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ВЛИЯНИЕ СЕЛЕНИТА НАТРИЯ НА РОСТ И РАЗВИТИЕ  
РАСТЕНИЙ ПШЕНИЦЫ В ЗАВИСИМОСТИ  

ОТ СПОСОБА ОБРАБОТКИ 
 

Исследование выполнено при финансовой поддержке ФЦП «Научные  
и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009–2013 гг.  

(ГК № П283 от 23.07.2009). 
 
Исследовано влияние селенита натрия на рост и развитие растений пшеницы 

сорта Новосибирская-15 в зависимости от способа обработки микроэлементом. 
Изучены ростовые и биохимические показатели растений в 2 фазах онтогенеза. 
Выявлено стимулирующее действие селенит-иона на растяжение листовой по-
верхности и стебля растений, накопление сухой биомассы и хлорофилла а (наибо-
лее эффективна двойная обработка). Внекорневая и двойная обработки увеличи-
вали содержание каротиноидов во флаговом листе, а предпосевная – содержание 
редуцирующих сахаров в листе. Селен ускорял развитие растений пшеницы и по-
вышал их продуктивность. Определены оптимальные способы обработки расте-
ний пшеницы селеном. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L.; селенит натрия; фотосинтетические 
пигменты; редуцирующие сахара; рост; развитие; продуктивность растений. 

 
Введение 

 
Вопрос о значении селена в регуляции жизнедеятельности растений оста-

ется недостаточно изученным [1–3], но особенно актуальным для пищевых 
культур. В литературе встречаются в основном работы по изучению антиок-
сидантных свойств селена в растении [4–5], в патентах акценты расставлены 
на отдельные способы обработки селеном для разных культур с целью их 
обогащения селеном [6], и отсутствует комплексный анализ всех возможных 
способов с учетом сельскохозяйственной практики, а именно повышения 
продуктивности растений.  

Целью нашей работы было исследование влияния селенит-иона на рост и 
развитие растений пшеницы сорта Новосибирская-15 в зависимости от спо-
соба обработки микроэлементом. 

 
Материалы и методики исследования 

 
Объектом исследования служила почвенная культура яровой пшеницы 

Triticum aestivum L. сорта Новосибирская-15, патентообладателем которого 
является ГНУ СИБНИИРС СО Россельхозакадемии (г. Новосибирск). Иссле-
дуемый сорт относится к ранним, так как вегетационный период составляет 



Влияние селенита натрия на рост и развитие растений 57 

75–83 дня. Данный сорт устойчив к полеганию, среднезасухоустойчив, ис-
пользуется в хлебопечении. Сорт включён в Госреестр селекционных дости-
жений, допущенных к использованию с 2003 г. по Уральскому и Западно-
Сибирскому регионам.  

Выращивание растений в открытом грунте позволило изучить рост и разви-
тие растений пшеницы в процессе онтогенеза. Известно, что различные скорость 
и соотношение ростовых реакций у растений разного возраста меняют требова-
ние к минеральным элементам. В связи с этим проведены различные способы 
обработки селенитом натрия, позволившие изменить содержание элемента селе-
на в растении на различных этапах его индивидуального развития. Растения вы-
ращивали с использованием предпосевной, внекорневой и двойной обработок 
селенитом натрия. Контролем служили растения, не обработанные селеном. 
Предпосевную обработку семян селеном осуществляли методом замачивания их 
в растворе селенита натрия (80 мг/л). Данная обработка обеспечивала влияние 
элемента на стадии прорастания семян и роста проростков. Внекорневая обра-
ботка осуществлялась методом опрыскивания вегетирующих растений раство-
ром селенита натрия с концентрацией 7 мг/л, которая обеспечивала поступление 
элемента в растение на более поздних этапах его развития. Комплексная обра-
ботка (двойная обработка) включала последовательное введение элемента: сна-
чала на стадии прорастания семян, затем в фазе 3 листьев. В ходе полевых ис-
следований растения пшеницы выращивали мелкоделяночным способом на дер-
ново-подзолистой почве в Томской области. Анализ ростовых параметров расте-
ний проводили в период их активной вегетации (в фазе 3 листьев – 29 сут), перед 
внекорневой обработкой и в период колошения (54 сут). Оценивали силу роста 
проростков, линейные и количественные ростовые параметры, накопление био-
массы. Содержание фотосинтетических пигментов и редуцирующих сахаров 
определяли спектрофотометрически [7, 8].  

