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ASSESSMENT OF THE EFFECT OF POTASSIUM IODIDE ON THE YIELD AND DROUGHT RESISTANCE OF VARIOUS SPRING 
WHEAT VARIETIES 

 
Seregina Inga Ivanovna, Akhmetzhanov Daniel Mukharryamovich 

 
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. 
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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. 
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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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Цель исследований – дать сравнительную оценку 
эффективности обработки семян жидким комплексным 
удобрением с микроэлементами микромак при стандарт-
ной норме высева семян и норме, сниженной на 15% ози-
мой пшеницы сорта Московская 39. 

Методика. В исследованиях использовали озимую 
пшеницу сорта Московская 39, посевы которой зани-
мают 55% площадей сортов этой культуры [9]. Преиму-
щества данного сорта заключаются в хорошей зимостой-
кости, устойчивости к выпреванию и поражению снеж-
ной плесенью, в высокой урожайности (в среднем 48,5 
ц/га, а максимальная урожайность 73,0 ц/га); имеет от-
личные хлебопекарные качества. Сорт среднеспелый, 
высота растений 90-108 см, масса 1000 семян – 42-48 г 
[10]. К недостаткам озимой пшеницы сорта Московская 
39 относится, в частности, сильная восприимчивость к 
бурой ржавчине, мучнистой росе и пыльной головне 
[11]. Рекомендуемая норма высева для данного сорта со-
ставляет 5,0-6,0 млн всхожих семян на 1 га [11]. 

Жидкое комплексное минеральное удобрение с микро-
элементами микромак выпускается научно-производствен-
ной компанией ООО «Волски Биохим» и представляет со-
бой раствор 12 микроэлементов (Cu, Zn, Fe, Mn, B, Co, Mo, 
Se, Cr, Li, Ni, V), из которых Cu, Zn, Fe, Mn и Со находятся в 
удобрении в форме хелата ЭДТА. В составе удобрения со-
держатся также 5 макроэлементов: N, P, K, Mg, S. Удобрение 
выпускается в форме двух растворов (А и Б), что сделано для 
стабилизации состава удобрения при хранении. Растворы А 
и Б перед применением смешивают в равных соотношениях. 
Удобрение предназначено для предпосевной обработки се-
мян, норма расхода – 2 л/т семян (смесь 1 л раствора А и 1 л 
раствора Б). 

Полевые опыты проведены в 2013-2016 г. в производ-
ственных условиях Воротынского района Нижегород-
ской области. Опыты заложены в 3-кратной повторно-
сти, учётная площадь делянки 5 га (ширина 72 м, длина 
695 м). Посев проводили ежегодно в конце августа – 
начале сентября, в оптимальные агротехнические сроки 
на глубину 4 см сеялкой Amazone D9-60. Исследовали 
две нормы высева – 4,5 млн всхожих семян на 1 га (далее 
– исходная норма высева) и 3,8 млн семян/га, что ниже 
исходной на 15% (далее – сниженная норма высева). Ис-
ходная норма высева снижена относительно рекоменду-
емой для сорта Московская 39 из-за недостаточного вне-
сения удобрений в почву. В вариантах 1 и 2 семена перед 
посевом обрабатывали только фунгицидом Премис Две-
сти, КС в норме 0,2 л/т (действующее вещество тритико-
назол, 200 г/л), а в вариантах 3 и 4 – данным фунгици-
дом-протравителем с добавлением в баковую смесь мик-
роудобрения микромак в дозе 2 л/т. Обработку семян 
проводили в день посева протравливателем ПС-10АМ, 
норма расхода рабочего раствора 10 л/т. Схема опыта 
представлена в таблице 1.  

