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Агрохимический метод является одним из 
наиболее перспективных мероприятий по уве-
личению содержания йода в продуктах пита-
ния, составляющих кормовую базу животных и 
человека. В связи с этим актуальной пред-
ставляется экологическая оценка различных 
способов применения микроудобрений в сис-
теме «почва-растение». Для оценки влияния 
соединений йода на растительный организм 
проведены вегетационные опыты по опреде-
лению влияния различных концентраций йод-
содержащих удобрений на интенсивность на-
чального роста семян зерновых культур (яч-
меня и овса). Вегетационные опыты проводи-
лись в 2013–2015 годах на лугово-черноземной 
почве. Использовалось три способа примене-
ния йодсодержащих микроудобрений под зер-
новые культуры – предварительное намачива-
ние, некорневая обработка (растворами иоди-
да калия с концентрациями 0,005, 0,01 и 
0,02%), основное внесение иодида калия в поч-
ву (в дозах 9, 12 и 15 кг /га). В результате про-

ведения вегетационных опытов получены 
данные о влиянии йода на биомассу, высоту 
растений и длину корней. Влияние йодсодер-
жащих соединений на показатели роста и раз-
вития растений ячменя и овса зависело от 
дозы, способа применения микроэлемента, а 
также от биологических особенностей куль-
туры. Наибольшее влияние йод оказал на мас-
су растений как овса, так и ячменя, при этом 
отмечалось увеличение данного показателя 
на 16–41 %. Применение йодсодержащих удоб-
рений увеличивает содержание йода как в поч-
ве, так и в растениях по сравнению с фоном. 
Максимальное содержание микроэлемента на-
блюдается при предпосевной обработке семян 
овса и ячменя. Отмечается прямая и тесная 
взаимосвязь между дозами йода и его содержа-
нием в растении. Установлены коэффициен-
ты интенсивности действия микроэлемента 
на химический состав почвы и растений. С 
позиции экологической безопасности в услови-
ях эксперимента применение йода в качестве 
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микроудобрения не способствует его накоп-
лению в растениях в дозах, опасных для жи-
вотных и человека.  

Ключевые слова: микроэлемент, йод, ве-
гетационный опыт, зерновые культуры, яч-
мень, овес. 

 
Agrochemical method is one of the most per-

spective actions for increasing of iodine content in 
feeding nutrition supply of animals and the people. 
In this regard ecological assessment of various 
methods of application of microfertilizers in soil 
plant system is actual. For the assessment of influ-
ence of compounds of iodine on a vegetable organ-
ism vegetative experiments for the definition of in-
fluence of various concentrations of iodinated ferti-
lizers on the intensity of initial growth of seeds of 
grain crops (barley and oats) were made. Vegeta-
tive experiments were made in 2013–2015 on 
meadow and chernozyom soil. Three methods of 
application of iodinated microfertilizers under grain 
crops, i.e. preliminary soaking, nonroot processing 
(potassium iodide solutions with concentration of 
0.005, 0.01 and 0.02 %), the main adding of iodide 
of potassium into the soil were used (in the doses 
of 9, 12 and 15 kg/hectare). As a result of carrying 
out vegetative experiment the data on the influence 
of iodine on biomass, the height of plants and roots 
length were obtained. The influence of iodinated 
compounds on the indicators of growth and devel-
opment of plants of barley and oats depended on 
the dose, microelement method of application, and 
biological features of culture. Iodine had the great-
est impact on the mass of plants as oats, and bar-
ley, thus the increase in this indicator by 16–41 % 
was noted. Using iodinated fertilizers increases the 
content of iodine both in soil and in plants in com-
parison with background. The maximum mainte-
nance of the microelement is observed at prelimi-
nary processing of seeds of oats and barley. 
Straight line and close interrelation between the 
doses of iodine and its contents in the plant was 
noted. The coefficients of intensity of action of the 
microelement on chemical composition of the soil 
and plants were established. From ecological safe-
ty point of view in experimental conditions using of 
iodine as microfertilizer does not promote its accu-
mulation in plants in the doses dangerous to ani-
mals and the people.  

