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Влияние селеновых удобрений на рост и раз-
витие ярового ячменя
Долгодворова А.П., Воронина Л.П.
Обогащение селеном продуктов питания становится все более актуальным при выращивании 
продукции растениеводства в условиях недостатка или отсутствия селена в почве. Данный ми-
кроэлемент крайне необходим для здоровья человека в малых количествах. Помимо этого, селен 
положительно влияет на рост и развитие зерновых культур, а также нивелирует действия небла-
гоприятных факторов среды. В данной статье приведены результаты исследования действия раз-
ных концентраций селена на рост, развитие ярового ячменя в зависимости от уровня содержания 
элементов минерального питания в почве.

Селен играет в метаболизме человека заметную 
роль (Голубкина, Папазян, 2005; Ермаков, Коваль-
ский, 1974; Golubkina, 2007). Он входит в состав 
специфических селенопротеинов: глутатионперок-
сидазы, селенопротеина Р, 5-йодотирониндейодина-
зы, тиоредоксинредуктазы, поэтому он отвечает за 
каталитическую реакцию распада перекиси водо-
рода в клетке, нейтрализует токсическое действие 
тяжелых металлов (свинца и ртути), поддержи-
вает окислительно-восстановительный гомеостаз 
в клетке, влияет на метаболизм йода (Лябушева, 
2004). Рекомендованная суточная норма селена по 
данным Всемирной Организации Здравоохранения 
(ВОЗ) для взрослого мужчины составляет 40 мкг, а 
для женщины – 30 мкг/кг в сутки. Безопасный уро-
вень потребления с пищей достигает 400 мкг/день 
(Department of Health, 1991).

Показано, что прогрессирующий дефицит дан-
ного элемента в растительных кормах и пище чело-
века во многих странах мира и отдельных регионах 
Российской Федерации - одна из причин нескольких 
десятков тяжелых заболеваний, включая сердечно-
сосудистые и онкологические, а также инфаркт мио-
карда, инсульт, диабет, тяжелые поражения печени и 
расстройства половой системы, иммунодефицит, бо-
лезнь Кашина-Бека (Вихрева, 2011; Yang, Zhu, 1987).

Дефицит селена в сельскохозяйственной про-
дукции связан с его низким содержанием или от-
сутствием в почве (Постников, Илларионова, 1991; 
Лябушева, 2004). Наиболее селенодефицитные поч 
вы в России распространены в Центральном и Се-
веро-Западном округах (Golubkina,2007). Содержа-
ние селена в растениях зависит в первую очередь 
от его аккумуляции в почве и наличия доступных 
форм для растений. В России в пшеничной муке, 
идущей на приготовление хлеба, среднее содержа-
ние селена составляет 117 мкг/кг, при этом средний 
уровень потребления данного элемента человеком с 
крупяными изделиями составляет 35 мкг/кг в день. 
Содержание селена в зерне пшеницы, выращенной 
в России колеблется в пределах от 10 до 240 мкг/кг 
(Golubkina,2007). Результаты наших полевых иссле-
дований, выполненных на опытных полях Подмоско-
вья, свидетельствуют о том, что в зерне яровой пше-
ницы, содержание селена составляет 80-85 мкг/кг, 
 а в зерне ячменя – 100-115 мкг/кг. Для оптимального 
суточного поступления селена в организм человека 

при потреблении продуктов питания из этих куль-
тур, содержание этого элемента в зерне должно со-
ставлять 200-600 мкг/кг (Golubkina, 2007). Поэтому 
для некоторых культур и регионов рекомендовано 
применение и установлены дозы селенсодержащих 
удобрений для поддержания его максимально до-
пустимого уровня (МДУ) в растении. Например, для 
овса, МДУ составляет 500 мкг/кг, и доза удобрения 
при внесении в почву не должна превышать 480 г/га 
(селенит натрия) или 240 г/га (селенат натрия). Для 
гороха доза удобрения селената натрия составляет 
90 г/га, чтобы обеспечить содержание селена в рас-
тении 600 мкг/кг (Ковалевич, Головатый, 2010).