Почва полей, где были заложены опыты, – светло-серая 
лесная несмытая легкосуглинистая на лессовидных су-
глинках. Имеет следующие агрохимические показатели: 
содержание гумуса – 1,6-1,8% (низкое), подвижного фос-
фора – 82-121 мг/кг Р2О5 (среднее и повышенное), подвиж-
ного калия – 97-146 мг/кг К2О (среднее и повышенное), 
серы – 3,8-6,5 мг/кг (низкое и среднее), обменного кальция 
– 7,4-9,9 мг-экв/100 г (среднее), обменного магния – 2,5-3,4 
мг-экв/100 г (повышенное и высокое), pHKCl 5,5-6,0 (слабо-
кислая и близкая к нейтральной), содержание подвижных 
форм микроэлементов: B – 0,47-0,67 мг/кг (среднее), Mn – 

41-60 (среднее), Co – 1,3-1,7 (среднее), Zn – 0,8-1,4 мг/кг 
(низкое). 

 
1. Схема опыта на озимой пшенице 

Номер 
вари-
анта 

Обозначение 
варианта 

Содержание варианта 

1 К, НВ-4,5 Контроль – без микромака, норма вы-
сева семян 4,5 млн /га 

2 К, НВ-3,8 Контроль – без микромака, норма вы-
сева семян 3,8 млн/га 

3 ММ, НВ-4,5 Обработка семян микроудобрением мик-
ромак в дозе 2 л/т, норма высева семян 
4,5 млн/га 

4 ММ, НВ-3,8 Обработка семян микроудобрением мик-
ромак в дозе 2 л/т, норма высева семян 
3,8 млн/га 

Примечание. К- контроль, НВ – норма высева семян, ММ- микроудоб-
рение микромак (здесь и в табл. 2-5). 

 
Предшественник озимой пшеницы – чистый пар. Об-

работка почвы включала культивации в мае-июле и 
предпосевную культивацию в день посева с предвари-
тельным внесением 100 кг/га физической массы слож-
ного удобрения (10:26:26). Весной была внесена амми-
ачная селитра в дозе 34 кг/га азота под боронование. Та-
ким образом доза внесения макроудобрений составила 
N44P26K26. В фазе кущения проведена обработка баковой 
смесью гербицидов Балерина, СЭ [действующие веще-
ства – 2,4-Д (2-этилгексиловый эфир) - 410 г/л, флорасу-
лам - 7,4 г/л] и Мортира, ВДГ (действующее вещество – 
трибенурон-метил, 750 г/кг). Обработку фунгицидами и 
инсектицидами в период вегетации не проводили. 
Уборку осуществляли сплошным методом, поделя-
ночно, комбайном Claas Mega 360 в августе каждого 
года с учётом погодных условий и даты наступления 
фазы спелости зерна. 

Морфометрический учёт, отбор сноповых образцов и 
их анализ для определения структуры урожая, а также 
учёт общей урожайности и сбора зерна проводили по 
Методике Государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур [12]. Математическая обработка 
результатов исследований выполнена в соответствии с 
методикой полевого опыта с использованием программ-
ного обеспечения Microsoft Office Excel 2010 [13]. 

Погодные условия 2013-2016 г. представлены на ри-
сунках 1, 2.  

Погодные условия периода проведения эксперимента 
отличались по годам от многолетних значений, что ока-
зало влияние на полученные результаты. 

Результаты и их обсуждение. Для оценки развития 
всходов и состояния растений в конце октября – начале 
ноября каждого года исследований перед наступлением 
морозной погоды проводили отбор проб растений, по 25 
штук с каждой делянки. Результаты учёта представлены 
в таблице 2. 

Результаты учёта растений в осенний период показы-
вают, что различная норма высева не оказала достоверного 
влияния на полевую всхожесть, коэффициент кущения и 
массу растений. Такая закономерность отмечается как при 
применении микроудобрения микромак, так и без него. Сни-
жение нормы высева на 15% уменьшило количество расте-
ний на 1 м2: на 53 без применения удобрения микромак и на 
67 с применением. Сравнение вариантов с равными нор-
мами высева, но различающихся обработкой семян микро-
удобрением микромак, показало достоверное увеличение 
полевой всхожести на 12,4-13,1%, коэффициента кущения 
на 0,5-0,7 и массы растений на 3,0-3,7 г. 
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Рис. 1. Среднемесячное количество осадков, мм [14] 

 
Рис. 2. Среднемесячная температура воздуха, оС [15] 