Статистическая обработка и построение графиков выполнены в программе 
StatSoft Statistica 8.0 и MS Excel 2003. На рис. 1–5 данные представлены в виде 
средних арифметических ростовых (n = 50) и биохимических (n = 5) параметров 
с доверительными интервалами с учетом критерия Стьюдента для 95%-ного 
уровня значимости [9]. При сравнении групп растений, различающихся по спо-
собу обработки селенитом натрия, выявили статистически значимые отличия 
изученных параметров по сравнению с контролем (p < 0,05). 

 
Результаты исследования и обсуждение 

 
Современные сорта сельскохозяйственных культур обладают высоким по-

тенциалом продуктивности, которая не всегда реализуется в открытом грун-
те. Для повышения продукционного процесса растений в практике растение-
водства используют методы обработки семян и растений регуляторами роста 
и микроэлементами, которые вызывают активизацию метаболических про-
цессов в растительном организме в исключительно малых дозах и способны 
защитить растение от стрессовых воздействий, что является очень важным 
для формирования урожая. Режим минерального питания как средство регу-
ляции физиологических процессов оказывает существенное влияние на ак-
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тивность фотосинтеза и дыхания, а как результат – на активность ростовых 
процессов. В связи с этим рост как интегральный процесс является одним из 
ведущих в реализации наследственной программы организма, обеспечивая 
его морфогенез и онтогенез. Изучение ростовых эффектов в конечном итоге 
позволяет оценить агротехнические воздействия на продуктивность расте-
ний, включающую накопление биомассы и формирование урожая. 

Для обработки растений T. aestivum L. селеном использовали селенит на-
трия, что было связано с его большей эффективностью встраивания в органи-
ческие соединения по сравнению с селенатом натрия. Именно органическая 
форма селена наиболее усвояема для животных и человека.  

Предпосевная обработка селенитом натрия семян пшеницы изменила ско-
рость их прорастания. Это выражалось в более ранних (на 1–1,5 сут) и друж-
ных всходах опытных растений по сравнению с контрольными. 

В вегетативную стадию стимулирующее действие селена на накопление 
сухой биомассы листьев и стебля составило 34% по сравнению с контролем. 
В процессе последующего развития растений (на стадии колошения) разли-
чия по биомассе увеличились на 60 и 68% соответственно для листьев и стеб-
ля (рис. 1). Накопление биомассы происходило за счёт веществ, синтезиро-
ванных в процессе растяжения и увеличения числа элементов структуры по-
бега (рис. 2) и, прежде всего, за счет увеличения количества побегов кущения 
и их ярусов. Опытные растения выносили колос из пазухи верхнего листа 
раньше, чем контрольные растения. Более активное формирование новых 
метамеров под действием селенит-иона отмечено нами также и для двудоль-
ных растений – горчицы [10].  
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Рис. 1. Сухая биомасса структурных элементов побега 54-дневных растений  
пшеницы в зависимости от способа обработки селенитом натрия.  

* Здесь и далее статистически значимые отличия от контроля (р < 0,05) 



Влияние селенита натрия на рост и развитие растений 59 

0

10

20

30

Количество побегов Количество ярусов

Ко
ли
че
ст
во

, ш
т

Контроль
Предпосевная обработка
Внекорневая обработка
Двойная обработка

*   *    *

 *    *     
*

 
 

Рис. 2. Количество побегов кущения и их ярусов у 54-дневных растений  
пшеницы в зависимости от способа обработки селенитом натрия 

