наряду с при-
менением гербицидов нами отмечалось 
эффективное выделение алколоидов, вслед-
ствие разложения пожнивных остатков, ко-
торые негативно влияли на жизнедеятель-
ность сорной растительности. В результате 
чего на вариантах с использованием систе-
мы прямого посева наблюдалась тенденция 
в сторону снижения количества сорняков, 
чем больше был срок ее применения, тем 
четче просматривалось их уменьшение.  
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Введение 

Пшеница — одна из основных жизненно 
важных сельскохозяйственных культур в 
мире [1]. Химический состав пшеницы име-
ет большое практическое значение, так как 
количество и свойства веществ, из которых 
состоит зерновка, являются основой для оп-
ределения качества, пищевой ценности и 
потребительских достоинств продуктов, по-
лучаемых из этого зерна [2]. Большое зна-
чение в интенсивной системе ведения расте-
ниеводства имеет предпосевная обработка 
семенного материала. Сегодня основным 
технологическим процессом предпосевной 
обработки семян является протравливание. 
Но использование химических препаратов 
связано с опасностью для человека, загряз-
нением окружающей среды [3]. В отличие 
от традиционных методов предпосевной 
обработки семян химикатами, электрофи-

зические методы являются экологически 
чистыми и не оказывают отрицательного 
побочного действия на растения. Одним из 
перспективных с экологической точки зре-
ния методов является озонирование [4].  

Цель исследований состояла в изучении 
влияния предпосевного озонирования семян 
яровой мягкой пшеницы на содержание в 
зерне белка, запасных, подвижных и струк-
турных углеводов, жиров, отдельных мак-
ро- и микроэлементов. 

 
Методика исследований 

Исследования проводили в природно-
климатических условиях степной зоны Ке-
меровской области. Годы исследований: 
2009-2011. Почвы серые лесные оподзолен-
ные, тяжелосуглинистые по гранулометри-
ческому составу. 

Годы закладки опыта отличались по кли-
матическим условиям. Гидротермический 
режим в 2009 г. характеризовался как уме-
ренно теплый и хорошо увлажненный, с 
равномерным распределением тепла и вла-
ги по вегетационному периоду. В 2010 г. 
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наблюдалась теплая засушливая погода в 
мае — июне, прохладная и влажная — в ию-
ле, в 2011 г. было тепло и сухо на протя-
жении всего времени вегетации растений. 

Изучали влияние предпосевного озониро-
вания семян яровой мягкой пшеницы сорта 
Мариинка на показатели качественной оцен-
ки зерна. На фоне контроля (без озониро-
вания) семена обрабатывали двумя дозами 
озона 85 и 170 мг/м³ при двух временных 
режимах 15 и 45 мин.:  

1-й вариант — 85 мг/м³ 15 мин.;  

2-й вариант — 170 мг/м³ 15 мин.;  
3-й вариант — 85 мг/м³ 45 мин.;  
4-й вариант — 170 мг/м³ 45 мин.  
Посев проводили 17 мая, через семь 

дней после озонирования. 
Анализы по оценке химического состава 

зерна проводились методами: протеин и 
клетчатку определяли на полуавтоматиче-
ском анализаторе VELP SCIENTIFICA, жир — 
в аппарате Сокслета по ГОСТ 13496.15-97, 
золу — по ГОСТ 26226-95 и микроэлементы 
— методом атомной абсорбции на спектро-
фотометре Shimadzu AA-7000. 

 
Результаты и их обсуждение 

Судя по значениям коэффициентов ва-
риации, предпосевное озонирование семян 
оказало существенное влияние на содержа-
ние в зерне пшеницы клетчатки, жира, бел-
ка и сахаров (соответственно, V = 28, 18, 
12 и 12%). На количество крахмала и золы 
влияние озонирования проявилось в мень-
шей степени (соответственно, V = 4 и 10%) 
(табл. 1).  