 
2. Состояние посевов озимой пшеницы перед уходом в зиму (в 

среднем за 2013-2015 г.) 
Вариант Число рас-

тений на 1 
м2 

Полевая 
всхожесть, 

% 

Коэффи-
циент ку-

щения 

Масса рас-
тений, г 

К, НВ-4,5 376 83,6 2,1 11,0 
К, НВ-3,8 323 85,0 2,2 11,4 
ММ, НВ-4,5 437 96,7 2,8 14,7 
ММ, НВ-3,8 370 97,4 2,7 14,2 

НСР05 27 5,9 0,4 2,6 
 

Результаты учёта структуры урожая озимой пшеницы 
перед уборкой приведены в таблице 3. 

 
3. Структура урожайности и высота растений озимой пшеницы 

перед уборкой (в среднем за 2014-2016 г.) 
Вариант  Продуктив-

ный стебле-
стой, 
шт/м2 

Высота 
расте-

ний, см 

Число 
зёрен в 1 
колосе 

Продук-
тивность 
колоса, г 

Масса 
1000 се-
мян, г 

К, НВ-4,5 411 85 21 0,58 29,3 
К, НВ-3,8 371 82 20 0,58 29,6 
ММ, НВ-4,5 438 91 22 0,59 30,5 
ММ, НВ-3,8 428 84 25 0,64 31,5 
НСР05 24 4 3 0,09 0,9 

 
Учёт структуры урожая озимой пшеницы перед убор-

кой выявил достоверное увеличение количества продук-
тивных стеблей при применении микроудобрения мик-
ромак: при норме высева 4,5 млн семян/га стеблей стало 

больше на 27 шт/м2 а при сниженной норме высева стеб-
лестой был значительно больше – 57 шт/м2. В результате 
густота стеблестоя при обработке семян микроудобре-
нием микромак (варианты 3, 4) практически сравнялась, 
несмотря на различия нормы высева семян в 15%. Отме-
чается [16], что именно густота продуктивного стебле-
стоя вносит наибольший вклад в урожайность озимой 
пшеницы.  

Высота растений была несколько ниже средних для 
сорта значений, максимальная её величина – 91 см - 
наблюдалась при стандартной норме высева и примене-
нии микроудобрения микромак. Использование микро-
удобрения микромак на фоне сниженной нормы высева 
привело к достоверному уменьшению высоты растений 
на 6 см, вероятно, за счёт уменьшения внутривидовой 
конкуренции в агрофитоценозе. Варианты без примене-
ния микроудобрения микромак и с обработкой семян 
микроудобрением микромак и сниженной нормой вы-
сева не имеют достоверных различий между собой. До-
стоверная разница в числе зёрен в колосе имеется только 
в варианте со сниженной нормой высева при примене-
нии микромака во всех исследуемых вариантах.  

Продуктивность колоса невысокая, что связано как с 
недостаточной обеспеченностью элементами питания, 
так и с недостаточными мерами защиты растений от бо-
лезней. Летние месяцы в период проведения 
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эксперимента характеризовались достаточным и/или из-
быточным количеством осадков: так в июне 2014 г. вы-
пало осадков больше месячной нормы на 56%, в июне и 
июле 2015 г. – на 30 и 89 соответственно, в июле 2016 г. 
– на 41%. Это способствовало развитию листовых забо-
леваний и снижению урожайности зерна озимой пше-
ницы. Продуктивность колоса по вариантам не имеет су-
щественных различий, но можно отметить тенденцию к 
увеличению массы зерна с колоса на фоне сниженной 
нормы высева в случае обработки семян микроудобре-
нием микромак. Максимальная крупность зерна полу-
чена также в варианте со сниженной нормой высева при 
применении удобрения микромак: 31,5 г на 1000 семян. 
Достоверные различия данного показателя наблюдались 
во всех исследуемых вариантах. Увеличение массы 1000 
семян при снижении нормы высева установлено и в дру-
гих исследованиях [1]. 

Урожайность зерновых культур определяется разме-
ром продуктивного стеблестоя и массой зерна с колоса. 
В таблице 4 представлены данные по урожайности зерна 
озимой пшеницы за три года исследований. 