Keywords: microelement, iodine, vegetative 
experiment, grain crops, barley, oats. 

 

Введение. Омская область, как и многие 
другие регионы России, является дефицитной 
по содержанию йода в почвах, растениях, сле-
довательно, в кормах животных [1]. Одним из 
перспективных мероприятий по увеличению со-
держания йода в продуктах питания является 
агрохимический метод, т.е. обогащение расте-
ний, составляющих кормовую базу животных и 
человека, путем применения удобрений, содер-
жащих йод [2]. Согласно литературным данным, 
обогащение растений – это наиболее опти-
мальный выход из сложившейся в мире ситуа-
ции из-за дефицита йода [3]. На сегодняшний 
день в ряде стран (России, Италии, Китае и др.) 
разработаны национальные программы и про-
екты по обогащению йодом зерновых культур, 
овощей и фруктов [4–9]. В то же время при раз-
работке научно обоснованных методов приме-
нения йода должна быть дана экологическая 
оценка действия этого микроэлемента в систе-
ме «почва-растение».  

Пределы содержания микроэлементов в жи-
вых организмах имеют узкую грань между ток-
сичностью и необходимостью. При этом с целью 
оптимизации питания растений микроэлемен-
тами возникает необходимость определения 
оптимальных и критических концентраций мик-
роудобрений.  

Цель работы. Дать экологическую оценку 
различных способов применения иодида калия 
под зерновые культуры. 

Задачи исследования: оценить влияние 
различных доз и способов применения иодида 
калия на начальные показатели роста и разви-
тия зерновых культур; установить влияние ио-
дида калия на химический состав почвы и рас-
тений. 

Методы исследования. Известно, что дей-
ствие микроэлементов начинает проявляться на 
самых ранних стадиях развития растений. В 
связи с этим для оценки влияния йода на расти-
тельный организм нами проведены вегетацион-
ные опыты по определению воздействия раз-
личных концентраций данного микроэлемента 
на интенсивность начального роста семян зер-
новых культур.  

 Вегетационные опыты проводились по сле-
дующей схеме: 

1. Контроль. 
2. Предварительное намачивание семян 

(за 24 часа до посева) раствором иодида калия 
с концентрацией йода 0,005; 0,01 и 0,02 %. 
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3. Опрыскивание растений раствором ио-
дида калия с концентрацией 0,005; 0,01 и  
0,02 %. Опрыскивание производилось через 
неделю после всходов. 

4. Основное внесение иодида калия в до-
зах йода 9, 12 и 15 кг/га [2]. 

Для проведения вегетационных опытов ис-
пользовались семена ярового ячменя Омский 
87 и ярового овса Иртыш 13. Опыты проводи-
лись на лугово-черноземной почве. Повторность 
опыта – шестикратная. 

По окончании вегетационных опытов опре-
деляли биометрические показатели растений: 
биомассу, высоту растений и длину корней. В 
растительных образцах определяли содержа-

ние сухого вещества, микроэлемента йода. Оп-
ределение йода в почве и растениях произво-
дилось кинетическим роданидно-нитритным ме-
тодом [10]. Полученные данные обрабатывали 
статистически.  

Результаты исследования. Исследования 
показали, что применение йода в виде иодида 
калия способствовало увеличению биомассы 
растений овса. Установлена зависимость между 
концентрацией йода в растворе иодида калия и 
биомассой растений овса, как при предпосевной 
обработке, так и при некорневом внесении  
(рис. 1). В то же время данные способы приме-
нения йода не способствовали увеличению вы-
соты растений и длины корня растений овса.  

 

  
а – намачивание б – опрыскивание 

 

Рис. 1. Влияние йода на биомассу растений овса: а – при намачивании;  
б – опрыскивании (в среднем за 2013–2015 гг.) 

