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Аннотация
Представлены результаты сравнительного изучения влияния селеносодержащего препарата 
на  эффективность выращивания рассады тагетеса отклоненного, каллистефуса китайского 
и георгины гибридной. Исследования выполнены в ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-
мирязева на  базе лаборатории плодоводства Учебно-научно-производственного центра са-
доводства и  овощеводства имени В.И Эдельштейна  (УНПЦ) в  контролируемых условиях 
в 2024–2025 гг. При оценке ряда биометрических параметров роста растений изучаемых ви-
дов установлен ряд существенных различий, подтверждающих эффективность применения 
селеносодержащего препарата при проращивании семян и выращивании рассады. Предпоса-
дочная обработка семян селеносодержащим препаратом повышала их всхожесть: у тагетеса 
отклоненного – с 67,2 до 80,8%; у каллистефуса китайского – с 66,3 до 69,3%; у георгины 
гибридной – с 55,2 до 80,3%. Биометрические показатели роста растений тагетеса отклонен-
ного после моделирования засухи во всех вариантах опыта, за исключением количества ли-
стьев, не имели существенных различий в опытном и контрольных вариантах. У изучаемых 
растений каллистефуса китайского и  георгины гибридной отмечено существенное превос-
ходство растений в опыте с применением селеносодержащего препарата по высоте, количе-
ству листьев и площади листа на фоне перенесенного водного стресса по сравнению с расте-
ниями из контрольных вариантов (контроль и контроль-эталон). Показано, что применение 
селеносодержащего препарата при выращивании рассады тагетеса отклоненного, калли-
стефуса китайского, георгины гибридной оказывает существенный положительный эффект 
на рост растений и влияет на повышение их устойчивости к водному дефициту, что повыша-
ет уровень рентабельности производства на 4,13 п.п. у каллистефуса китайского, на 9,84 п.п. 
у тагетеса отклоненного, на 14,55 п.п. у георгины гибридной.
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Abstract
The  article presents the  results of  a  comparative study on  the  effect of  a  selenium-containing 
preparation on  the  efficiency of  seedling production of  Tagetes patula, Callistephus chinensis, 
and Dahlia × hortensis. The  research was carried out at  the Russian State Agrarian University – 
Moscow Timiryazev Agricultural Academy, at the Fruit Growing Laboratory of the V.I. Edelshtein 
Educational, Scientific and Production Center for  Horticulture and Vegetable Growing un-
der controlled conditions in  2024–2025. Assessment of  a  range of  biometric growth parameters 
in  the  studied species revealed significant differences confirming the  effectiveness of  the  se-
lenium-containing preparation for  seed germination and seedling production. Pre-sowing seed 
treatment with the  selenium-containing preparation increased germination rates as  follows: 
for  T. patula  – from 67.2% to  80.8%; for  C. chinensis  – from 66.3% to  69.3%; for  D. horten-
sis  – from 55.2% to  80.3%. Biometric parameters of  T. patula plants after drought simulation 
showed no significant differences between the  treatment and control variants, with the  excep-
tion of  leaf number. For C. chinensis and D. hortensis, a significant superiority of plants treated 
with the selenium-containing preparation was observed in height, leaf number, and leaf area un-
der water stress compared to control plants  (untreated control and the  reference control). It was 
shown that the  application of  the  selenium-containing preparation in  seedling production of  T. 
patula, C. chinensis, and D. hortensis had a  significant positive effect on  plant growth and in-
creased their tolerance to  water deficit, thereby improving production profitability by  4.13 per-
centage points for C. chinensis, 9.84 percentage points for T. patula, and 14.55 percentage points  
for D. hortensis.
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Введение
Introduction

Техногенное развитие крупных городов, приводящее к структурным наруше-
ниям среды обитания человека, на фоне глобальных климатических изменений ак-
туализирует новое понимание роли и значения городских ландшафтов. Результатом 
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стало формирование общественного запроса на трансформацию урбанистических 
пространств, смену вектора на проектирование экологически устойчивых искусствен-
ных экосистем [1].

Ведущая роль в создании городских ландшафтов, призванных обеспечить улуч-
шение условий проживания населения и снизить влияние антропогенных факторов, 
принадлежит зеленым насаждениям. Однако растения в свою очередь также подвер-
гаются влиянию городской среды и испытывают воздействие стрессоров [2].