 
Поступление селена в растение в различные фазы онтогенеза определяло 

разное распределение ростовых процессов между ярусами. Так, поступление 
селена на стадии прорастания семян (предпосевная обработка) вызывало уве-
личение площади общей фотосинтезирующей поверхности (рис. 3, а) за счет 
растяжения первых трёх листьев всех побегов кущения, в том числе в 3,3 и 
1,4 раза (первый лист и второй и третий лист соответственно) (рис. 3, б). 
Двойная обработка увеличила рост и развитие преимущественно листа 
третьего яруса растений, снизив прирост листа первого и второго ярусов по 
сравнению с предпосевной обработкой селенитом натрия. Таким образом, 
селен, введенный через корень, определял рост первого и второго листа, то-
гда как активация роста третьего листа происходила за счет аддитивного дей-
ствия селена, поступившего через корень и лист. 

Селенит натрия, применяемый при двойной обработке, ускорял накопле-
ние сухой биомассы и повышал чистую продуктивность фотосинтеза расте-
ний пшеницы в большей степени, чем при однократной обработке. Это могло 
быть связано с динамикой эндогенного селена в онтогенезе растений, под-
держивающей метаболизм на достаточно высоком уровне.  

Продукционный процесс растений во многом определяется интенсивно-
стью фотосинтеза. В первую очередь, сформированностью самого фотосин-
тетического аппарата (площадью листьев и содержанием фотосинтетических 
пигментов), во вторую – продуктивностью фотосинтеза (не только величиной 
сухой биомассы, но и уровнем углеводов).  

Детальный анализ пигментной системы позволил охарактеризовать по-
тенциальные возможности фотосинтеза.  

              Побеги                                  Ярусы 
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Рис. 3. Общая площадь листьев (а) и распределение ростовых процессов между  
ярусами (б) всех побегов кущения у 54-дневных растений пшеницы  

сорта Новосибирская-15 в зависимости от способа обработки селенитом натрия 
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Так, в результате наших исследований показано, что содержание фотосин-
тетических пигментов в листьях опытных растений зависело от способа об-
работки растений селенитом натрия (рис. 4). Содержание хлорофилла а в 
опытных растениях при внекорневой и двойной обработке превышало в 2–
2,5 раза, а при предпосевной обработке – на 50% содержание фотосинтетиче-
ских пигментов в контрольных растениях.  
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Рис. 4. Содержание фотосинтетических пигментов в листьях 54-дневных растений 
пшеницы в зависимости от способа обработки селенитом натрия:  

Хла – хлорофилл а, Хлb – хлорофилл b, Кар – каротиноиды 
 
Количество хлорофилла b в листьях растений пшеницы с предпосевной 

обработкой селенитом натрия увеличивалось в 2,5 раза относительно кон-
трольных растений (рис. 4). При этом существенно не изменилось содержа-
ние каротиноидов. Вероятно, это было связано со сниженным уровнем эндо-
генного селена в верхних листьях в результате неполной реутилизации эле-
мента. Сделанное нами предположение основывалось на общности метабо-
лизма селена и серы в организмах. 

Внекорневая обработка селеном двукратно увеличивала содержание каро-
тиноидов относительно контрольных растений, что обусловливало сохране-
ние пула хлорофилла b в листьях. Полученные нами данные по динамике ка-
ротиноидов согласуются с данными других авторов [11]. В связи с этим мож-
но полагать, что обогащение растений селеном способствовало сохранению 
уровня хлорофилла а за счет поддержания определенного уровня каротинои-
дов. Известно, что наряду со светособирающей каротиноиды выполняют и 
светозащитную функцию, заключающуюся в предохранении хлорофилла а от 
фотоокисления активными формами кислорода [12]. 

При двойной обработке рост пула каротиноидов не успевал за ростом пу-
ла хлорофилла а, и, возможно, вследствие этого ослабевала их защитная 
функция и происходил рост пула окисленного хлорофилла – хлорофилла b. 
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Одной из функционально активных групп углеводов являются редуци-
рующие сахара, которые обладают способностью восстанавливать окисные 
соединения в закисные и включают все моносахариды, часть дисахаридов 
(мальтоза, лактоза и др.). Содержание редуцирующих сахаров в верхних ли-
стьях как опытных, так и контрольных вегетирующих растений (29-е сут) 
было одинаково высоким (рис. 5).  

