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The agrochemical survey of the soil cover was carried out according to the "Methodological guidelines for conducting comprehensive 
monitoring of soil fertility of agricultural lands" (Federal State Budgetary Institution Rosinformagrotech, 2003). 
The selected soil samples were analyzed according to generally accepted methods:  
Granulometric composition - GOST 12536-2014 "Methods of laboratory determination of granulometric (grain) and microaggregate 
composition". 
Potassium exchange - GOST 26210-91 "Soils. Determination of exchangeable potassium by the Maslova method". 
Organic matter - GOST 26213-91 "Soils. Methods for the determination of Organic matter".  
Mobile phosphorus according to Kirsanov - GOST R 54650-2011 "Soils. Determination of mobile phosphorus and potassium compounds 
by the Kirsanov method in the modification of the TSINAO. 
"salt pH - GOST 26483-85 "Soils, preparation of salt extract and determination of its pH by the TSINAO method." 
Keywords: agrochemical characteristics, granulometric composition, overburden, arable land, soil acidity, nutrients. 
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В модельном опыте в почвенной культуре изучали урожайность и устойчивость к засухе двух сортов яровой 
пшеницы в зависимости от способов применения йодида калия при разных условиях водообеспечения растений. 
Установлена разная отзывчивость изучаемых сортов на применение йодида калия. Наиболее отзывчивым на при-
менение йодида калия оказался сорт Эстер, как при оптимальных условиях водообеспечения, так и при засухе. Вы-
явлено, что самым эффективным способом применения йодида калия для повышения урожайности зерна является 
фолиарная обработка вегетирующих растений.  
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Одним из наиболее интересующих учёных вопросов в 
области питания растений сегодня является влияние из-
бытка, недостатка или неправильного соотношения мик-
роэлементов в почве. Недостаток микроэлементов в 
почве может послужить причиной развития существен-
ного количества заболеваний. В то же время от болезней 
при недостатке микроэлементов в растениях страдает 
человек, который не получает должного их количества с 
пищей. 

Дефицит, избыток или дисбаланс микроэлементов –
одна из наиболее актуальных и малоизученных проблем 
[1]. В мире на данный момент имеется огромное количе-
ство заболеваний, связанных с патологическим содержа-
нием различных микроэлементов в окружающей среде. 
Растущий дефицит микроэлементов в пище человека - 
главная причина нескольких десятков заболеваний, что 
наиболее выражено в районах с неудовлетворительной 
экологической обстановкой. Наряду с этими процессами 
очень важным остается употребление в ежедневном ра-
ционе продуктов растительного происхождения, бога-
тых различными микроэлементами. Острая проблема де-
фицита йода признана такими международными органи-
зациями, как ООН, ВОЗ. Поступающее ежедневно коли-
чество йода в организм человека оказывает влияние на 
успешную работу органов эндокринной системы чело-
века, которая отвечает за внешние признаки, самочув-
ствие, настрой, интеллект, темперамент, половое 

созревание человека. Недостаток йода способствует 
нарушению в общем обмене веществ, слабеет сердечная 
деятельность, падает артериальное давление, наблюда-
ется общая слабость. Ученые ВОЗ пришли к выводу, что 
содержание йода в организме напрямую влияет на коэф-
фициент интеллекта IQ [2-5]. Одним из источников йода 
для человека является растительная пища. Однако боль-
шинство почв характеризуются недостатком йода, 
уменьшаются темпы поступления его в растениеводче-
скую продукцию [6-8]. При этом возникает проблема 
статуса этой продукции у населения и в животноводче-
ской отрасли [9, 10]. Одним из наиболее рациональных 
и экологически безопасных путей оптимизации йодного 
статуса населения является применение йодных микро-
удобрений при выращивании сельскохозяйственной про-
дукции. Агрохимический метод исследований - один из 
наиболее перспективных для изучения особенностей 
применения йодсодержащих соединений при выращива-
нии сельскохозяйственных культур, которые составляют 
рацион питания животных и человека. В результате при-
менения йодсодержащих удобрений происходит транс-
формация неорганического йода в безопасную и доступ-
ную для человека и животных органическую форму. 
Кроме того, при использовании йодсодержащих соеди-
нений могут улучшаться синтетические процессы расте-
ний, что улучшает урожайность и качество получаемой 
продукции [11-13]. В то же время следует отметить, что 
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на уровень урожайности влияют биотические факторы 
окружающей среды, которые вызывают окислительные 
реакции в клетках растений.  

