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ВЛИЯНИЕ СОВМЕСТНОГО ДЕЙСТВИЯ 

СЕЛЕНА И ЙОДА НА ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ, 

УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА      

ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ 

ЮЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ ОМСКОЙ ОБЛАСТИ 



ʅʘʫʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 



Динамическая схема взаимодействия химических элементов  

в системе  почва – удобрения – растения – животные 

ɾ 

 ʏ 
ʈ      ʇʍʈ ʇʍ ʇ 

П - Почва. Начальное состояние ПХ - Взаимодействие элементов с почвой   

ПХР- Взаимодействие химических элементов с растением  

Р- Результат (оптимальные уровни (соотношения) «Х» в почве и растениях)  

Ж, Ч - моделирование действия химического элемента в 

системе «ПРОД» - почвенно-растительной оперативной диагностики  

на здоровье животных и человека   

Х 



Микроэлементный статус объектов окружающей среды 

Моделирование действия микроэлементов в почве и растениях 

ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ  

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ʂʘʯʝʩʪʚʦ 

Влияние микроэлементов на животный организм 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

Общая схема исследований 

Интеграционная система нормативов оценки и прогноза действия микроэлементов Интеграционная система нормативов оценки и прогноза действия микроэлементов  



Валовое содержание селена в основных типах   почв 

Омской области 

Почва Содержание селена, мг/кг Lim 

Дерново-подзолистая 0,152± 0,034 0,118-0,198 

Подзолистая 0,233± 0,049 0,163-0,292 

Серая лесная 0,27± 0,077 0,175-0,348 

Лугово-черноземная 0,326± 0,091 0,221-0,458 

Чернозем 0,342± 0,125 0,214-0,506 

Солонец 

лугово-черноземный 
0,261± 0,118 0,176-0,396 



ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʩʝʣʝʥʦʤ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

 

- ʤʝʥʝʝ 125 ʤʢʛ/ʢʛ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʝʣʝʥʦʜʝʬʠʮʠʪʘ; 

- 125 ï 175 ʤʢʛ/ʢʛ ï ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ;  

- 175 ï 3000 ʤʢʛ/ʢʛ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʧʪʠʤʫʤʘ;  

- ʙʦʣʝʝ 3000 ʤʢʛ/ʢʛ - ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʟʙʳʪʢʘ. 

 



Уравнения зависимости содержания селена  (у, мкг/кг) 

от физико-химических параметров почвы (х,%)  

Показатели Уравнения зависимости r, η 

гумус у= 36,3 х+241,7 r=0,80 

SO2 у=1171,3 x-105,3 r=0,75 

Fe2O3 у = 63,7 x+116,9 r=0,42 

SiO2 у= - 36,6 x2+5762,1x-225398; η=0,61 

Al2O3 у= - 58,2x2+1233,7x-6136,7; η=0,36 

Физическая глина 

(<0,01мм) 

у= - 0,41x2+34,7x-232,4; η =0,77 

ил (<0,001мм) у= - 1,16x2+57,1x-210,7; η =0,89 



 Содержание селена в растениях  

Наименование Содержание селена, мкг/кг 

Интервал концентраций 

Пшеница  29-32 

Овес  31-128 

Кострец 32-164 

Клевер 66-114 

Мышиный горошек 33-121 

Вьюнок 74-110 



Зависимость уровня селена  в сыворотке крови человека 

от его содержания в мясе сельскохозяйственных животных 



Содержание селена в сыворотке крови жителей 

Омской области 

90-120 ɒɐɉ/ɑ 

80-90 ɒɐɉ/ɑ 

ɒɋɓɋɋ 75 ɒɐɉ/ɑ 



Исходное содержание х.э. в почве

Антропогенное

поступление в почву

Биоиндикация и биотестирование

Оптимальное и предельное содержание  элемента в почве

Поступление в растения

КИУ, КИП, ПЭУ

Оптимальное и предельное содержание  элемента в растении

Поступление в организм животного

Диагностические критерии токсического действия х.э.