 
Согласно данным, приведенным на рисунке 

1, наибольшее увеличение массы растений ов-
са при намачивании семян отмечалось при кон-
центрации йода в растворе иодида калия, рав-
ной 0,01%, а при некорневом внесении – при 
меньшей концентрации – 0,005 %. При этом 
увеличение массы растений превышало уро-
вень контроля соответственно на 41 и 16 % в 
среднем за годы исследования. С увеличением 
концентрации йода в растворе KI до 0,02 % 
масса растений овса снижалась, но оставалась 
выше контроля.  

Следует отметить, что не установлено чет-
кой зависимости между дозой вносимого в почву 
йода и показателями роста развития овса.  

В опытах с ячменем наблюдалась другая 
тенденция. Установлена прямая зависимость 
между концентрацией йода в растворе при нама-
чивании, дозами йода при основном внесении и 
биомассой растений (рис. 2). Максимальное уве-
личение биомассы растений отмечено при нама-
чивании концентрацией 0,02 % и при внесении 
йода в дозе 15 кг/га (увеличение по сравнению с 
контролем соответственно 17,1 и 23%).  
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а – намачивание б – внесение в почву 

Рис. 2. Влияние йода на биомассу растений ячменя: а – при намачивании;  
б – внесении в почву (в среднем за 2013–2015 гг.) 

 
На высоту растений ячменя наиболее поло-

жительное влияние оказало опрыскивание рас-
твором с концентрацией йода 0,005 %, при этом 
данный показатель превышал уровень контроля 
на 22,8 %. Однако с повышением концентрации 
до 0,02 % высота растений ячменя снижалась 

на 23,5 % по сравнению с контролем. В резуль-
тате исследования выявлено, что на длину кор-
ня наиболее значимое влияние оказало внесе-
ние йодсодержащих удобрений в почву (рис. 3, 
а, б). 

 

 
 

а – опрыскивание б – внесение в почву 
 

 Рис. 3. Влияние йода на показатели роста растений ячменя: а – при опрыскивании;  
б – внесении в почву (в среднем за 2013–2015 гг.) 

 
Таким образом, влияние йодсодержащих со-

единений на показатели роста и развития рас-
тений ячменя и овса зависело от дозы, способа 
применения микроэлемента, а также от биоло-
гических особенностей культуры. При этом йод 

оказывал как положительное, так и отрицатель-
ное действие на изучаемые показатели.  

Как считает В.К. Кашин [11], явления вре-
менного угнетения ростовых процессов под 
влиянием йода на начальных этапах онтогенеза 
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растений связаны с увеличением содержания 
йода в прорастающих семенах и проростках и 
вызваны в связи с этим адаптационными пере-
стройками метаболических процессов. В даль-
нейшем ходе роста, по мере связывания йода 
различными соединениями и в связи с потерями 
в результате улетучивания и разбавления его в 
увеличивающейся биомассе, характер реакции 
на йод изменяется и переходит в стимулирую-
щую стадию.  

Положительное действие йода можно объяс-
нить, по мнению В.К. Кашина [11], усилением 
биосинтеза триптофана и трансаминированием 
его в индольные ауксины. Способность клеток 
растений к растяжению под действием йода 
усиливается, так как ауксины способствуют ос-
лаблению связей между мицеллами целлюлозы 
в клеточной оболочке. Размеры листовой по-
верхности увеличиваются. По мнению П. Илие-
ва [12], йод проявляет «секундерную» форму 
действия, когда в отличие от «стартовой» фор-
мы стимуляция физиологических процессов 
происходит не в начале, а на более поздних 
этапах развития.  

Согласно представленным выше данным, 
между дозами применения йода и показателями 
роста и развития существует тесная взаимо-

связь, следовательно, представляет особый 
интерес накопление йода в растениях овса и 
ячменя при различных способах применения 
микроэлемента [13, 14]. 

На основании имеющихся в литературе све-
дений В.К. Кашин пришел к выводу, что содер-
жание йода в растениях является видовым при-
знаком, но абсолютную величину его опреде-
ляет экологический фактор [11]. 

