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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЕЛЕНИТА
НАТРИЯ И ЦЕОЛИТОВ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ГОРОХА

Аннотация. В данной работе представлены исследования по влиянию селена и цеолита на культуру, 
которая известна издревле, но не потеряла своего значения и в наше время – горох. В лабораторных 
условиях на примере образцов гороха сорта «Счастливое детство» показано, что обработка посевов 
селенитом натрия и смесью  селенита натрия  и цеолита вызывает увеличение длины главного корня 
на 24,7% (опыт 1) и на 60,9% (опыт 2), поверхности листьев, вызывает также стимуляцию роста и 
развития гороха - высота длины стеблей (опыт 1) через 70 дней после посадки была на 9,2%, а в опыт 
(2) – на 30,9 % выше, чем у контроля. Обработка гороха селенитом натрия и смесью селенита и цеолита 
вызвала также стимуляцию системы размножения: увеличение количества соцветий через 56 дней в 1,3 
раза (оп.1), через 90 дней – в 4,9 раза. В опыте 2 количество соцветий увеличилось в 1,3 раза (56 дней) 
и в 9,2 раза (90 дней). Наблюдалось также  увеличение бобов гороха: в опыте 1 через 66 дней после 
посадки  в 3,2 раза, через 90 дней в 1, 6 раза. В оп.2 количество бобов увеличилось в 6 раз и в 1,4 раза 
соответственно по сравнению с контролем.

Биохимические показатели свидетельствуют о повышенном содержании протеина, сахара, сырого 
жира, каротина в зеленой массе гороха после обработки селенитом натрия и цеолитом.

Были определены тяжелые металлы в зеленой массе гороха и в почве после снятия урожая. Полу-
ченные данные показали, что содержание меди, цинка в зеленой массе гороха меньше, чем в контроль-
ном опыте, содержание свинца уменьшилось в оп.2 (смесь селенита натрия и цеолита), но в опыт 1 со-
держание свинца увеличилось на 31,5%, кадмия – на 6,7%. По-видимому, цеолит как сорбент снижает 
транспорт из почвы тяжелых металлов – свинца и кадмия в зеленую массу растения, это подтверждает 
анализ почвы, в которой наблюдается повышенное содержание этих металлов (опыт 2) по сравнению 
с контролем.

Ключевые слова: цеолит, селенит натрия, почва, горох, исследования, биометрические показатели, 
продуктивность, биохимические показатели, тяжелые металлы.

Введение. В последние годы появилась литература по изучению влияния различных микроэлемен-
тов на продуктивность сельскохозяйственных культур. Большинство научных исследований направ-
лено на выявление функций селена в растительном организме, а именно, его ростостимулирующего 
значения. В настоящее время, обнаружены гены, которые регулируют метаболизм селена в раститель-
ных организмах, что подтверждает необходимость микроэлемента для растений и важность дальней-
шего изучения роли селена. Его действие на адаптивный потенциал растений изучено на ограниченном 
количестве видов и требует проведения дальнейших исследований, чтобы дать объективную оценку 
полученным результатам [1, 2].

Результаты обобщенных литературных данных говорят о том, что широко проводятся работы по 
использованию при выращивании растений цеолитов, которые аккумулируют и удерживают в почве 
влагу, микроэлементы, удобрения и по мере необходимости отдают их растениям, поглощают из почвы 
избыток нитратов,  соли тяжелых металлов и нейтрализуют их [3,4]. Однако данных по влиянию селена 
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и цеолитов  на формирование продуктивности гороха, на показатели качества, при выращивании гороха 
в лабораторных условиях практически нет. Литературные данные свидетельствуют о том, что результа-
ты воздействия селена и цеолитов зависят  также от сортовых особенностей растения. В предыдущей 
статье мы затронули эти вопросы, используя для исследования горох сорта «Триумф» [5]. Исследова-
ния были продолжены с другим сортом гороха. Наряду с биохимическими показателями нами были 
определены тяжелые металлы как в зеленой массе гороха, так и в почве.

Тяжелые металлы (ТМ) относятся к химическим элементам, которые в следовых количествах не-
обходимы для роста и развития растений, являясь составной частью различных ферментов, но при 
избытке в среде могут проявлять сильное токсическое действие, вызывая стресс у растений, который 
снижают некоторые микроэлементы, например, селен. Частично ТМ поступают в почву с внесением 
пестицидов и удобрений, а затем, двигаясь по пищевым цепям, наносят вред организмам животных и 
человека [6,7].

