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Проведены исследования воздействия отрицательного коронного разряда на заражен-
ность семян подсолнечника масличного направления использования. Обработка семян 
этой культуры холодной плазмой коронного разряда способствует снижению их за-
раженности грибами, вызывающими заболевания растений. По мере увеличения про-
должительности воздействия эффективность применения холодной плазмы повы-
шается. При экспозиции в 180 и 240 минут отрицательная корона снизила 
зараженность ржавчиной средних по крупности семян подсолнечника на 100 %, а на 
крупных оказалась не эффективной.  
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Введение 
 
Для борьбы с грибными болезнями под-

солнечника (такими как ржавчина – Puccinia 
helianthi Schwein., фомопсис – Diaporthe 
helianthi (Phomopsis helianthi) Muntañola-
Cvetković, Mihaljcevic & Petrov. белая гниль 
(склеротиниоз) – Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) 
de Bary, серая гниль – Botrytis cinerea Pers. ex. Fr. 
и многими другими) обычно применяется 
протравливание семян химическими препара-
тами. Как известно [1], широкое применение 
пестицидов в сельском хозяйстве привело к 
экологическим проблемам – загрязнению 
окружающей среды и ухудшению здоровья 
людей. Растёт тенденция перехода к произ-
водству органической продукции, безопасной 
для здоровья. Это требует экологизации и 
биологизации агротехнологий. В [2, 3] пока-
зано, что плазма оказывает стерилизирующее 
воздействие на грибы, бактерии, вирусы.  
Ее применение не наносит вреда природной 

среде, человеку и животным, экономически 
выгоднее использования химических или 
натуральных фунгицидов и является перспек-
тивным направлением экологизации и биоло-
гизации сельскохозяйственного производства. 

Обработка холодной плазмой была оце-
нена в различных исследованиях как успеш-
ная технология для поверхностной контами-
нации и стимуляции прорастания семян [3, 4]. 
Нашими исследованиями было установлено, 
что низкотемпературная плазма обладает де-
контаминирующей способностью, вследствие 
чего необходимо более глубоко исследовать 
это ее свойство с целью установления опти-
мальных параметров применения для экологи-
зации подготовки семян полевых культур к 
посеву [5–8]. Вопросы воздействия коронных 
разрядов на поверхность семян озимой пше-
ницы и ячменя рассматривались нами в рабо-
тах [6–8]. Было показано в ряде случаев при 
воздействии положительной и отрицательной 
корон происходит снижение зараженности 
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грибными болезнями, что указывало на пер-
спективность использования коронных разря-
дов для обеззараживания зерна. Данная работа 
является продолжением этих работ [6–8].  
В ней проведены исследования воздействия 
отрицательного коронного разряда на общую 
зараженность семян подсолнечника. Ранее та-
кие исследования не проводились, хотя указа-
ние на необходимость поиска воздействия на 
грибы на семенах подсолнечника была указа-
на в [1]. Выбор отрицательной короны связан 
с тем, что в экспериментах [6–8] было показа-
но, что уничтожение грибов отрицательной 
короной происходит более интенсивно, чем 
положительной.  

 
 
Экспериментальная установка 

 
В данной работе использовалась та же 

установка, что и в [7, 8], где представлена 
принципиальная схема и фотографии установ-
ки, для исследования воздействия коронного 
разряда на грибные заболевания. Она состоит 
из кюветы, заполненной изучаемым веще-
ством, и электрической цепи. Верхний набор 
электродов из 19 игл (с радиусом кончика 
0,4 мм) располагался на высоте 8 мм над  
поверхностью зерна. Расстояние между элек-
тродами в многоэлектродной композиции со-
ставляло 11 мм. Электроды находились под 
отрицательным напряжением. Кювета была 
диэлектрической с металлическим электродом 
на её дне, цилиндрической, диаметр кюветы 
составлял 90 мм, обрабатываемая площадь со-
ставляла 6400 мм2, высота кюветы – 18 мм. 
Для более равномерной обработки вещества в 
кювете использовался электрический двига-
тель, приводящий к вертикальному переме-
шиванию зерна. Масса зерна в кювете во всех 
случаях 70 г. Зерна в кювете составляли около 
12 слоев. В слое находилось 98–100 зерен, вес 
слоя был около 6 г. Использовался источник 
постоянного тока, напряжение в эксперименте 
изменялось в пределах U = 8–10 кВ, ток изме-
нялся в пределах I = 20–100 мкА. 

 
 

Результаты измерений 
 
В таблице представлены данные по за-

висимости средних параметров разряда отри-

цательной короны от времени. Из таблицы 
видно, что параметры разряда менялись во 
время измерений, что было связано с непосто-
янством силы тока и величины напряжения на 
разряде. При этом величина вложенной в зер-
но энергии при временах обработки 3 и 4 часа 
менялись в среднем на 30 %. 