Отдельные виды растений могут значитель-
но различаться по содержанию йода, даже если 
они произрастают рядом на одной и той же поч-
ве. Это говорит о том, что различные виды об-
ладают селективной способностью накопления, 
обусловленной генотипическими качествами 
растительного организма [11]. 

Исследования показали, что наиболее ин-
тенсивно накапливается йод при предпосевной 
обработке семян, как в опытах с овсом, так и в 
опытах с ячменем. При этом йод интенсивнее 
накапливается в растении овса. В то же время 
без обработки наибольшее содержание отмеча-
ется у ячменя (рис. 4, а, б). При максимальной 
концентрации йода в растворе KI при намачива-
нии 0,02 % отмечается превышение йода в рас-
тении овса в 4,7 раза (56,6 мкг/кг), в растении 
ячменя – в 2,2 раза (33,4 мкг/кг). 

 

 

 

 
а – овес б – ячмень 

Рис. 4. Содержание йода при предпосевной обработке семян: а – в овсе; б – ячмене 
 

С целью прогноза содержания йода в зерно-
вых культурах при предпосевной обработке 
раствором йодида калия, согласно уравнениям, 
представленным на рисунке 4, установлены ко-

эффициенты интенсивности накопления микро-
элемента – коэффициенты «b», которые со-
ставляют для овса – 1920,6, а для ячменя – 
709,43. 

y = 1920,6x + 25,82
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При некорневом поступлении микроэлемента 
его накопление было не столь интенсивное. При 
максимальной концентрации йода в растворе 
при опрыскивании 0,02 % его содержание в рас-
тениях овса и ячменя составляло соответствен-
но 46,6 и 31,9 мкг/кг. 

Отмечалась прямая зависимость между до-
зами йода и его содержанием в растениях овса 
и ячменя: 

y = 1434,9x + 23,82, R2 = 0,56;          (1) 
y = 795x + 16,75, R2 = 0,97,           (2) 

где у – содержание йода в растении, мкг/кг; х – 
концентрация йода в растворе при опрыскива-
нии, %. 

Установлено, что при увеличении дозы йода, 
содержание этого микроэлемента в почве уве-
личивается прямо пропорционально дозе вно-
симого элемента (рис. 5). 

 
Рис. 5. Зависимость содержания йода в почве от дозы внесения 

 
Необходимо отметить, что не установлена 

тесная прямая зависимость между дозой со-
держания йода в почве и его накоплением в 
растениях овса и ячменя. При этом максималь-
ное содержание йода отмечалось в растении 
ячменя при дозе 15 кг/га (42 мкг/кг) и превышало 
уровень контроля в 3,5 раза. Содержание йода 
в ячмене в опытах с основным внесением отли-
чалось от уровня контроля несущественно. С 
позиции экологической безопасности в условиях 
эксперимента применение йода в качестве мик-
роудобрения не способствует его накоплению в 
растениях в дозах, опасных для животных и че-
ловека [13].  

Выводы. По данным, полученным в резуль-
тате проведения вегетационных опытов, можно 
судить о том, что различные культуры по-
разному отзываются на одни и те же дозы и 
способы внесения иодида калия. Оптимальным 
способом обогащения овса и ячменя является 
предварительное намачивание семян концен-
трацией 0,01 % и опрыскиванием той же кон-
центрацией.  
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Известно, что терпеновые соединения 

эфирных масел дикорастущих растений мо-
гут обладать антиоксидантной активно-
стью. Для оценки антиоксидантных свойств 
природных соединений используют различные 
модельные реакции, которые заметно разли-
чаются своей чувствительностью. Для опре-

деления антиоксидантной активности эфир-
ных масел предложена модельная реакция про-
цесса ингибирования автоокисления                 
2-гексеналя до соответствующей кислоты 
кислородом воздуха в неводных средах, обес-
печивающих гомогенность 2-гексеналя и ком-
понентов эфирных масел. Цель данной рабо-