Известно, что цинк входит в состав 40 ферментов, влияет на репродуктивные процессы. Но  повы-
шенные концентрации цинка оказывают токсическое влияние на живые организмы. Среднее содержа-
ние цинка в растениях 41,43 мг/ кг сухой массы. Содержание в почве в среднем – 50 мг/кг.

Медь является элементом медьсодержащих белков, энзимов, участвует в фотосинтезе, в растениях 
содержится в небольших количествах: от 3 до 15 мг на 1 кг сухого вещества, среднее содержание в 
почвах 20 мг/ кг. Однако, даже двукратное превышение оптимальных концентраций Cu может вызвать 
негативное действие. 

Кадмий является одним из основных загрязнителей сельскохозяйственной продукции, и получение 
урожаев с его  низким содержанием в почве имеет большое значение. В небольших дозах он может 
повышать содержание хлорофиллов, уменьшать интенсивность перекисного окисления липидов. В 
больших концентрациях вызывает в растительном организме нарушения структуры ДНК, пигментов и 
других клеточных компонентов. Содержание кадмия в растениях в среднем 0,2 мг/кг, в почве содержа-
ние колеблется от 0,07 до 1,1 мг/кг 

Токсичное действие свинца (Pb) на растения связано, главным образом, с нарушением фотосинтеза, 
а также роста растений. В небольших количествах свинец растениям необходим. Его дефицит возника-
ет при содержании в надземной части 1–6 мкг/кг сухого вещества. Токсическое действие на растения 
проявляется с концентрации порядка 5 мг/кг почвы и выше.  Содержание свинца в почвах, по литера-
турным данным,  15-17 мг/ кг, в растениях 0,05мг/кг – 3 мг/кг [8, 9]. 

Однако данных о распределении тяжелых металлов (ТМ) цинка, меди, кадмия и свинца в зеленой 
массе гороха и в почве с участием селенита натрия и цеолита практически нет. Поэтому эти исследова-
ния являются актуальными.

Цель настоящей работы являлось изучение роли селенита натрия и цеолита в отдельных показате-
лях качества, в формировании продуктивности сорта гороха «Счастливое детство», в состоянии  почвы 
после снятия урожая в осенне-зимний периоды.

Материал и методы исследований. Опыты были заложены в сентябре месяце,  использовали  го-
рох – сорт «Счастливое детство», 30 горошин помещали в деревянные контейнеры с 8 кг универсаль-
ной почвы (ГОСТ Р 53381-2009). В  почву вносили селенит натрия (ТУ 6-09-17-209-88) в виде 800 мл  
водного раствора концентрацией 0,002%, которым поливали посадки  в течение всего сезона 5 раз с 
промежутками через  19 дней   (опыт 1). В опыте 2 полив осуществляли водным раствором селенита 
натрия и цеолита (ТУ 2163-077-05766575-99) -120 мл с концентрацией 0,025%. Опыты проводили при 
температуре 20-250С в четырех сериях, трехкратной повторности. Определяли высоту стеблей гороха 
через 70 дней после посадки, количество соцветий определяли через 56 и 90  дней после посадки, ко-
личество бобов через 66 и 90 дней, длину главного корня и биометрические показатели листьев опре-
деляли через 120 дней после посадки.  содержание биохимических веществ определяли в срезах зелени 
и плодах, показатели почвы определяли через 120 дней после посадки. Для получения агрохимических 
показателей  использовали методики, описанные в [10, 11, 12], содержание металлов определяли мето-
дами атомно-эмиссионной  и атомно-абсорбционной спектрометрии (методика М-МВИ 80-2008).

Результаты исследований. Анализ полученных данных (рис.1) свидетельствует о том, что вне-
сение в почву с поливом как селенита натрия, так и смеси селенита натрия с цеолитом повлияло на 
развитие корневой системы. Так  полив селенитом натрия (оп.1) вызвал увеличение длины главного 
корня на 24,7%, а полив смесью селенита и цеолита (оп.2) –на 60,9%. Увеличение длины корня, веро-
ятно, указывает на то, что селен может косвенным путём усиливать митотическую активность за счёт 
синтеза ауксина (гетероауксина). В результате этого увеличивается площадь поглощения элементов из 
почвы. Не исключено, что это может быть связано с ростом фотосинтетической активности.
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 Контрольный опыт.                          Опыт. 1                                               Опыт. 2

Рис.1 Соцветия  гороха сорта «Счастливое детство»  через 40 дней после посадки

Кроме того, наблюдались стимуляция роста и развития гороха по сравнению с контролем: высота 
длины стеблей (оп.1) через 70 дней после посадки была на 9,2%, а в оп. 2 –на 30,9 % выше, чем у кон-
троля.