В фазу колошения (54-е сут), когда функции листьев менялись и самые 
верхние листья (флаговые) участвовали в формировании колоса, наблюдали 
50 и 15%-ное увеличение содержания редуцирующих сахаров во флаговом 
листе опытных растений, выросших при предпосевной обработке и внекор-
невой и двойной обработке соответственно. Возможно, это соответствовало 
активности функционирования флаговых листьев или скорости оттока пита-
тельных веществ из них в колос. 
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Рис. 5. Содержание редуцирующих сахаров в листьях растений пшеницы сорта  
Новосибирская-15, выросших при разных способах обработки селенитом натрия 

 
Заключение 

 
В результате исследований установлено, что все предлагаемые нами спо-

собы обработки селенитом натрия (предпосевная, внекорневая и двойная) 
оказывали стимулирующее действие на растяжение листовой поверхности и 
стебля растений пшеницы в почвенной культуре. Селен независимо от спосо-
ба обработки повышал содержание основного фотосинтетического пигмента 
хлорофилла а, ускорял развитие растений пшеницы сорта Новосибирская-15 
и увеличивал их сухую биомассу. Предпосевная и двойная обработки увели-
чивали содержание хлорофилла b, а внекорневая и двойная – увеличивали 
содержание каротиноидов. Предпосевная обработка растений селенитом на-
трия увеличивала содержание редуцирующих сахаров во флаговом листе. 
Полученные данные позволяют рекомендовать обработку семян селенитом 
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натрия для ускорения развития и повышения продуктивности растений пше-
ницы сорта Новосибирская-15. 
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INFLUENCE OF SODIUM SELENITE ON GROWTH AND DEVELOPMENT  
OF WHEAT PLANTS DEPENDS ON THE METHOD OF PROCESSING 

 
Selenium is considered an essential trace element for humans and animals because of 

its nutritional and clinical value, including its special relevance in cancer prevention, 
and thus selenium is at present used in biofortification programmes. However, possible 
effects of selenium application on plant growth and development are still not clear. Now 
scientists study the agriculture technologies increasing assimilation of selenium by plants 
and regulating their vital activity. It is especially important for food cultures. In the ex-
periment we studied the influence of selenium on the growth and development of plants 
Triticum aestivum L. Novosibirskaya-15 variety depending on the method of processing 
by trace element. During field researches we cultivated wheat plants test plot method on 
sod-podzolic soil in the Tomsk range. We applied three methods of processing by solu-
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tion of sodium selenite: processing of seeds, processing of plants in  the 3 leave phase 
and double processing (seeds and plants). To control we used the plants untreated by se-
lenium. We estimated a growing energy of sprouts, linear and quantitative growth pa-
rameters and accumulation of a biomass. The content of photosynthetic pigments and re-
ducing Saccharums were determined by the spectrophotometry method. 

Presowing treatment of seeds by solution of sodium selenite conduced to more early 
shoots in the experiment in comparison with control. Photosynthetic intensity substan-
tially determines productional process of plants. First of all it is the formation of the 
most photosynthetic apparatus (the area of leaves and the content of photosynthetic pig-
ments), secondly – the productivity of the photosynthesis (dry weight, level of carbohy-
drates). Accumulation of biomass occured due to the substances synthesized during an 
elongation and increase in the quantity of tillering shoots and their storeys. Experiments 
showed, that selenite-ion influenced on leaf and stem expansion and on chlorophyll a 
content. Our researches have shown, that the content of photosynthetic pigments in 
leaves of trial plants depend on a method of processing plants selenite of sodium. The 
processing of leaf and double processing increased the content of carotenoids and proc-
essing of seeds – the content of reducing sugars in the uppermost leaf. Selenium acceler-
ated development of wheat plants and raised their dry weight. We recommended process-
ing seeds by solution of sodium selenite for increase in wheat plants Novosibirskaya-15 
variety productivity. 

Key words: wheat; selenite of sodium; photosynthetic pigments; reducing sugar; 
growth; development; plants productivity.  
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