Обогащение селеном продуктов питания - одна из 
важных задач сельского хозяйства. Однако примене-
ние данного микроэлемента необходимо не только 
для обеспечения селеном растений, животных и че-
ловека, но и для повышения устойчивости сельско-
хозяйственных культур к неблагоприятным факто-
рам, а также для увеличения урожайности (Вихрева, 
Лебедева, 2009). В лабораторных и полевых исследо-
ваниях выявлено положительное действие селенсо-
держащих соединений на стрессоустойчивость зер-
новых культур к неблагоприятным факторам среды 
– засухе, недостатку влаги, дефициту воды в воздухе, 
засоленности почвы, гипертермии, кислой реакции 
почвенного раствора (Вихрева, 2011; Серегина, 2007; 
Скрыпник, 2009; Prasad, 1994; Alseber, 1989), а также 
положительное влияние селенсодержащих удобре-
ний на продуктивность зерновых культур (Нимажа-
лова, Абашеева, 2009; Денисенко, 2007; Ревенский и 
др., 2007; Щукин, Громов, 2005). Воздействие селена 
на рост и развитие растений зависит от используе-
мых форм селенсодержащих удобрений и способов 
их внесения. Роль селена в регуляции жизнедеятель-
ности растений остается недостаточно изученной.

Для оценки действия разных форм селенового 
удобрения мы использовали метод фитотестирова-
ния на чашках Петри. Семена маша (Vigna radiata L.) 
замачивали на сутки в растворе селенита и селената 
натрия в интервале концентраций 0.0001% - 0.001%. 
Эффективность действия удобрений оценивалась по 
снижению или увеличению длины корней и колеоп-
тилей проростков (табл. 1).

В наших опытах наиболее активной формой удо-
брения был селенит натрия, что подтверждается дан-
ными и других исследователей (Голубкина, Папазян, 
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2005). Это связано с тем, что в ходе метаболического 
пути селена в растении на первом этапе селенаты пе-
реходят в селениты с затратами энергии. Селениты 
включаются в состав селенсодержащих аминокис-
лот, которые активно участвуют в белковом обмене 
клетки. Растению нужно затратить дополнительную 
энергию на превращения селенатов, поэтому селени-
ты, в данном случае, являются более активной фор-
мой и сразу включаются в цепочку химических пре-
вращений. Раствор селенита в низкой концентрации 
0.0001% достоверно стимулирует формирование ко-
леоптиля, а в более высоких концентрациях угнетает 
рост корня.

В дальнейшем в вегетационных и полевых опы-
тах селенит натрия использовался для изучения вли-
яния селена на урожай и качество ярового ячменя 
сорта Раушан (Hordeum vulgare L.). Был применен 
способ поверхностной обработки растений (некор-
невая подкормка) в фазу кущения. Нужно отметить, 
что для поверхностной обработки растений предус-
мотрены более высокие концентрации, чем в услови-
ях замачивания семян в растворе. Это объясняется 
повышенной чувствительностью семян к действию 
селена, как стимулирующего или угнетающего эле-
мента роста, а также большим объемом раститель-
ного тела.

Для проведения вегетационного опыта исполь-
зовались сосуды с дерново-подзолистой почвой 
массой 2 кг. Агрохимические показатели почвы сле-
дующие: содержание гумуса 2.3%, гидролитическая 
кислотность 2.8 мг∙экв/100г, сумма обменных осно-

ваний 22.8 мг∙экв/100г, обменная кислотность 0.4 
мг∙экв/100г, рНH2O – 5.54, содержание подвижных 
форм фосфора и калия составляло 197.3 мг /кг и 
151.7 мг/кг почвы (по Кирсанову), что соответство-
вало высокому уровню обеспеченности почвы фос-
фором и повышенному – калием.