Экологические нормативы действия х.э. в трофических цепях

Мероприятия по коррекции и оптимизации элементного статуса 

Антагонизм 
с ионами

Синергизм 
с ионами

Антагонизм 

с ионами

Синергизм 

с ионами

ɸʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪ

ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ  ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ

J, мк/кг =  С ф + (D x b)

С, мг/кг = (ПДК - С факт)/b



 Основные результаты исследований: 

  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʯʚʘ-

ʨʘʩʪʝʥʠʝ-ʞʠʚʦʪʥʦʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʮʝʣʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ,  

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʷʜʘ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʀʟʫʯʝʥ ʩʝʣʝʥʦʚʳʡ ʩʪʘʪʫʩ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʆʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 

 ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝʩʷ ʚ ʢʦʨʤʘʭ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 
ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ  ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʦʯʝʢ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʣʠʧʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʮʠʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʣʝʪʦʢ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʷʜʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʩʝʣʝʥʘ.  

 

ʅʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʯʚʘ-ʨʘʩʪʝʥʠʝ-ʞʠʚʦʪʥʦʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 



 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʝʣʝʥʘ ʠ ʡʦʜʘ ʫ ʣʶʜʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʧʫʪʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʡʦʜʦʤ ʠ ʩʝʣʝʥʦʤ.  

 

 

 

ʀʟ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʨʘʮʠʦʥʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ  ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʟʦʚ - ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ, ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʠʣʠ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,  ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʪʦʠʪ ʦʩʪʨʦ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʩʚʝʱʝʥʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʉʘʤʳʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʡʦʜʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʠ ʩʝʣʝʥʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʞʝʣʝʟʦʜʝʬʠʮʠʪʥʘʷ ʘʥʝʤʠʷ. 

ПЕРСПЕКТИВЫ ОБОГАЩЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

РАСТЕНИЙ ЙОДОМ И СЕЛЕНОМ 



ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʣʝʥʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʷʨʦʚʦʡ 

ʤʷʛʢʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ  

 

Вариант Содержание селена, 

мкг/кг 

Фон (Ф) 447ҕ36  

Ф+ Se 9 2054ҕ401 

Ф+ Se 12 3470ҕ152 

Ф+ Se 15 4951ҕ406 

Ф+ Se12 + I12 5897ҕ593 



Содержание йода в зерне и соломе 

яровой мягкой пшеницы 

 
Вариант 

Содержание йода, мкг/кг 

зерно солома 

Фон (Ф) 48 52,8 

Фон+ I9  54,3 

+13,1* 

104,5 

+97,9 

Фон+ I12 66 

+37,5 

161 

+204,9 

Фон+ I15 150,3 

+213,1 

180 

+240,9 

Ф+ Se12 + I12 118 

+145 

227 

+303 



Содержание химических элементов в 

зерне яровой мягкой пшеницы 

 
Вариант Содержание химических элементов 

в мг/кг в % 

Cu Zn Pb Cd N P К 

Фон 5,3 20 0,33 0,052 2,75 0,44 0,66 

Ф+ Se 12 6,0 17 0,36 0,057 2,80 0,42 0,69 

Ф+ I12 1,0 25 0,41 0,052 3,01 0,37 0,62 

Ф+ I12+ 

Se12 

2,9 33 0,43 0,063 2,68 0,42 0,66 



 

 

 

Влияние селена и йода на химический 

состав зерна яровой мягкой пшеницы 

  

 



- Острая потребность различных стран мира в 

ликвидации полимикроэлементозов делает исследования 

возможностей сочетанной биофортификации 

сельскохозяйственных растений I и Se приоритетными, 

поскольку именно такой подход может обеспечить 

недорогой и высокоэффективный способ улучшения I и 

Se статуса и улучшение здоровья населения.  

-В то же время при  несбалансированном поступлении 

микроэлементов в почву  дозах может возникнуть 

экологическая проблема, связанная с избыточным 

накоплением ряда химических элементов и, в первую 

- очередь селена и йода,  в системе почва-растение-животное. 



ʉʇɸʉʀɹʆ ɿɸ ɺʅʀʄɸʅʀɽ! 

ʇʈʀɻʃɸʐɸɽʄ ʂ 
ʉʆʊʈʋɼʅʀʏɽʉʊɺʋ! 