Биометрические показатели свидетельствуют также об увеличении длины и ширины листьев гороха 
– через 60 дней: длина и ширина листьев была больше контрольных на 31,6% и на 33,3% соответствен-
но (оп.1) и на 57,9 % и 66,7% больше во втором опыте. 

Обработка гороха селенитом натрия и смесью селенита и цеолита вызвала также стимуляцию систе-
мы размножения: увеличение количества соцветий через 56 дней в 1,3 раза (оп.1), через 90 дней – в 4,9 
раза. В опыте 2 количество соцветий увеличилось в 1,3 раза (56 дней) и в 9,2 раза (90 дней). Наблюда-
лось также  увеличение бобов гороха: в опыте 1 через 66 дней после посадки  в 3,2 раза, через 80 дней в 
1,6 раза. В оп.2 количество бобов увеличилось в 6 раз и в 1,4 раза соответственно по сравнению с кон-
тролем. Следует отметить, что уменьшение количества селенита натрия  в 40 раз в оп.2 по сравнению 
с оп.1 и введение цеолита не ухудшило систему размножения, а наоборот, наблюдалось увеличение ко-
личества соцветий через 90 дней после посадки и количества бобов через 66 дней  по сравнению с оп.1.

Видимо, формирование высокой продуктивности гороха обусловлено характером ростовых процес-
сов, интенсивностью работы отдельных органов, в первую очередь листьев, активностью фотосинтеза, 
увеличением  общей биологической активности почвы.

Проведены биохимические показатели биомассы гороха. Полученные результаты показали увели-
чение содержания сахара, который  играет большую роль в растении  и может находиться в клетке рас-
тения в виде запаса, главным образом в кле точном соке, или непосредственно расходуются растением 
как питатель ный и энергетический материал (источник энергии при дыхании) [13].

В оп.1 сахар увеличен на 56%, в оп.2 на 113,6% по сравнению с контролем – по-видимому, это свя-
зано с усилением транспорта сахаров под действием селенита и цеолита. 

Наблюдалось также  увеличение сырого протеина, которого считают одним из главных показателей 
питательности рационов, в оп.1 на 6,3%, а в оп.2 наблюдалось уменьшение содержания протеина на 
6,4%.

Анализы показали также увеличение сырого жира  в оп.1 на 100%, в оп.2 – на 52,3% по сравнению с 
контролем. Сырой жир является источником энергии, образования жирных кислот, носителем жирора-
створимых витаминов. Содержание его в сухом веществе большинства кормов не превышает 4 % [11].

Каротин синтезируется растениями. В организме животных он окисляется и превращается в ви-
тамин А, необходимый для их жизнедеятельности. Анализ растений на содержание каротина служит 
ценной характеристикой качества пищи и кормов растительного происхождения. Под влиянием селе-
нита и цеолита наблюдалось увеличение каротина в оп.1 на 62,5% и в оп.2 – на 32 % по сравнению с 
контролем.
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Азот участвует в реакциях фотосинтеза, регулирует обмен веществ в клетках, а также способствует 
росту новых побегов. Этот элемент особенно необходим для растений на стадии вегетации. Содержа-
ние азота увеличилось в оп.1 на 6,4%, в оп.2  уменьшилось на 6,9%. Это возможно связано с влиянием 
селена и цеолита на развитие корневой системы, которая, обладая большей поглотительной способно-
стью, более интенсивно потребляла  азот и более продуктивно его использовала.

Обсуждение. В опытах было определено содержание металлов в сухом веществе зеленой массы 
гороха. Содержание кальция было увеличено в оп.1 на 93,3 %, в оп.2 – на 98,6%. Кальций  регулирует 
усвоение белков и углеводов, влияет на продуцирование хлоропластов и усвоение азота. Он играет 
важную роль в построении сильных клеточных оболочек [10].

Фосфор участвует в большинстве протекающих в растениях процессах. Обеспечивает нормальное 
развитие и функционирование корневой системы, образование крупных соцветий, способствует вызре-
ванию плодов. Нехватка фосфора негативно сказывается на цветении и процессе созревания.

Анализ сухого вещества гороха показал, что содержание фосфора уменьшилось по сравнению с 
контрольным опытом на 26,7% (оп.1) и на 35,6% (оп.2).