Помимо многолетних растений, являющихся основой ландшафтных ком-
позиций, значительная роль отводится цветникам, которые способны в  кратчай-
шие сроки (несколько раз за сезон) изменить облик территории. Так, за последние 
годы площадь цветников г. Москвы увеличилась кратно и превысила 88 га. Этот 
рост напрямую связан с развитием программы по расширению зеленых зон и по-
вышению качества городской среды. Ежегодно в  ее рамках проводятся высад-
ки растений в  масштабах, исчисляемых десятками миллионов шт. Так, в  2023 г. 
было высажено более 56 млн шт. цветов включая свыше 35 млн однолетних куль-
тур, что свидетельствует о значительной потребности в качественном посадочном  
материале [3].

Москва не просто реализует одну из самых масштабных программ сезонного 
озеленения в мире, но и инвестирует в свое благоустройство, обеспечивая стабилиза-
цию социальной и экологической среды проживания для граждан [4].

Одними из самых используемых в озеленении города растений, по данным 
seo-анализа, являются представители семейства астровые: тагетес отклоненный [5], 
каллистефус китайский и георгина гибридная [6–8].

Несмотря на имеющуюся технологию выращивания рассады этих представи-
телей декоративных растений семейства астровые, существуют вопросы, связанные 
с необходимостью повышения выхода качественных растений. Одной из основных 
причин, влияющих на снижение товарности выращиваемой рассады как в культи-
вационных сооружениях, так и при перевозке к местам высадки, является водный 
стресс, возникающий по причине дефицита влаги [9]. Рассада выращивается в тор-
фяном или почвенном субстрате в малообъемных ячейках, вследствие чего при не-
своевременном поливе растения быстро вянут, а при последующем восстановлении 
отстают в росте и развитии. Также подготовленные к транспортировке растения не по-
ливают для снижения общей массы перевозимого груза, что сказывается на снижении 
жизнеспособности рассады [10, 11]. В этой связи актуальными являются исследова-
ния, направленные на поиск биостимуляторов, способных повысить устойчивость  
растений к засухе.

Особая роль мировых исследований в области защиты растений от стресса 
при недостатке влаги отводится селену [12], который при применении в микродозах 
обеспечивает повышение устойчивости растений к широкому спектру абиотических 
стрессов, в том числе к засухе [13].

Мировой опыт подтверждает стресс-протекторную роль селена в условиях вод-
ного дефицита на зерновых и овощных культурах. Сведения о таких исследовани-
ях для декоративных растений остаются фрагментарными [14]. В настоящее время 
отмечено значительное разнообразие органоминеральных удобрений, включающих 
в себя селен [15–17], однако изучение влияния этого микроэлемента на декоративные 
растения остается недостаточно изученным [18, 19].

Цель исследований: изучить эффективность влияние селеносодержащего пре-
парата на рост и развитие каллистефуса китайского (Callistephus chinensis), тагетеса 
отклоненного (Tagetes patula), георгины гибридной (Dahlia × hortensis) в условиях 
водного дефицита.
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Методика исследований
Research method

Исследования проводили в  2024–2025 гг. на  базе лаборатории плодовод-
ства Учебно-научно-производственного центра садоводства и овощеводства име-
ни В.И. Эдельштейна (ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева). Растения 
выращивали в регулируемых условиях климатической камеры. В вегетационный 
период до начала воздействия стрессовым фактором температуру воздуха поддер-
живали на уровне +20…22°C, влажность субстрата – в пределах 70–85% от полной 
влагоемкости.

В качестве объекта исследований выбраны: тагетес отклоненный (Tagetes pat-
ula), сорт «Оранжевый ковер»; каллистефус китайский (Callistephus chinensis), сорт 
«Людмила»; георгина гибридная (Dahlia × hortensis), сорт «Преферанс» (рис. 1).

А Б В
Рис. 1. Объект исследований: А – тагетес отклоненный (Tagetes patula);  

Б – каллистефус китайский (Callistephus chinensis);  
В – георгина гибридная (Dahlia × hortensis)

Figure 1. Study objects: А – French Marigold (Tagetes patula);  
Б – China Aster (Callistephus chinensis); В – Garden Dahlia (Dahlia × hortensis)

Опытные растения высевали в  первую неделю мая, пикировку проводили 
во вторую неделю мая, опыт с селеносодержащим препаратом проводили в первую 
неделю июня (возраст рассады от посева – 5–6 недель). Опыт заложен в трех вариан-
тах, в трехкратной повторности, по 10 растений в каждой. В качестве контроля вы-
бран вариант без обработки (К), в качестве контроля-эталона – вариант с обработкой 
аммиачной селитрой без селената калия (Кэталон) (табл. 1).