В настоящее время возрастает проблема, которая обу-
словлена увеличением аридности климата во многих 
странах, когда преимущественно преобладают такие ли-
митирующие факторы развития растений, как дефицит 
влаги [11-13]. В центральном районе России высокая 
температура и недостаток влаги в почве в критический 
период роста растений пшеницы часто служат неблаго-
приятными факторами, которые существенно нарушают 
нормальное протекание физиолого-биохимических про-
цессов в растениях и приводят к сокращению их продук-
тивности [14-16].  

Цель исследований - изучить роль йода в формиро-
вании урожайности яровой пшеницы и его влияние на 
устойчивость растений к стрессовым условиям, вызван-
ным дефицитом влаги в почве.  

Методика. Для решения поставленных вопросов про-
водили вегетационный опыт в вегетационном домике ка-
федры агрономической, биологической химии и радио-
логии РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева.  

Объектами исследований являлись два сорта яровой 
пшеницы - Злата и Эстер. Опыты проводили по обще-
принятым методикам [17]. Растения яровой пшеницы 
выращивали в сосудах Митчерлиха вместимостью 5,5 кг 
почвы. Для исследований использовали почву урбанозем 
типичный среднесуглинистый со следующей агрохими-
ческой характеристикой: содержание гумуса по Тюрину 
– 1,8 % (ГОСТ 26213-2021), рНКСl 5,8 (ГОСТ 26483-85); 
Нг – 1,2 мг-экв/100 г почвы (ГОСТ 26212-2021); S – 13 
мг-экв/100 г почвы (ГОСТ 27821-2020); V – 88,8 %, Nщг 
– 92,5 мг/кг почвы [18]. Обеспеченность почвы подвиж-
ными формами фосфора и калия по Кирсанову состав-
ляла 70 (3-й класс) и 27 (1-й класс) мг/кг почвы соответ-
ственно (ГОСТ 54650-2011). Агрохимический анализ 
почвы проводили по общепринятым методикам [19]. 

Условия минерального питания создавали путем вне-
сения удобрений азофоски (содержание действующего 
вещества 15:15:15) и аммиачной селитры (NH4NО3), со-
держание действующего вещества 35 %, из расчета 
N150P100K100.  

В исследованиях изучали два способа внесения йо-
дида калия (KI с массовой долей 76 % в составе соли): 
путем обработки семян перед посевом и фолиарной об-
работки растений 0,01 %-ным раствором соли. Фолиар-
ную обработку вегетирующих растений проводили рас-
твором йодида калия при достижении растениями V 
этапа органогенеза.  

Посев проводили сухими семенами по 30 штук в каж-
дый сосуд с последующим прореживанием в фазе куще-
ния до 20 растений.  

В исследованиях моделировали условия оптималь-
ного (60 % ПВ) и недостаточного водообеспечения (за-
суха «северного типа) путем прекращения полива расте-
ний пшеницы в фазе выхода в трубку. Длительность за-
сухи - 5 суток, после чего полив возобновляли.  

Повторность в опытах - 4-кратная. 
Для оценки влияния йодида калия на формирование 

ассимиляционной поверхности проводили отбор проб 
растений в фазе выхода в трубку. Определяли площадь 
ассимиляционной поверхности растений по общеприня-
тым методикам [20]. 

Уборку урожая проводили при полной спелости 
зерна.  

Статистическую обработку результатов исследований 
осуществляли с использованием метода дисперсионного 
анализа [19]. 
Результаты и их обсуждение. Анализ полученных дан-
ных (рис. 1) показал, что яровая пшеница сорта Злата по-
ложительно отзывается на применение йодида калия, в 
особенности, в виде фолиарной обработки вегетирую-
щих растений. В условиях оптимального полива предпо-
севная обработка семян способствовала получению при-
бавки урожайности зерна 16 % по сравнению с контро-
лем. Однако в варианте с применением фолиарной обра-
ботки растений получена прибавка массы зерна 41,7 % 
по сравнению с контролем, что свидетельствует о 
наибольшей эффективности варианта в условиях опти-
мального влагообеспечения. 