Определены тяжелые металлы в сухом веществе. Полученные  опытные данные свидетельствуют о 
том, что содержание цинка и меди  не противоречит литературным данным: в оп.1 и в оп.2 содержание 
цинка составило 41, 43 мг/кг сухой массы, содержание меди 5,58 мг/кг (оп.1) и 5, 1 мг/кг (оп.2). Однако 
следует отметить, что добавки селена и цеолита частично препятствуют проникновению цинка, меди, 
в зеленую массу гороха. Так, содержание цинка в оп.1,2 уменьшилось на 27%, содержание меди – на 
49,3% (оп.1), на 53,6% (оп.2) по сравнению с контрольным опытом. 

Анализ зеленой массы гороха показал, что содержание кадмия в оп.1 0,038 мг/кг, в оп 2 - 0,021, т. е 
в пределах нормы, но по сравнению с контрольным  опытом наблюдалось снижение кадмия в оп.2 на 
34,4 %, т.е. видимо, цеолит задерживал транспорт металла в зеленую массу гороха, в оп 1 содержание 
кадмия увеличилось на 18,8%.

Установлено, что содержание свинца в зеленой массе гороха  не превышает норму, но следует отме-
тить что в оп.2 наблюдается снижение концентрации свинца по сравнению с контролем на 24,2 %,а в 
оп.1 наблюдалось увеличение свинца на 31,5%, т.е.в оп.2 сказывается влияние цеолита на  абсорбцию 
металла, что подтверждает анализ почвы после снятия урожая. В почве оп.2  содержание тяжелых ме-
таллов  больше, чем в оп.1, который не содержал цеолита: свинца больше на 7,3%, кадмия – на 6,7%.

Заключение. Применение селенита натрия и цеолита увеличивало площадь ассимиляционной по-
верхности флагового листа. Это привело к увеличению продолжительности работы ее поверхности, в 
результате возросла степень накопления энергии, что в дальнейшем привело к увеличению числа со-
цветий и бобов гороха. Наблюдалось увеличение  содержания сахара в сухом веществе,  сырого  проте-
ина,  сырого  жира, каротина по сравнению с контролем. Обработка растений гороха селенитом натрия 
и цеолитом снижает в зеленой массе гороха содержание  тяжелых металлов,  что может быть исполь-
зовано при получении экологически чистой продукции в условиях неблагоприятной экологической об-
становки. Но не все полученные результаты нашли своё объяснение, что даёт повод к дальнейшему 
проведению исследований в данной области.
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AGROECOLOGICAL ASPECTS OF THE USE OF SELENITE
SODIUM AND ZEOLITES WHEN GROWING PEAS

Abstract. This paper presents studies on the effect of selenium and zeolite on a culture that has been known 
since ancient times, but has not lost its importance in our time - peas. 

In laboratory conditions, using the example of peas of the Schastlivoe Detstvo cultivar as an example, it 
was shown that the treatment of crops with sodium selenite and a mixture of sodium selenite and zeolite causes 
an increase in the length of the main root by 24.7% (test 1) and by 60.9% (test 2 ), the surface of the leaves, 
also stimulates the growth and development of peas - the height of the length of the stems (exp. 1) 70 days 
after planting was 9.2%, and in op. (2) - 30.9% higher than that of the control. The treatment of peas with so-
dium selenite and a mixture of selenite and zeolite also stimulated the reproduction system: an increase in the 
number of inflorescences after 56 days by 1.3 times (exp. 1), after 90 days - by 4.9 times. In experiment 2, the 
number of inflorescences increased 1.3 times (56 days) and 9.2 times (90 days). An increase in pea beans was 
also observed: in experiment 1, 66 days after planting, by 3.2 times, after 90 days, by 1.6 times. In experiment 
2, the number of beans increased 6 times and 1.4 times, respectively, compared with the control.

Biochemical indicators indicate an increased content of protein, sugar, crude fat, carotene in the green mass 
of peas after treatment with sodium selenite and zeolite.

Heavy metals were identified in green mass of peas and in soil after harvest. The data obtained showed that 
the content of copper and zinc in the green mass of peas is less than in the control experiment, the lead content 
decreased in experiment 2 (a mixture of sodium selenite and zeolite), but in op1 the lead content increased by 
31.5%, cadmium - by 6.7%. Apparently, zeolite as a sorbent reduces the transport of heavy metals - lead and 
cadmium - from the soil to the green mass of the plant; this is confirmed by the analysis of the soil, in which 
there is an increased content of these metals (experiment 2) compared to the control.

Key words. Zeolite, sodium selenite, soil, peas, research, biometric indicators, productivity, biochemical 
indicators, heavy metals.
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