Для  выявления реакции семян опытных растений на концентрации селена 
в изучаемом препарате применяли метод биотестов согласно ГОСТ 24933.2–81 «Се-
мена цветочных культур. Методы определения всхожести» [22].

В качестве субстрата использовали смесь на основе верхового торфа с извест-
ковыми материалами (исходное содержание элементов питания: NH4+NO3 ~150 мг/л; 
P2O5 ~140 мг/л; K2O ~220 мг/л. Контроль за показателями кислотности (pH), влаж-
ности и температуры почвы осуществляли с помощью портативного измерителя Soil 
Tester (Китай).

Для  обработки опытных растений использовали водорастворимый селено-
содержащий препарат, представляющий собой смесь неорганических соединений 
квалификации «Чистый» (производство ООО «База химической продукции «Югре-
актив»). Действующее вещество – селенат калия (К2SeO4) с добавлением аммиачной 
селитры (NH4NO3). Массовая доля элементов в препарате (W(Е) = m(Е)/m (вещества): 
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селен – 26,22%, калий – 25,96%, кислород – 37,18%, азот – 9,30%, водород – 1,34%. 
Концентрации рабочих растворов (в диапазоне 0,3–1,3 г/10 л воды) подбирали экспе-
риментально согласно методике, защищенной свидетельством о регистрации ноу-хау 
№ 2024020 от 01.11.2024 г. [23].

Для создания регулируемого водного стресса влажность субстрата снижали 
с оптимальных значений (70–85%) до уровня 40–45% от наименьшей влагоемко-
сти (НВ). Продолжительность стрессового периода составляла 24 ч. С целью усиления 
испаряемости и имитации засушливых условий в период воздействия в теплице тем-
пературу воздуха повышали до +25…30°C. Биометрические показатели вегетирующих 
растений (высоту побегов, см; количество листьев, шт.; площадь листовой пластинки, 
см2) измеряли в два этапа: непосредственно перед началом стрессового воздействия 
и на 7-е сутки восстановительного периода (после снятия стресса и возобновления по-
лива). Статистическую обработку экспериментальных данных выполняли по методи-
кам А.В. Исачкина, В.А. Крючковой (2020) [6] и Б.А. Доспехова [6] с использованием 
стандартных пакетовMicrosoft Office.

Таблица 1
Схема опыта по изучению влияния селеносодержащего препарата  

на рост и развитие растений семейства Астровые в рассадный период  
на фоне водного дефицита (2024–2025 гг.)

Table 1
Experimental design for studying the effect  

of a selenium-containing preparation on the growth of Asteraceae species  
during the seedling stage under water deficit (2024–2025)

Вариант опыта 
(Фактор А)

Культура  
(Фактор В)

Количество 
растений 

в повторности,  
шт.

Количество лет 
исследо-ваний

Повторность,  
кратная

Итого,  
шт.

1. Контроль (К) Tagetes patula 10 2 3 60

Callistephus chinensis 10 2 3 60

Dahlia × hortensis 10 2 3 60

2. Контроль-
эталон (Кэталон)

Tagetes patula 10 2 3 60

Callistephus chinensis 10 2 3 60

Dahlia × hortensis 10 2 3 60

3. Опытный 
вариант

Tagetes patula 10 2 3 60

Callistephus chinensis 10 2 3 60

Dahlia × hortensis 10 2 3 60

ИТОГО 540
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Результаты и их обсуждение
Results and discussion

При предпосевной обработке селеносодержащим препаратом повышалась всхо-
жесть семян опытных растений: у тагетеса отклоненного – с 67,2 до 80,3%; у кал-
листефуса китайского – с 66,3 до 69,3%; у георгины гибридной – с 55,2 до 80,3%. 
Для каждой из изучаемых культур достигнут положительный эффект в росте и раз-
витии растений и увеличении всхожести семян при использовании препарата, со-
держащего селен [23]. Наибольший эффект достигнут у георгины гибридной (25%), 
наименьший – у каллистефуса китайского (3%).