Варианты опыта следующие: 1) 1NPK 
(N100P100K100); 2) 1NPK + 0.01%Se; 3) 1NPK + 
0.05%Se; 4) 2NPK (N200P200K200); 5) 2NPK + 0.01%Se; 
6) 2NPK + 0.05%Se.

В ходе вегетационного опыта установлено влия-
ние разных концентраций селена на рост, развитие 
и массу зерна ячменя в зависимости от содержания 
основных элементов минерального питания в поч ве.

Замечено, что избыток азота активно использует-
ся на рост и развитие вегетативной части растения, 
способствуя обильному кущению и подавлению фор-
мирования генеративных органов. Поэтому налив и 
вызревание зерна в вариантах с высокой обеспечен-
ностью основными элементами питания (2NPK) на-
ступили позже. На рис. 1 представлены результаты 
по процентному содержанию подгона, образовавше-
гося позднее основных побегов в результате обиль-
ного кущения. Данные свидетельствуют о высоком 
проценте подгона на фоне 2NPK (50 – 60%), тогда как 
на фоне 1NPK масса подгона от общей массы состав-
ляет 20%. Однако, при обработке селеном происхо-
дит снижение этого показателя в опытных вариантах 
на фоне 2NPK, причем более существенное – при бо-
лее высоких дозах

Таблица 1. Усреднённые данные по фитотестированию 
различных форм и концентраций селена (тест-
культура - Vigna radiata L.)

Вариант Длина корня. см Длина 
колеоптиля. см

Контроль 6.1 3.8

Селенит Se 0.0001 % 6.3 4.5

Селенит Se 0.0005 % 5.3 3.6

Селенит Se 0.001 % 4.9 3.5

Селенат Se 0.0001% 6.6 3.8

Селенат Se 0.0005% 6.0 3.5

Селенат Se 0.001% 6.0 3.9

НСР0.20 0.91 0.45 Рис. 1. Процентное содержание подгона у ярового ячменя по 
вариантам опыта (Se1 – 0.01%; Se2 – 0.05%).

Рис. 2. Процентные соотношение массы соломы к массе колосьев на разных уровнях обеспеченности элементами питания при 
обработке селеном. (Se1 – 0.01%; Se2 – 0.05%).
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Соотношение массы колосьев и соломы также 
выравнивается при обработке селеном и стремится к 
1:1. Особенно ярко это выражено на фоне 2NPK, где 
изначально соотношение сильно сдвинуто в сторо-
ну массы соломы. Процентное содержание соломы 
в этом варианте от общей массы составляет около 
80%, а в варианте 2NPK+ Se 0.05% оно снижается до 
60% (рис. 2). Подобное наблюдалось в опытах И.И. 
Серегиной с яровой пшеницей сорта Иволга в вари-
анте с увеличенной дозой основных элементов пита-
ния (NPK) (Серегина и др. 2001).

Такого рода изменения в структуре растений яч-
меня в ходе вегетации на фоне 2NPK привели к сни-
жению не только массы колосьев, но и массы зерна 
в вариантах на высоком уровне минерального пита-
ния. При этом масса соломы выше, чем в вариантах на 
фоне 1NPK (табл. 2). Стимулирующее действие селе-
на на массу колосьев и зерна установлено в условиях 
высокой обеспеченности элементами минерального 
питания почвы (или в условиях отклонения от опти-
мума), причем применение более высоких доз селена 
ведет к более выраженному положительному эффек-
ту – масса зерна повышается на 39% (с 3.1 до 4.3 г ). 
На фоне 1NPK отмечается тенденция к увеличению  
массы 1000 зёрен, что свидетельствует о повышении 
степени выполненности зерна, а на фоне 2NPK была 
противоположная тенденция по этому показателю.