Содержание клетчатки изменялось по 
вариантам опыта от 1,57 до 2,17%, на кон-
троле — 1,67%. Повышение времени обра-
ботки (45 мин.), не зависимо от дозы озо-
на, увеличивало содержание клетчатки в 
зерне на четвертом и третьем вариантах. 

Массовая доля жира варьировала по ва-
риантам опыта от 1,60 до 1,96%. В кон-
трольном образце содержание жира  

составило 1,64%. Зерно с более высоким 
содержанием жира 1,96% было сформиро-
вано при обработке семян 85 мг/м³ озона 
в течение 15 мин. (первый вариант), не-
сколько уступало ему зерно при обработке  
170 мг/м³ озона 15 мин. (второй вариант) 
(1,83%). На содержание жира в большей 
степени повлияло время обработки озоном 
(15 мин.), причем удлинение обработки се-
мян (45 мин.) при обеих экспозициях озона 
привело к снижению содержания жира в 
зерне.  

Проблема производства белка в сель-
ском хозяйстве носит острый характер, по-
этому белок является важным показателем 
качественной оценки зерна пшеницы. Сле-
дует отметить, что около одной трети су-
точной потребности человека в белковых 
веществах удовлетворяется за счет белка, 
содержащегося в продуктах питания из зер-
на. 

Предпосевное озонирование семян на 
всех вариантах опыта обеспечило повыше-
ние количества сахаров, особенно на треть-
ем и первом вариантах, их массовая доля 
составила, соответственно, 3,88 и 3,51%. 
Причем увеличение дозы озона при обра-
ботке семян приводит к снижению содер-
жания сахаров.  

Массовая доля белка по вариантам опыта 
колебалась от 13,49 до 14,28%. Причем 
посевы озонированными семенами по всем 
вариантам сформировали более белкови-
стое зерно в сравнении с контролем, на ко-
тором содержание протеина составило 
12,55%. Более богатое белком зерно было 
получено при озонировании семян 85 мг/м³ 
озоном в течение 45 мин. Причем, увели-
чение продолжительности озонирования се-
мян (45 мин.) при обеих дозах озона (85 и 
170 мг/м³) способствовало формированию 
зерна с более высокой массовой долей 
белка на 11,4-13,8% относительно контро-
ля. При озонировании в течение 15 мин. 
увеличение составило 7,5-8,3%. 

Таблица 1 
Влияние различных экспозиций предпосевного озонирования семян  

на показатели качества зерна пшеницы (сорт Мариинка, 2009-2011 гг.) 
  

Вариант опыта 
Показатель 

протеин крахмал сахара клетчатка жиры зола 

Контроль 
12,55* 

100,0** 
41,37 
100,0 

3,40 
100,0 

1,67 
100,0 

1,64 
100,0 

1,99 
100,0 

1 
13,49 
+7,5 

40,41 
—2,3 

3,54 
+4,1 

1,57 
—6,0 

1,96 
+19,5 

1,93 
—3,0 

2 13,59 
+8,3 

40,30 
—2,6 

3,51 
+3,2 

1,90 
+13,8 

1,83 
+11,6 

1,80 
—9,5 

3 
14,28 
+13,8 

39,55 
—4,4 

3,88 
+14,1 

1,93 
+15,6 

1,60 
—2,4 

1,90 
—4,5 

4 
13,98 
+11,4 

40,92 
—1,1 

3,51 
+3,2 

2,17 
+29,9 

1,79 
+9,1 

1,96 
—1,5 

V, % 12 4 12 28 18 10 
Примечание. * Числитель — массовая доля, %; ** знаменатель — в процентах к контролю. 
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Зерно пшеницы относится к группе 
крахмалистого растительного сырья и отли-
чается высоким его содержанием. В выпол-
ненных нами исследованиях массовая доля 
крахмала по вариантам опыта колебалась от 
39,55 до 40,92%, при значении на контроле 
41,37%. Таким образом, на всех вариантах 
опыта зерно характеризовалось меньшим 
содержанием крахмала относительно кон-
троля на 2,0-4,4%. 