Выращивание растений с моделированием засухи и последующим восстанов-
лением их состояния в вариантах опыта выявило наличие различий реакции растений 
изучаемых видов. Несмотря на то, что у растений продолжились рост и развитие, ряд 
биометрических параметров существенно различался.

У растений тагетеса отклоненного сорта «Оранжевый ковер» после водно-
го дефицита наибольший прирост высоты растений отмечен у варианта с приме-
нением селеносодержащего препарата: в 2024 г. – +2,01 см (до 11,33 см), 2025 г. – 
+3,30 см (до 12,38 см), то есть наибольший прирост среди всех вариантов опыта. 
Вариант с селеном достоверно превосходит контроль и вариант с аммиачной селитрой 
по количеству листьев (8–13 шт.) после водного дефицита в оба года. Контрольные 
растения практически не наращивали листовой аппарат в условиях стресса (в 2024 г. 
прирост составил 0,6 шт. на растение). В контрольном варианте в 2025 г. отмечено 
снижение площади листового аппарата (с 1,99 до 1,84 см2) (табл. 2).

У растений каллистефуса китайского сорта «Людмила» (табл. 3) водный дефи-
цит приостановил рост и развитие растений, а при использовании селеносодержащего 
препарата произошло нивелирование данного эффекта. В 2024 г. высота растений при 
обработке селеном увеличилась на 5,42 см (до 14,29 см), тогда как в контрольном 
варианте и в варианте с азотом – на 1,5–2,8 см. В 2025 г. высота растений в варианте 
с селеном достигла 13,78 см (+4,67), что достоверно выше контрольного и контро-
ля-эталона (~10,9 см) при НСР05 = 1,77.

Селен стимулировал образование листьев даже в условиях водного дефици-
та. В  2024 г. при использовании селеносодержащего препарата сформировалось 
15,40 шт. листьев (+4,33), в контрольном варианте – ~12 шт. В 2025 г. различия до-
стоверны: в варианте с селеном – 15,47 шт. (+4,87), тогда как в других вариантах –  
11,87–12,13 шт.

Площадь листа – наиболее важный и значимый показатель. В 2024 г. в ва-
рианте с селеном она достигла 13,91 см2 (+3,93), в контроле незначительно изме-
нилась (7,38 см2). Разница (6,53) достоверна при НСР05 = 6,51. В 2025 г. в контро-
ле площадь снизилась  (с  10,67 до  9,45  см2), а  при обработке селеном возросла  
до 13,31 см2.

У георгины сорта «Преферанс» (табл. 4) водный дефицит подавлял рост и раз-
витие опытных растений, но селен нивелировал этот эффект. В 2024 г. прирост вы-
соты растений в варианте с селеном составил +4,04 см (до 17,69 см), в контрольном 
варианте и в варианте с азотом – всего 0,66–1,08 см. Разница с контролем (3,90 см) до-
стоверна при НСР05 = 3,73. В 2025 г. обработка селеном опытных растений обеспечила 
прирост +4,30 см (до 19,31 см), что достоверно выше контроля (16,10 см) и контро-
ля-эталона (15,83 см) при НСР05 = 2,11. В 2024 г. при обработке селеном опытных рас-
тений сформировалось 15,53 шт. листьев (+3,93), в варианте только с азотом – +1,07, 
в контроле их количество уменьшилось в среднем на 0,40 шт.; различия статистически 
недостоверны ввиду высокой вариабельности.
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Таблица 2
Изменение биометрических показателей (X̄) растений  
тагетеса отклоненного (Tagetes patula) при применении  

селеносодержащего препарата на фоне водного дефицита (2024–2025 гг.)
Table 2

Changes in biometric parameters (X̄) of Tagetes patula plants treated  
with a selenium-containing preparation under water deficit (2024–2025)

2024 г.

Вариант

Высота растений, см Количество листьев,  
шт/растение

Средняя площадь 
листа, см2

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

водный раствор 
селеносодержащего  
препарата  
(К2SeO4 + NH4NO3)

9,32 ± 0,85 11,33 ± 1,09 90,53 ± 13,26 101,60 ± 11,82 1,41 ± 0,85 1,70 ± 1,09

водный раствор  
аммиачной селитры  
(NH4NO3) (Кэталон)

9,15 ± 0,80 11,43 ± 1,09 85,40 ± 8,71 91,23 ± 12,03 1,32 ± 0,55 1,48 ± 0,67

вода (К) 9,13 ± 0,69 11,43 ± 0,60 88,27 ± 14,21 88,87 ± 23,66 1,32 ± 0,77 1,33 ± 0,90

НСР05 12,55 12,40 17,41 9,58 8,03 9,34

2025 г.