Оптимальная обеспеченность почвы основны-
ми питательными элементами способствует повы-
шению эффективности селенита натрия при выра-
щивании ячменя как по результатам полевых, так 
и вегетационных опытов. Подобные наблюдения на 
зерновых культурах встречаются и у других авто-
ров (Серегина, 2007; Вихрева и др., 2009). Эти дан-
ные подтверждают, что селен активно участвует в 

белковом обмене рас-
тений, а его присут-
ствие в оптимальных 
количествах повы-
шает эффективность 
использования азота 
растениями.

Полевой опыт 
с яровым ячменем 
сорта Раушан про-
водился на опыт-
ном участке УОПЕЦ 
«Чашниково» Сол-
нечногорского райо-
на Московской обл. 

Почва данной территории – окультуренная дерно-
во-подзолистая среднесуглинистая. Агрохимиче-
ская характеристика почвы во время закладки опыта 
была следующей: рНH2O – 6.8; гумус –3.5%; содержа-
ние подвижных форм фосфора (по Кирсанову) – 31 
мг/кг (низкий уровень обеспеченности) и подвиж-
ного калия (по Кирсанову) – 108 мг/кг почвы (сред-
ний уровень обеспеченности). Посев ячменя прове-
ден сеялкой С3-3.6. Глубина заделки семян была 3 – 5 
см. Комплексные минеральные удобрения внесены 
разбрасывателем РУМ-5 в дозе N30P40K40 перед по-
севом ячменя.

Результаты полевого опыта, представленные в 
табл. 3, свидетельствуют о положительном действии 
некорневой подкормки ярового ячменя селенитом 
натрия. Концентрация Se 0.05% привела к увеличе-
нию числа колосьев на 37%. Количество зерен увели-
чилось как при применении селена в концентрации 
0.01% (на 34%), так и при концентрации селена 0.05% 
(на 66%). Установлен рост массы учетного снопа и 
зерна при некорневых подкормках селеном в более 
высокой концентрации – 0.05% (табл. 3).

Таким образом, некорневое применение селенсо-
держащего удобрения в фазу кущения ярового ячме-
ня в концентрации 0.05% на дерново-подзолистых 
среднесуглинистых почвах увеличивает вегетатив-
ную массу растений, массу зерна в учетном снопе и 
массу 1000 зерен. Эффективность действия селенсо-
держащих удобрений зависит от уровня обеспечен-
ности почвы основными элементами минерального 
питания. Необходимо подчеркнуть, что обогащение 
зерна селеном при использовании селенсодержащих 

Таблица 2. Результаты вегетационного опыта на яровом ячмене (усреднённые данные из расчета 
на сосуд). 

Вариант
Количество, шт. Масса, г

колос побег зерно солома колосья зерно 1000 
зерен

1NPK 9 19 149 8.4 7.4 6.2 41.6

1NPK+0.01%Se 9 18 140 8.8 7.6 5.9 42.1

1NPK+0.05%Se 10 18 142 7.6 7.6 6.0 42.3

НСР 0.10 3.1 2.9 43.7 1.96 1.22 0.98

2 NPK 9 32 72 11.6 3.45 3.1 43.1

2 NPK+0.01%Se 9 28 84 10.3 4.97 3.6 42.9

2 NPK+0.05%Se 8 25 102 8.6 5.42 4.3 42.2

НСР 0.10 3.4 2.6 21.1 1.72 1.491 0.83

Таблица 3. Влияние селенита натрия на количество и массу 
зерна ячменя Hordeum vulgare L (в расчете на  
учетный сноп - 25 растений).

Вариант
Количество, шт. Масса, г

колос зерно сноп колосья зерно

NPK 26 282 66.3 18.0 12.5

NPK+0.01%Se 28 377 61.3 20.0 15.6

NPK+0.05%Se 36 469 96.3 33.3 22.5

НСР 0.05 7.9 103.7 19.64 6.48 6.06
Рис. 3. Изменение массы 1000 зерен ячменя в полевом опыте 

(Se1 – 0.01%; Se2 – 0.05%)
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удобрений позволяет улучшить здоровье населения 
в регионах страны, где наблюдается дефицит селена 
в почве.
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