Зольность зерна по вариантам опыта 
варьировалась в пределах от 1,80 до 1,96% 
при значении на контроле 1,99%. Таким об-
разом, предпосевное озонирование семян 
приводит к снижению зольности зерна, что 
особенно проявилось на втором варианте 
опыта при обработке семян 170 мг/м³ озо-
на в течение 15 мин. (второй вариант опы-
та), когда зольность снизилась на 9,5% от-
носительно контрольного образца.  

Минеральные вещества являются важной 
составной частью зерна. Нами установлено, 
что предпосевное озонирование семян су-
щественно повлияло на содержание в зерне 
пшеницы кальция (V = 33%), натрия  
(V = 32%), меди (V = 27%), фосфора  
(V = 25%) и железа (V = 23%) (табл. 2).  

Массовая доля кальция в зерне по вари-
антам опыта варьировала от 0,12 до 0,18% 
при значении в контрольном образце 
0,13%. Существенным преимуществом по 
содержанию кальция (0,18%), относительно 
контроля и других вариантов опыта, харак-
теризовалось зерно, полученное при обра-
ботке семян перед посевом 170 мг/м³ 
озона в течение 15 мин. (по второму вари-
анту).  

Зерно с более высоким количественным 
содержанием фосфора (0,40%) было 
сформировано при озонировании 85 мг/м³ 
озона в течение 45 мин. (на третьем вари-
анте), другие варианты уступали контроль-
ному зерну (0,36%), особенно на первом 
варианте опыта (0,30%). Таким образом, 
увеличение временной экспозиции предпо-
севного озонирования семян привело к по-
вышению накопления фосфора в зерне. 
Аналогичная закономерность выявлена и для 
количества калия, содержание которого на 
третьем варианте составило 5,56 г/кг про-
тив 5,48 г/кг на контроле.  

Массовая доля натрия в зерне по вариан-
там опыта изменялась в пределах от 0,20 
до 0,25% при значении в контрольном об-
разце 0,17%. Существенным преимущест-
вом по содержанию натрия (0,25%), отно-
сительно контроля и других вариантов опы-
та, характеризовалось зерно, полученное 
при обработке семян перед посевом  
85 мг/м³ озона в течение 15 мин. (по пер-
вому варианту) (V = 32).  

Содержание магния увеличилось относи-
тельно контроля только при максимальной 
экспозиции обработки семян озоном  
(170 мг/м³ 45 мин.). 

Предпосевное озонирование семян по 
всем вариантам опыта привело к сущест-
венному снижению по сравнению с контро-
лем (57,50; 39,67; 5,84 и 51,85 мг/кг соот-
ветственно) количества железа, марганца, 
меди и цинка в зерне.  

Таблица 2 
Изменчивость элементного состава зерна пшеницы  

под влиянием предпосевного озонирования семян (сорт Мариинка, 2009-2011 гг.) 
 