Вариант

Высота растений, см Количество листьев,  
шт/растение

Средняя площадь 
листа, см2

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

водный раствор 
селеносодержащего  
препарата  
(К2SeO4 + NH4NO3)

9,08 ± 0,77 12,38 ± 0,75 90,33 ± 8,91 102,73 ± 9,55 1,23 ± 0,52 1,49 ± 0,53

водный раствор  
аммиачной селитры  
(NH4NO3) (Кэталон)

9,17 ± 5,54 11,47 ± 5,46 86,43 ± 0,60 94,47 ± 0,97 1,56 ± 0,56 1,61 ± 0,53

вода (К) 9,07 ± 0,84 11,47 ± 0,71 90,53 ± 7,06 94,20 ± 6,44 1,99 ± 0,76 1,84 ± 0,61

НСР05 11,30 5,01 17,12 4,81 7,41 10,67
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Таблица 3
Изменение биометрических показателей (X̄) растений  

каллистефуса китайского (Callistephus chinensis) при применении 
селеносодержащего препарата на фоне водного дефицита (2024–2025 гг.)

Table 3
Changes in biometric parameters (X̄) of Callistephus chinensis plants treated  
with a selenium-containing preparation under water deficit (2024–2025)

2024 г.

Вариант

Высота растений, см Количество листьев,  
шт/растение

Средняя площадь  
листа, см2

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

водный раствор  
селеносодержащего  
препарата  
(К2SeO4 + NH4NO3)

8,87 ± 0,59 14,29 ± 1,10 11,07 ± 1,43 15,40 ± 1,89 9,98 ± 4,31 13,91 ± 6,43

водный раствор  
аммиачной селитры  
(NH4NO3) (Кэталон)

9,18 ± 0,61 11,97 ± 1,81 10,87 ± 0,88 12,00 ± 1,54 8,31 ± 2,65 10,35 ± 3,81

вода (К) 10,47 ± 1,71 11,97 ± 1,20 11,13 ± 1,78 12,13 ± 3,70 7,16 ± 3,42 7,38 ± 3.92

НСР05 4,02 2,98 11,65 4,13 17,98 6,51

2025 г.

Вариант

Высота растений, см Количество листьев,  
шт/растение

Средняя площадь листа,  
см2

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

водный раствор  
селеносодержащего  
препарата  
(К2SeO4 + NH4NO3)

9,11 ± 0,66 13,78 ± 1,20 10,60 ± 0,87 15,47 ± 1,20 9,76 ± 2,16 13,31 ± 2.54

водный раствор  
аммиачной селитры  
(NH4NO3) (Кэталон)

9,84 ± 1,22 10,93 ± 1,00 10,60 ± 0,71 12,13 ± 0,95 9,67 ± 3,17 10,65 ± 3,54

вода (К) 9,97 ± 0,89 10,95 ± 0.69 11,27 ± 0,99 11,87 ± 1,20 10,67 ± 3,75 9,45 ± 3,33

НСР05 7,10 1,77 8,23 1,65 8,14 7,08
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Таблица 4
Изменение биометрических показателей (X̄) растений  

георгины гибридной (Dahlia × hortensis) при применении  
селеносодержащего препарата на фоне водного дефицита (2024–2025 гг.)

Table 4
Changes in biometric parameters (X̄) of Dahlia × hortensis plants treated  
with a selenium-containing preparation under water deficit (2024–2025)

2024 г.

