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Редька, издревле известная на 
Руси культура, и сегодня не по-
теряла своей популярности. 

Широкое распространение получили 
не только корнеплодная форма это-
го растения, но и листовая. Помимо 
этих форм редьки для выращива-
ния представляет интерес индийс-
кая редька – Raphanus indicus Sinsk. 
(Raphanus sativus var. indicus Sinsk.). 
Свое распространение индийская 
редька получила из стран юго-вос-
точной Азии и, особенно, с севера 
Индии, откуда ее второе название 
«редис из Мадраса». Это однолет-
нее растение семейства капустных. У 

этой овощной культуры в пищу упот-
ребляют стручки в молочной спелос-
ти, которые используют в свежем, 
вареном и маринованном виде.

Редька – важный источник ви-
таминов, углеводов, аминокислот, 
эфирных масел. Однако пищевая 
ценность овощных культур определя-
ется содержанием в них еще и жиз-
ненно важных микроэлементов.

Роль микроэлементов в жизни 
растений многообразна и значитель-
на. Они участвуют в сложных биохи-
мических процессах в растительном 
организме, активизируют деятель-
ность ферментов, гормонов, вита-

минов, участвуют в синте-
зе органических веществ, 
способствуют увеличе-
нию продуктивности с. – х. 
культур и улучшают качест-
во получаемой продукции. 
У каждого микроэлемента 
своя специфическая фун-
кция. Микроэлементный 
состав растений разно-
образен и обусловлен их 
биологическими особен-
ностями, а также содер-
жанием подвижных форм 
элементов в почвах, так 
как в основном они пос-
тупают в растение из поч-
венного раствора [1].

Хром и селен входят 
в элементный состав рас-
тений. Изучение содержа-
ния хрома в растениях име-
ет большое значение в свя-
зи с его участием в метабо-
лизме глюкозы и холесте-
рина в организме человека 
и животных. Доступность 

хрома для растений ограничена, не-
смотря на значительные количества 
данного элемента в большинстве почв 
[2]. Селен – важный антиоксидант, 
участвует в различных биохимичес-
ких процессах в организме человека 
и животных [3, 4], необходим для нор-
мальной жизнедеятельности челове-
ка и при потреблении в сутки пример-
но 50–200 мкг нетоксичен для его ор-
ганизма [5, 6]. Селен поступает в орга-
низм человека и животных в основном 
в виде селенсодержащих аминокис-
лот растительного происхождения, та-
ких, как селенметионин и селенцисте-
ин. Дефицит данного элемента вос-
полняют, включая его в рацион в виде 
селенита или селената натрия. Однако 
органическая форма селена менее 
токсична для человека, поэтому пред-
почтительнее по сравнению с неорга-
нической формой [4, 7]. Содержание 
селена в растениях определяется ти-
пом почвы, ее кислотностью, окис-
лительно-восстановительным потен-
циалом, содержанием в ней селена, 
водным и температурным режима-
ми, а также фазой развития растений. 
Основным фактором является величи-
на рН почвенного раствора. На кислых 
почвах доступность селена для расте-
ний ниже [2].

Обогащение овощных культур 
этими микроэлементами позволит 
увеличить их поступление в организм 
человека в легкоусвояемой и доступ-
ной форме.

Цель исследований – изучить из-
менение качества продукции редь-
ки индийской при некорневой обра-
ботке вегетирующих растений рас-
творами, содержащими селен и хром 
в ионной форме.