 
Таблица 

 

Зависимость средних параметров отрицательной 
короны от времени 

 

Время 1 ч 2 ч 3 ч  4 ч 

Напряжение, кВ 8 8,7 8,7 8,6 

Ток, мкА 6,5 8,3 9,1 5 

 
Контроль зараженности семян подсол-

нечника проводился в соответствии с методи-
ками, разработанными Федеральным государ-
ственным бюджетным учреждением 
«Всероссийский центр карантина растений» 
ФГБУ «ВНИИКР» и изложенными в их мето-
дических рекомендациях 67-2021, с использо-
ванием Определителя болезней растений [9]. 
Семена помещались в простерилизованные в 
автоклаве чашки Петри с двумя слоями про-
стерилизованной фильтровальной бумаги, 
смоченной прокипяченной в течение 30 минут 
в закрытой колбе водой (или простерилизо-
ванной). Проращивание семян проводилось в 
термостате при температуре 22–23 С. Через 
10 и 14 суток с применением микроскопа 
определялась зараженность семян подсолнеч-
ника. Тесты делали на все основные грибные 
болезни подсолнечника. Было установлено, 
что семена заражены только ржавчиной. 

При экспозиции в 180 и 240 минут отри-
цательная корона способствовала полному 
обеззараживанию средней крупности семян 
(масса 1000 семян 55,8 г) масличного подсол-
нечника от ржавчины и не оказала воздей-
ствия на это заболевание у крупных семян 
(масса 1000 семян 79,7 г). Доказуемого эф-
фекта деконтаминационного воздействия хо-
лодной плазмы на крупные семена подсол-
нечника нами в проведенном эксперименте не 
выявлено. Наиболее вероятно это связано с 
толщиной оболочки и степенью выполнен- 
ности семян. (Выполненность зерна — это 
степень его созревания и налива, закончен-
ность процессов синтеза веществ, входящих в 
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состав созревшей зерновки.) В случае мелких 
и средних по крупности семян подсолнечника 
их оболочка тонкая и гладкая, а в случае 
крупных семян оболочка более плотная и реб-
ристая. 

Результаты показывают, что за время 
обработки ионы и активные частицы плазмы, 
появляющиеся в коронном разряде, не успе-
вают проникнуть внутрь утолщенной оболоч-
ки семян подсолнечника. Поэтому при ис-
пользовании плазмы коронного разряда 
становятся важными время обработки или, 
соответственно, мощность установки. В слу-
чае обработки мелких и средних семян под-
солнечника можно увеличить напряжение на 
разряде до 20–25 кВ, при этом время обработ-
ки зерна уменьшится вдвое. 

Вторым важным обстоятельством явля-
ется толщина оболочки. Использование плаз-
мы коронного разряда эффективно только в 
случае тонких оболочек. Следует отметить, 
что наш опыт работы с зерном пшеницы и яч-
меня показывает, что в случае использования 
отрицательной короны результаты воздей-
ствия оказываются лучше, чем при использо-
вании положительной короны. Это в первую 
очередь связано с различным молекулярным 
составом плазмы, ибо в плазме отрицательной 
короны производится больше отрицательных 
атомарных ионов кислорода O– и атомов кис-
лорода O в процессах диссоциативного при-
липания электронов e к молекулам кислорода 
O2 (e + O2  O + O–) [10]. Эти частицы преоб-
разуются в молекулы озона O3 в реакциях  
O– + O2  e + O3 и O + O2 + N2  O3 + N2 [10] 
которые усиливают стерилизирующее дей-
ствие поверхности зерна. 

 
 

Заключение 
 
Обработка семян масличного подсол-

нечника холодной плазмой коронного разряда 
способствует существенному снижению их 

зараженности ржавчиной (Puccinia helianthi 
Schwein.) По мере увеличения продолжитель-
ности воздействия эффективность применения 
холодной плазмы повышается. При экспози-
ции в 180 и 240 минут отрицательная корона 
привела к полному (100 %) обеззараживанию 
средних по крупности семян подсолнечника 
от возбудителя ржавчины и не оказала декон-
таминационного воздействия на крупные се-
мена подсолнечника. Для использования ко-
ронного разряда для воздействия на семена 
подсолнечника надо выбирать сорта с тонкой 
кожурой. Если рассматривать воздействие хо-
лодной плазмы на семена картофеля, то нет 
отличия от обработки зерна подсолнечника и 
картофеля. 
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Effect of negative corona discharge on the contamination of sunflower seeds 
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Studies of the influence of negative corona discharge on the contamination of sunflower 
oilseeds have been conducted. Treatment of seeds of this crop with cold plasma corona dis-
charge helps to reduce their infection with fungi that cause plant diseases. As the duration of 
exposure increases, the effectiveness of cold plasma increases. With an exposure of 180 and 
240 minutes, the negative corona reduced the rust contamination of medium-sized sunflower 
seeds by 100 %, but was ineffective on large ones. 
 
Keywords: corona discharge; sunflower seeds; infestation; germination; disinfection; fungal dis-
eases. 
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