 
4. Урожайность озимой пшеницы  

Вариант Урожайность, т/га Средняя урожайность 
за 2014-2016 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

т/га ± к 
вар.1, 
т/га 

± к 
вар.1, 

% 
К, НВ-4,5 2,75 1,86 2,52 2,38 - - 
К, НВ-3,8 2,47 1,60 2,37 2,15 -0,23 -9,7 
ММ, НВ-4,5 2,93 2,07 2,75 2,58 0,20 8,4 
ММ, НВ-3,8 3,04 2,30 2,89 2,74 0,36 15,1 

НСР05 0,13 0,11 0,13 - - - 
 
Снижение нормы высева с 4,5 до 3,8 млн шт/га без 

применения микроудобрений привело к достоверному 
снижению урожайности (в среднем на 0,23 т/га) за все 
три года исследований. При обработке семян микро-
удобрением микромак произошло достоверное увеличе-
ние урожайности при снижении нормы высева: в 2015 г. 
– на 0,23 т/га, в 2016 г. – на 0,14 т/га, а в 2014 г. расхож-
дение между этими вариантами не превышало наимень-
шую существенную разницу, хотя и имелась тенденция 
к увеличению.  

В среднем за 3 года, при применении микроудобрения 
микромак, снижение нормы высева привело к увеличе-
нию урожайности на 0,26 т/га. Наиболее значительное 
различие в урожайности произошло между вариантами 
со сниженной нормой высева, на фоне которой примене-
ние микроудобрения микромак обеспечило достоверное 
увеличение урожайности на 0,52-0,70 т/га, в зависимо-
сти от года (в среднем за три года – на 0,59 т/га). Это 
произошло прежде всего за счёт более густого стебле-
стоя (см. табл. 4).  

Если сравнивать вариант со стандартной нормой вы-
сева без применения микроудобрения микромак и вари-
ант со сниженной нормой высева с обработкой семян 
микроудобрением микромак, то можно отметить увели-
чение урожайности на 0,29-0,44 т/га. Таким образом, це-
лесообразно снижать норму высева семян озимой пше-
ницы при применении микроудобрения микромак на 
15%. Это не только обеспечивает снижение затрат на по-
севной материал, но и увеличивает урожайность зерна 
озимой пшеницы, а также размер прибавки урожайности 
от применения микроудобрения микромак с 0,20 до 0,59 
т/га. 

В условиях рыночной экономики эффективность лю-
бого агроприёма определяется экономической эффек-
тивностью. Для оценки исследуемых вариантов прове-
дено сравнение затрат на различные агроприёмы (стои-
мость семян озимой пшеницы и микроудобрения микро-
мак) в ценах 2024 г. со стоимостью зерна средней уро-
жайности за три года эксперимента. Для расчёта прини-
мали стоимость семян, равной 19 тыс. руб/т, цену реали-
зации зерна – 12 тыс. руб/т (цена репродукции элита). 
Результаты расчётов представлены в таблице 5. Затраты 
на проведение обработки семян не учитывались в расчё-
тах, поскольку они одинаковы во всех вариантах.  

 
5. Сравнение затрат и денежной выручки 

Вариант Затраты, руб/га  Урожай-
ность, 

т/га  

Денеж-
ная вы-
ручка, 
руб/га 

посев-
ной ма-
териал 

микро-
мак 

посевной 
материал, 
микромак  

К, НВ-4,5 4313 0 4 313 2,38 28 560 
К, НВ-3,8 3648 0 3 648 2,15 25 800 
ММ, НВ-4,5 4313 247 4 560 2,58 30 960 
ММ, НВ-3,8 3648 209 3 857 2,74 32 880 

 
Сравнение затрат на посевной материал и микроудоб-

рение и стоимость полученного урожая показали, что 
снижение нормы высева обеспечивает экономию на се-
менах в размере 665 руб/га, что значительно выше затрат 
на микроудобрение микромак – в 2,7 раза при норме вы-
сева семян 4,5 млн шт/га и в 3,2 раза при норме 3,8 млн 
шт/га. Максимальную денежную выручку обеспечил ва-
риант с нормой высева семян 3,8 млн шт/га и обработкой 
семян микроудобрением микромак, что выше варианта с 
нормой высева семян 4,5 млн шт/га без обработки семян 
микроудобрением на 4320 руб./га. 