Вариант

Высота растений, см Количество листьев,  
шт/растение

Средняя площадь листа,  
см2

до водного  
дефицита

после  
водного 
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного 
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного 
дефицита

водный раствор 
селеносодержащего 
препарата 
(К2SeO4 + NH4NO3)

13,65 ± 2,45 17,69 ± 3,19 11,60 ± 2,47 15,53 ± 2,87 9,62 ± 3,60 13,49 ± 5,41

водный раствор 
аммиачной селитры 
(NH4NO3) (Кэталон)

12,71 ± 2,17 13,79 ± 2,39 11,33 ± 2,32 12,40 ± 2,57 7,52 ± 2,65 9,56 ± 3,81

вода (К) 13,13 ± 2,32 13,79 ± 2,92 11,67 ± 2,98 11,27 ± 2,83 7,16 ± 3,42 7,38 ± 3,92

НСР05 16,83 3,73 11,21 3,85 13,51 7,78

2025 г.

Вариант

Высота растений, см Количество листьев,  
шт/растение

Средняя площадь листа,  
см2

до водного  
дефицита

после  
водного 
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

до водного  
дефицита

после  
водного  
дефицита

водный раствор 
селеносодержащего 
препарата 
(К2SeO4 + NH4NO3)

15,01 ± 1,22 19,31 ± 1,59 12,13 ± 0,95 15,87 ± 1,25 8,88 ± 3,05 12,04 ± 4,04

водный раствор 
аммиачной селитры 
(NH4NO3) (Кэталон)

14,59 ± 1,09 15,83 ± 1,18 11,73 ± 0,77 12,87 ± 0,95 8,77 ± 3,17 9,75 ± 3,54

вода (К) 15,62 ± 1,33 16,10 ± 1,33 12,00 ± 1,21 12,20 ± 1,37 10,67 ± 3,75 9,45 ± 3,33

НСР05 8,85 2,11 16,84 1,82 10,89 16,22
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По количеству листьев у георгины гибридной в опыте отмечалась разница с контро-
лем (4,26 шт.), что является статистически значимым результатом (НСР05 = 3,85). В 2025 г. 
в контрольном варианте прирост по этому показателю был минимальным (+0,20), при об-
работке селеносодержащим препаратом – +3,74 шт. (до 15,87 шт.); разница 3,67 шт. досто-
верна при НСР05 = 1,82. В 2024 г. в варианте с селеном она достигла 13,49 см2 (+3,87), тогда 
как в контроле – лишь +0,22 см2. Однако разница (6,11 см2) не превышает НСР05 (7,78), что 
свидетельствует об отсутствии достоверности различий между вариантами.

Таким образом можно заключить, что применение селеносодержащего пре-
парата при выращивании рассады тагетеса отклоненного, каллистефуса китайского, 
георгины гибридной оказывает существенный положительный эффект на рост и раз-
витие растений и влияет на повышение их устойчивости к водному дефициту.

Последующий анализ эффективности применения селеносодержащего препа-
рата на этапе выращивания рассады изучаемых декоративных растений семейства 
астровые включал в себя следующие показатели:

• Затраты на выращивание рассады декоративных растений с ЗКС, тыс. руб.
• Затраты на селеносодержащий препарат, тыс. руб.
• Содержание тепличного комплекса. Включены все постоянные и переменные 

коммунальные издержки: плата за электроэнергию, водоснабжение, тепловую энер-
гию (отопление), а также амортизационные отчисления на восстановление оборудо-
вания и конструкций теплицы за 2-месячный цикл выращивания.

• Условный чистый доход с 1 растения (стоимость продукции за вычетом про-
изводственных затрат), руб.

• Уровень рентабельности (отношение условного чистого дохода к производ-
ственным затратам, выраженное в процентах), %.

Экономическое обоснование эффективности применения селеносодержащего 
препарата в технологии выращивания декоративных растений семейства астровые 
приведено в таблице 5.

Всхожесть семян при обработке селеносодержащим препаратом превосходила 
контрольный вариант без обработки у тагетеса отклоненного на 13,75-процентных пунк-
та (п.п.), у каллистефуса китайского – на 3,0 (п.п.), у георгины гибридной – на 25,25 (п.п.). 
Таким образом, при одинаковой стоимости семян для каждой из культур произведена 
корректировка стоимости семян для получения 6 250 шт. (на 625 м2) растений (табл. 5).