У того же сорта пшеницы в условиях засухи отмечено 
увеличение массы зерна в вариантах с применением йо-
дида калия. В данных условиях наблюдается возраста-
ние урожайности растений пшеницы при применении 
обоих способов внесения йодида калия по сравнению с 
контрольным вариантом. Наиболее эффективным в усло-
виях засухи оказался вариант с применением йодсодер-
жащего соединения путем фолиарной обработки вегети-
рующих растений. Урожайность зерна в этом варианте 
увеличилась на 30,5% по сравнению с контролем (без об-
работки растений). Следует отметить, что аналогичный 
вариант применения йодида калия в условиях оптималь-
ного полива также заметно эффективнее повлиял на уро-
жайность по сравнению с вариантом, где йодид калия 
вносили путем обработки семян перед посевом. Это сви-
детельствует об эффективном действии йодида калия 
при использовании в низких дозах в условиях кратко-
срочной почвенной засухи. 

При выращивании пшеницы сорта Эстер в условиях 
оптимального водообеспечения наблюдается высокая 
эффективность применения йодида калия, как путем об-
работки семян перед посевом, так и при фолиарной об-
работке растений пшеницы. Прибавка зерновой продук-
тивности составила 39,8 и 46,6 % соответственно по 
сравнению с контролем.  

Применение йодида калия в условиях краткосрочной 
почвенной засухи оказало существенное влияние на рас-
тения пшеницы сорта Эстер. Обработка семян перед по-
севом способствовала значительной прибавке урожайно-
сти, которая составила около 41,8 % по сравнению с кон-
тролем (без обработки). Однако, в варианте с примене-
нием фолиарной обработки вегетирующих растений уда-
лось увеличить урожайность в 1,65 раз (16,2 г/сосуд про-
тив 9,8 г/сосуд в контрольном варианте). Это доказывает 
наибольшую эффективность применения фолиарной об-
работки растений пшеницы сорта Эстер в данных усло-
виях выращивания. 
Таким образом, сделаны выводы, что применение йо-
дида калия положительно действует на формирование 
урожайности зерна в оптимальных условиях как полива 
растений пшеницы, так и краткосрочной почвенной за-
сухи. Наиболее отзывчивыми на применение йодида ка-
лия были растения пшеницы сорта Эстер. При примене-
нии обработки семян пшеницы сорта Эстер получена 
наибольшая прибавка урожайности при оптимальном 
водообеспечении растений. В условиях краткосрочной 
почвенной засухи наблюдалось наибольшее снижение 
депрессии урожайности пшеницы. В данных условиях 
выращивания получена максимально возможная масса 
зерна пшеницы сорта Эстер. 
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Рис. 1. Урожайность зерна яровой пшеницы сортов Злата (а) и Эстер (б) при различных условиях водообеспечения растений, г/сосуд 

 

 
а                                                                                              б 

Рис. 2. Площадь ассимиляционной поверхности растений яровой пшеницы сортов Злата (а) и  
Эстер (б) в различных условиях водообеспечения, см2 

 
Известно, что один из важнейших факторов, от кото-

рого зависит уровень урожайности растений определя-
ется развитием ассимиляционного аппарата растений в 
течение вегетационного периода, так как листья явля-
ются донором ассимилятов в период роста структурных 
элементов колоса и налива зерновок [21-26].  

Установлено, что в условиях оптимального полива 
площадь ассимиляционной поверхности растений сорта 
Эстер значительно преобладает над сортом Злата (рис. 

2). Следует отметить, что растения обоих изучаемых 
сортов пшеницы значительно лучше отзывались на при-
менение обработки семян перед посевом, чем на опрыс-
кивание растений. Это свидетельствует об активном 
накоплении ассимилятов в надземной массе растений 
при использовании йодсодержащего соединения.  

Отмечено, что в условиях засухи выявлено резкое 
снижение площади ассимиляционной поверхности рас-
тений обоих сортов. Снижение площади 

Контроль
Обработка семян

Фолиарная обработка 
растений

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Полив Засуха

НСР05 – 0,6

Контроль
Обработка семян

Фолиарная обработка …

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Полив Засуха

НСР05 – 0,7

Контроль

Обработка семян

Фолиарная 
обработка …

100

150

200

250

300

350

400

Полив
Засуха

полив - НСР05 – 15,4 
засуха НСР05 –6,7

Контроль

Обработка семян

Фолиарная 
обработка растений

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Полив Засуха

полив - НСР05 – 19,4 
засуха НСР05 – 14,9



Плодородие №3•2024                                                                                                                              55 