Опыт проводили в 2016 и 2017 го-
дах в лаборатории овощеводс-
тва ФГБОУ ВО РГАУ–МСХА имени 
К.А. Тимирязева в открытом грунте. 
Объектом исследования служил об-
разец редьки индийской, привезен-
ный из Индии. Раствор селенита на-
трия (Na2SeO3) применяли в двух кон-
центрациях 0,0005% и 0,001% по 
Se. Раствор хромокалиевых квасцов 
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(KCr(SO4)2×12 H2O) применяли в двух 
концентрациях 0,002% и 0,005% по Cr. 
Выбор концентрации хрома и селена 
в применяемых растворах проводили 
с учетом данных в наших более ран-
них экспериментах [8, 9], а также с уче-
том токсичности для человека данных 
элементов в высоких концентрациях. 
Опыт проводили по следующей схе-
ме: 1. NPK (фон) – контрольный вари-
ант; 2. NPK + НО Cr 0,002%; 3.NPK + НО 
Cr 0,005%; 4. NPK + НО Se 0,0005%; 
5. NPK + НО Se 0,001%. Повторность 
трехкратная. В качестве фонового 
макроудобрения при посеве в почву 
вносили нитроаммофоску из расчета 
30 г/м2. Обработку растворами прово-

дили путем опрыскивания вегетирую-
щих растений в фазу массовой линь-
ки корня на 18 день от всходов. В фо-
новых вариантах обработку раствора-
ми не проводили, а применяли дистил-
лированную воду. Первый сбор плодов 
проводили в фазе молочной спелости 
на 47 день после появления всходов, 
второй сбор – в фазе молочно-воско-
вой спелости на 52 день от всходов. 
В сырой массе продукции индийской 
редьки определяли содержание сухо-
го вещества методом высушивания из-
мельченной навески при 105 °C до пос-
тоянной воздушно-сухой массы, сухих 
растворимых веществ рефрактомет-
рическим методом на рефрактометре
RL 3, аскорбиновой кислоты по методу
И.К. Мурри, β-каротина фотометри-
ческим методом на КФК-2.

Анализ химического состава 
стручков показал, что некорневая 
обработка растений раствором хро-

мокалиевых квасцов способство-
вала увеличению 
в них содержания 
сухого вещест-
ва (табл. 1). В ва-
рианте с меньшей 
концентрацией Cr 
в рабочем раство-
ре (0,002%) в пер-
вом и втором сбо-
ре урожая содер-
жание сухого ве-
щества было на 
одном уровне 
и составило 9,6%. 
В варианте NPK + 
Cr 0,005% значе-
ние этого показа-
теля было сущес-
твенно больше по 
сравнению с кон-
трольным вариан-
том (10,5% против 
9,2%) и по сравне-
нию в вариантом 
NPK + Cr 0,002% 

(9,6% против 9,2%). 
Следует отметить, что 
при применении более 
высокой концентрации 
Cr в рабочем растворе 
также наблюдалось уве-
личение содержания су-
хого вещества во вто-
ром сборе урожая по 
сравнению с первым.

Содержание в струч-
ках сухих растворимых 
веществ в первом сборе 
возрастало, и было на-
ибольшим (6,4%) в ва-
рианте NPK + Cr 0,005%, 
что на 1,1% больше, чем 
в контрольном вариан-
те. Во втором сборе на-
блюдалось снижение 
содержания сухих рас-
творимых веществ до 
4,4% во всех вариан-

тах опыта, что, по-видимому, связа-
но с трансформацией моно- и диса-
харидов в крахмал.

Важный показатель качест-
ва овощных культур – содержание 
в продукции аскорбиновой кислоты. 
Известно, что хром стимулирует об-
разование и окисление аскорбино-
вой кислоты и способствует повы-
шению содержания в листьях хлоро-
филлов a и b и суммы каротиноидов 
[10, 11]. Анализ продуктовой час-
ти растений редьки индийской пока-
зал, что с увеличением возраста рас-
тений содержание в стручках аскор-
биновой кислоты снижалось. В кон-
трольном варианте оно составило 
41,0 мг/100 г в первом сборе продук-
ции и 37,8 мг/100 г во втором сбо-
ре. Некорневая обработка вегетиру-
ющих растений раствором хрома (III) 
привела к увеличению содержания 
аскорбиновой кислоты в стручках как 
в первом сборе, так и во втором сбо-
ре плодов, причем в варианте NPK + 
Cr 0,005% наблюдалось увеличение 
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Стручки – продукция редьки индийской