Как следует из представленных данных, все основные затраты на выращивание 
рассады для изучаемых культур были одинаковыми. Исключением являются затраты 
на селеносодержащий препарат в опытах с его применением. Отмечено существенное 
влияние препарата на рост и развитие растение в условиях водного дефицита. По-
мимо повышения всхожести семян, селеносодержащий препарат оказывал влияние 
на увеличение выхода рассады у изучаемых растений в 1,1 раза, что в итоге отраз-
илось на ее стоимости. В вариантах опыта выращивания рассады с применением из-
учаемого препарата условный чистый доход превышал контрольные варианты. Уро-
вень рентабельности производства рассады в опытных вариантах также был выше 
контрольных. Наибольшее увеличение отмечено при выращивании рассады георгины 
гибридной – на 14,55-процентных пункта (п.п.). Средние показатели отмечены при 
выращивании рассады тагетеса отклоненного – увеличение на 9,84 п.п. Наименьший 
эффект оказался при выращивании рассады каллистефуса китайского, но и в этом 
случае превышение опытного варианта над контролем составило 4,13 п.п.

Таким образом можно сделать вывод о том, что применение селеносодержащего 
препарата повышает эффективность выращивания рассады тагетеса отклоненного, 
каллистефуса китайского и георгины гибридной, тем самым способствуя увеличению 
всхожести семян и выхода рассады на фоне водного стресса.
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Таблица 5
Оценка экономической эффективности применения  

селеносодержащего препарата на этапе выращивания рассады  
тагетеса отклоненного, каллистефуса китайского,  

георгины гибридной в теплице (S625 м2)
Table 5

Economic efficiency assessment of the selenium-containing  
preparation application at the seedling stage of Tagetes patula,  

Callistephus chinensis, and Dahlia × hortensis in a greenhouse (S625 m2)

Статья затрат

Варианты опыта

Тагетес
отклоненный

Каллистефус
китайский

Георгина
гибридная

с Se* без Se с Se без Se с Se без Se

1. Затраты на семена  
(с поправкой на фактическую 
всхожесть), тыс. руб.

132,80 119,25 133,75 130,75 144,80 119,75

2. Селеносодержащий препарат 
для обработки семян, тыс. руб. 0,013 – 0,013 – 0,013 –

3. Субстрат (почвосмесь), 
тыс. руб. 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

4. Кассеты (контейнеры), тыс. руб. 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00

5. Содержание тепличного 
комплекса (электроэнергия, 
водоснабжение, отопление, 
амортизация)*, тыс. руб.

187,50 187,50 187,50 187,50 187,50 187,50

6. Селеносодержащий препарат 
для полива, тыс. руб. 8,13 – 8,13 – 8,13 –

7. Оплата труда персонала  
(с начислениями), тыс. руб. 186,00 186,00 186,00 186,00 186,00 186,00

Итого производственных затрат, 
тыс. руб. 814,44 792,75 815,39 804,25 826,44 793,25

Количество рассады 90,00 98,00 90,00 97,00 85,00 94,00 

Выручка от реализации, тыс. руб. 2 220,00 2 284,00 2 430,00 2 479,00 2 595,00 2 658,00

Условный чистый доход, тыс. руб. 1 405,56 1 491,25 1 614,61 1 674,75 1 768,56 1 864,75

Уровень рентабельности, % 172,58 188,11 198,02 208,24 214,00 235,08

Рентабельность (Δ), п.п. +9,84 +4,13 +14,55 

*Se – селен.
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Выводы
Conclusions

1. Селеносодержащий препарат оказывает положительный эффект на  рост 
и развитие растений тагетеса отклоненного, каллистефуса китайского и георгины ги-
бридной на фоне водного дефицита. Биометрические параметры у тагетеса в среднем 
за 2 года заметно изменились с применением селеносодержащего препарата.

2. Опытный препарат обеспечивал ксеропротекторную функцию в период вод-
ного стресса на этапе роста рассады, что сказалось на существенном увеличении 
высоты растений, количества листьев и площади листа у каллистефуса китайского 
и георгины гибридной. У растений тагетеса отклоненного наблюдался меньший от-
клик на внесение селеносодержащего препарата: отмечено лишь значительное уве-
личение количества листьев на растении, что связано с биологически обусловленной 
относительной устойчивостью тагетеса отклоненного к водному дефициту в отличие 
от двух других изучаемых видов.

3. При  выращивании рассады декоративных растений семейства Астровые 
достигнут положительный экономический эффект применения селеносодержащего 
препарата с увеличением уровня рентабельности производства на 4,13 п.п. у калли-
стефуса китайского, на 9,84 п.п. у тагетеса отклоненного, на 14,55 п.п. у георгины 
гибридной.
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