ассимиляционной поверхности пшеницы в условиях за-
сухи произошло на 76% у растений сорта Злата и на 33% 
у сорта Эстер. Анализ полученных данных по формиро-
ванию площади ассимиляционной поверхности (см. рис. 
2) показал, что растения пшеницы сорта Злата оказались 
более чувствительными к засухе чем сорта Эстер. В этих 
условиях применение йодида калия способствовало сни-
жению отрицательного действия краткосрочной засухи 
на развитие фотосинтетического аппарата растений. В 
данном случае так же во всех вариантах наблюдается за-
метное преимущество влияния йодсодержащего соеди-
нения на растения сорта Эстер, по сравнению с сортом 
Злата. Показано, что при использовании йодида калия 
для растений пшеницы сорта Злата получено возраста-
ние урожайности пшеницы по сравнению с контролем 
без его использования. Однако эффективность йодида 
калия не зависела от способа его применения. Возраста-
ние площади ассимиляционной поверхности у растений 
сорта Злата при обработке семян составило 11 %, при 
фолиарной обработке растений - только 7 % по сравне-
нию с контролем. В тех же условиях площадь ассимиля-
ционной поверхности растений сорта Эстер увеличилась 
на 47 и 38% соответственно по сравнению с контролем.  

Таким образом применение йодида калия активизиро-
вало механизмы реализации адаптивного потенциала 
растений пшеницы, что способствовало увеличению 
устойчивости растений. Это и определило величину уро-
жайности растений пшеницы в вариантах применения 
йодида калия. В результате проведенных исследований 
установлено, что в условиях воздействия краткосрочной 
почвенной засухи урожайность пшеницы была выше 
именно в вариантах с фолиарной обработкой растений 
пшеницы обоих сортов, что свидетельствует о более ак-
тивном оттоке ассимилятов из вегетативной массы рас-
тений в формирующее зерно.  

Выводы. 1. Установлено, что применение йодида ка-
лия оказывает положительное действие на формирова-
ние урожайности зерна как в оптимальных условиях вы-
ращивания, так и в условиях воздействия краткосрочной 
почвенной засухи.  

2. При обработке семян пшеницы сорта Эстер полу-
чена наибольшая прибавка урожайности при оптималь-
ном водообеспечении растений. Выявлено в условиях 
краткосрочной почвенной засухи наибольшее снижение 
депрессии урожайности пшеницы этого сорта. В данных 
условиях выращивания получена максимально возмож-
ная масса зерна пшеницы сорта Эстер (16,2 г/сосуд по 
сравнению с 9,8 г/сосуд в контрольном варианте).  

3. В условиях засухи применение йодида калия стиму-
лировало механизмы реализации адаптивного потенци-
ала растений пшеницы, что определяло развитие асси-
миляционного аппарата растений обоих сортов пше-
ницы. При этом в вариантах, где применяли йодид калия 
получено достоверное увеличение урожайности расте-
ний пшеницы сортов Злата и Эстер.  

4. Анализ полученных результатов исследований по-
казал, что растения пшеницы сорта Эстер более воспри-
имчивы к применению йодида калия по сравнению с 
сортом Злата. При использовании обработки семян и фо-
лиарной обработки растений пшеницы сорта Эстер уро-
жайность растений была максимальная в зависимости от 
условий выращивания по сравнению с пшеницей сорта 
Злата. Наибольшая урожайность этого сорта получена 
именно в варианте с фолиарной обработкой растений.  
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ASSESSMENT OF THE EFFECT OF POTASSIUM IODIDE ON THE YIELD AND DROUGHT RESISTANCE OF VARIOUS SPRING 
WHEAT VARIETIES 

 
I.I. Seregina, D.B.N., D.M. Akhmetzhanov, RGAU-MSHA named after K.A. Timiryazev 

 
In a model experiment in soil culture, the yield and resistance to drought of two varieties of spring wheat were studied depending on the 
methods of applying potassium iodide under different conditions of plant water supply. As a result of the research, different responsiveness 
of the studied varieties to the use of potassium iodide was established. The Ester variety turned out to be the most responsive to the use of 
potassium iodide, both under optimal water supply conditions and during drought. It has been revealed that the most effective way to use 
potassium iodide to increase grain yield is foliar treatment of vegetative plants. At the same time, the use of seed treatment before sowing 
contributed to an increase in the assimilation surface area of spring wheat plants. 
Key words: spring wheat, potassium iodide, seed treatment before sowing, foliar treatment of vegetative plants, yield, assimilation surface area. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ МИКРОУДОБРЕНИЯ МИКРОМАК НА ОЗИМОЙ 
ПШЕНИЦЕ ПРИ СНИЖЕНИИ НОРМЫ ВЫСЕВА 
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Полевые опыты на озимой пшенице сорта Московская 39 проведены в 2013-2016 г. на светло-серой лесной почве 