Выводы. По результатам полевых исследований на 
озимой пшенице в 2013-2016 г. можно сделать следую-
щие выводы. 

1. Обработка семян микроудобрением микромак обес-
печила повышение полевой всхожести на 12,4-13,1%, 
коэффициента кущения на 0,5-0,7 и массы растений на 
3,0-3,7 г при норме высева семян 3,8 и 4,5 млн шт/га. Раз-
личная норма высева не влияла на развитие растений в 
осенний период. 

2. На дату уборки отмечено увеличение количества 
продуктивных стеблей при применении микроудобре-
ния микромак: на 27 шт/м2 в варианте с исходной нор-
мой высева и на 57 шт/м2 при сниженной норме высева. 
В результате густота стеблестоя на фоне обработки се-
мян микроудобрением микромак практически сравня-
лась, несмотря на различие в норме высева семян на 
15%. 

3. Снижение нормы высева семян на 15% с 4,5 до 3,8 
млн шт/га при обработке семян микроудобрением мик-
ромак обеспечило получение максимальной урожайно-
сти зерна озимой пшеницы 2,74 т/га, а также увеличило 
прибавку урожайности от применения микроудобрения 
микромак с 0,20 до 0,59 т/га относительно вариантов с 
соответствующей нормой высева. 

4. Затраты на микроудорение микромак составили 209 
руб/га, при этом снижение нормы высева на 15% обес-
печивает экономию на посевном материале в размере 
665 руб/га. Полученная прибавка урожайности обеспе-
чила дополнительный доход 4320 руб/га. 
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EFFECTIVENESS OF MICROMAC MICRO FERTILIZER ON WINTER WHEAT WITH A REDUCED SEEDING RATE 
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Field experiments on winter wheat of the Moskovskaya 39 variety were conducted in 2013-2016 on alfisol (light gray forest) soil in the 
Nizhny Novgorod region. The seed treatment of microfertilizer Micromak provided an improvement in the morphometric parameters of 
winter wheat both during autumn development and before harvesting. Seed treatment with microfertilizer Micromak at a dose of 2 l /t with 
a decrease in the seeding rate by 15% ensured the maximum yield of winter wheat in the amount of 2.74 t /ha on average over three years. 
Keywords: winter wheat, seeding rate, micronutrients, Micromak, seed treatment, crop structure, yield. 
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Содержание элементов питания в листьях вишни изучали в течение 6 лет (2017-2022 г.) Основными факторами, 

повлиявшими на элементный состав листьев, были обеспеченность почвы элементами питания, метеорологиче-
ские условия, нагрузка деревьев урожаем и внесение удобрений (мочевина и сульфат калия в дозах N30К40-N120K160). 
Уровень элементов питания в листьях вишни в большей мере зависел от погодных условий периодов вегетации, а 
варьирование почвенного питания растений при внесении удобрений изменяло показатели элементного состава ли-
стьев намного слабее. При выращивании вишни на агросерых почвах с исходно благоприятными параметрами и 
высоким содержанием гумуса, применение листовой диагностики для оценки состояния питания этой культуры 
было малоэффективным. 

Ключевые слова: вишня, азотные и калийные удобрения, листовая диагностика, азот, фосфор, калий, кальций, 
магний. 
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Одним из важных факторов успешного выращивания 

плодовых деревьев является применение экономически 
и экологически обоснованных доз минеральных удобре-
ний. Выбор оптимальных доз удобрений базируется на 
результатах почвенной и растительной диагностики. 
Наиболее часто для оценки качества питания плодовых 

деревьев используют анализ листьев. Химический со-
став листьев хорошо отражает условия питания, по-
скольку формируется в ходе основных метаболических 
процессов. 

Основная задача листовой диагностики - установле-
ние оптимальных концентраций питательных элементов 
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