Показатель 
Вариант опыта 

V, %
контроль 1 2 3 4 

Кальций, % 
0,13* 

100,0** 
0,12 
—7,7 

0,18 
+38,5 

0,13 
0 

0,14 
+7,7 

33 

Фосфор, % 
0,36 
100,0 

0,30 
—16,7 

0,32 
—11,1 

0,40 
+11,1 

0,34 
—5,6 

25 

Калий, г/кг 
5,48 
100,0 

5,10 
—6,9 

5,40 
—1,5 

5,56 
+1,5 

5,44 
—0,7 8 

Натрий, г/кг 
0,17 
100,0 

0,25 
+47,0 

0,20 
+17,6 

0,21 
+23,5 

0,21 
+23,5 

32 

Магний, г/кг 1,79 
100,0 

1,78 
—0,6 

1,76 
—1,7 

1,77 
—1,1 

1,90 
+6,1 

7 

Железо, мг/кг 
57,50 
100,0 

44,00 
—23,5 

44,50 
—22,6 

45,50 
—20,9 

47,00 
—18,3 

23 

Марганец, мг/кг 39,67 
100,0 

38,34 
—3,4 

38,00 
—4,2 

35,67 
—10,0 

36,67 
—7,6 

10 

Медь, мг/кг 
5,84 
100,0 

4,75 
—18,7 

4,75 
—18,7 

4,25 
—27,2 

4,84 
—17,1 27 

Цинк, мг/кг 
51,85 
100,0 

46,75 
—9,8 

47,10 
—9,2 

45,85 
—11,6 

48,10 
—7,2 

10 

Примечание.* Числитель — количество; ** знаменатель — в процентах к контролю, %. 
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Выводы 
Таким образом, проведенные исследова-

ния показали, что предпосевная обработка 
семян озоном в большей степени повлияла 
на содержание в зерне пшеницы клетчатки, 
жира, белка, сахаров, кальция, натрия, ме-
ди, фосфора и железа. На количество 
крахмала, магния, золы, калия и марганца 
влияние озонирования проявилось в мень-
шей степени. 

Увеличение временной экспозиции  
(45 мин.) предпосевного озонирования се-
мян привело к повышению накопления в 
зерне белка и клетчатки и понижению жи-
ра. На содержание сахара в большей сте-
пени повлияла доза озона (85 мг/м³). Доза 
и время воздействия озона на семена не 
оказывают существенного влияние на коли-
чество в зерне крахмала (V = 4%) и золы 
(V = 10%). 

Существенным преимуществом по со-
держанию кальция (0,18%), относительно 
контроля и других вариантов опыта, харак-
теризовалось зерно, полученное при обра-
ботке семян перед посевом 170 мг/м³ 
озона в течение 15 мин. (по второму вари-
анту). Зерно с более высоким количествен-
ным содержанием фосфора (0,40%) было 
сформировано при озонировании 85 мг/м³ 
озона в течение 45 мин. (на третьем вари-
анте). 

По вариантам опыта массовая доля на-
трия в зерне варьировала от 0,20 до 0,25% 
при значении в контрольном образце 
0,17%. Более богатым по содержанию на-
трия оказалось зерно, полученное при об-
работке семян перед посевом 85 мг/м³ 
озона в течение 15 мин. 

Предпосевное озонирование семян по 
всем вариантам опыта привело к значитель-
ному по сравнению с контролем снижению 

в зерне количества железа, марганца, меди 
и цинка.  

На основании выполненных исследований 
установлено, что предпосевное озонирова-
ние семян яровой мягкой пшеницы повысило 
накопление в зерне белка (на 7,5-13,8%), 
сахаров (на 3,2-14,1%), клетчатки (на 13,8-
29,9%), жиров (9,1-19,5%), натрия (17,6-
47,0%), на отдельных вариантах опыта каль-
ция (7,7-38,5%), фосфора (11,1%) и калия 
(1,5%). Количество крахмала (1,1-4,4%), 
зольность (1,5 -9,5%), железа (18,5-23,5%), 
марганца (3,4-10,0%), меди (17,1-27,2%) и 
цинка (7,2-11,6%) на всех вариантах опыта 
было ниже, чем в контрольных образцах 
зерна. 
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ФОТОСИНТЕТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ И РАЗВИТИЕ  

СИМБИОТИЧЕСКОГО АППАРАТА СОИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКОВ  
И СПОСОБОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 
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стьев, фотосинтетический потенциал, чис-
тая продуктивность фотосинтеза, масса 
клубеньков, масса корней, корреляцион-
ный анализ. 

Введение 
Амурская область — основной соесею-

щий регион России. Соя в структуре посев-
ных площадей занимает более 50% со 
средней урожайностью около 11 ц/га. Сис-
тема современных энергосберегающих тех-