в Нижегородской области. Обработка семян микроудобрением микромак обеспечила улучшение морфометриче-
ских показателей озимой пшеницы в период как осеннего развития, так и перед уборкой. Обработка семян микро-
удобрением микромак в дозе 2 л/т при снижении нормы высева семян на 15% обеспечила получение максимальной 
урожайности озимой пшеницы 2,74 т/га в среднем за три года. 

Ключевые слова: озимая пшеница, норма высева, микроудобрения, микромак, обработка семян, структура уро-
жая, урожайность. 
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Норма высева семян - важнейший агротехнический 

параметр, который влияет на урожайность озимой пше-
ницы [1-3]. При выборе нормы высева семян озимой 
пшеницы учитывают сорт, размер продуктивного стеб-
лестоя, местность возделывания, качество семенного 
ложа и срок посева. Если в благополучных по времени 
посева и почвенным факторам условиях рекомендуется 
высевать 3,25-3,75 млн всхожих семян на 1 га, то в не-
благоприятных - норма высева увеличивается до 4,5-5,0 
млн/га [4]. Метеорологические условия, прежде всего 
влагообеспеченность вегетационного периода, суще-
ственно влияют на уровень урожайности и определяют 
наиболее оптимальную норму высева [5]. В процессе 
формирования стеблестоя на растения воздействует 
большое число факторов, которые могут изменить раз-
мер продуктивного стеблестоя к уборке, в частности, че-
рез полевую всхожесть и интенсивность кущения расте-
ний. Среди таких факторов можно выделить семенную 
инфекцию, вредителей, применение удобрений и погод-
ные условия. В загущённых посевах озимая пшеница 
сильно вытягивается в высоту, в  степени под-
вержена заболеваниям и вредителям; снижается реали-
зация потенциала урожайности, а при редком стеблестое 
образуется больше подгона, в результате чего формиру-
ется невыравненное зерно, а также затягивается период 
его созревания [3]. В исследованиях [5] установлено, что 
более высокие нормы высева снизили скорость фотосин-
теза флаговых листьев и увеличили скорость корневого 
дыхания. 

По многолетним данным массовых полевых производ-
ственных опытов, проведённых научно-производственной 
компанией ООО «Волски Биохим», установлено, что пред-
посевная обработка семян озимой пшеницы микроудобре-
нием микромак обеспечивает увеличение числа продук-
тивных стеблей с 415 до 476 на 1 м2, что составляет 15,8%. 
Полученное значение является средним из 30 наблюдений 
в период 2006-2012 г. в Нижегородской, Саратовской, Ро-
стовской, Белгородской, Оренбургской областях, Красно-
дарском крае, Республике Татарстан на сортах озимой 
пшеницы Московская 39, Оренбургская 105, Саратовская 
90, Виктория, Базальт, Галина, Гром [6]. Увеличение гу-
стоты стеблестоя происходит за счёт роста полевой всхо-
жести и коэффициента кущения. Например, по результа-
там трёхлетних исследований [7] установлено, что обра-
ботка семян микроудобрением микромак в дозе 2 л/т досто-
верно увеличивает полевую всхожесть с 76,4-82,4 до 83,6-
86,7%, или на 3,2-7,2%, что по отношению к необработан-
ным семенам составляет 3,9-9,4%. Наряду с увеличением 
полевой всхожести удобрение микромак способствует уси-
лению кущения растений. В условиях Ульяновской обла-
сти в различные по влагообеспеченности годы применение 
микроудобрения микромак в сочетании с листовой подкор-
мокй микроудобрением микроэл на озимой пшенице Экада 
6 увеличивало коэффициент кущения с 1,3-1,6 до 2,2-2,4 в 
зависимости от года и доз основных удобрений [8]. Повы-
шение интенсивности кущения дополнительно увеличи-
вает густоту продуктивного стеблестоя к уборке. 
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