Таблица 1. Химический состав продукции редьки индийской (Raphanus indicus Sinsk.) 
при применении некорневой обработки раствором хромокалиевых квасцов, среднее 
за 2016-2017 годы

Вариант

Сухое 
вещество, %

Сухие 
растворимые 
вещества, %

Аскорбиновая 
кислота, 
мг/100 г

β-каротин, 
мг/100 г

сбор

1 2 1 2 1 2 1 2

NPK 
(нитроаммофоска, 
фон)

9,3 9,2 5,3 4,4 41,0 37,8 2,1 2,3

NPK + Cr 0,002% 9,6 9,6 6,0 4,4 44,5 38,7 2,4 2,8

NPK + Cr 0,005% 10,0 10,5 6,4 4,4 46,4 41,0 2,1 2,3

НСР05 0,4 0,4 0,3 0,1 2,1 1,9 0,3 0,4
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ее содержания в продукции до уров-
ня контрольного варианта в первом 
сборе (41,0 мг/100 г). Содержание 
β-каротина в стручках с увеличением 
их степени созревания возрастало 
в среднем в 1,1 раза во всех вариан-
тах опыта, при этом в варианте NPK + 
Cr 0,002% оно было наибольшим как 
в первом сборе, так и во втором сбо-
ре продукции.

При некорневой обработке рас-
тений раствором Na2SeO3 отмечено 
снижение в стручках содержания су-
хого вещества как в первом сборе, 
так и во втором сборе продукции, то 
есть стручки становились более соч-
ными (табл. 2).

Содержание в стручках сухих рас-
творимых веществ в первом сборе 
в варианте NPK + Se 0,0005% воз-
растало до 6,3%, что на 1,0% боль-
ше, чем в других вариантах опы-
та. Увеличение концентрации селе-
на в рабочем растворе до 0,001% не 
привело к увеличению содержания 
сухих растворимых веществ в пло-
дах. Напротив, значение этого по-
казателя снижалось до контрольно-
го варианта – 5,3%. Во втором сборе 
в варианте NPK + Se 0,0005% содер-
жание сухих растворимых веществ 
оставалось на уровне фона, а в вари-
анте NPK + Se 0,001% отмечено сни-
жение содержания сухих раствори-
мых веществ до 3,5%. Как и в опы-
те с применением раствора хромо-
калиевых квасцов, во всех вариан-
тах опыта наблюдалось снижение 
содержания сухих растворимых ве-
ществ к моменту второго сбора пло-
дов по сравнению с данными перво-
го сбора.

В растениях аскорбиновая кисло-
та участвует в биосинтезе и стабили-
зации фотосинтетического аппара-
та, функционирование которого ока-
зывает непосредственное влияние 
на урожайность любой с. – х. культу-
ры. Некорневая обработка вегетиру-
ющих растений раствором Na2SeO3 
не повлияла на содержание аскор-
биновой кислоты в стручках к перво-

му сбору продукции. В обоих вари-
антах ее концентрация была на уров-
не контрольного варианта с незна-
чительным увеличением в варианте 
NPK + Se 0,0005% до 41,8 мг/100 г. 
Во втором сборе урожая содержание 
аскорбиновой кислоты во всех вари-
антах было ниже, чем в первом сбо-
ре, причем ее наибольшее содер-
жание отмечено в контрольном ва-
рианте (37,8 мг/100 г), а наимень-
шее – в варианте NPK + Se 0,0005% 
(33,3 мг/100 г).

Некорневая обработка расте-
ний раствором селенита натрия при-
водила к увеличению содержания 
β-каротина в стручках с увеличением 
степени их созревания по вариантам 
в 1,1–1,3 раза. В варианте NPK + Se 
0,0005% оно было наибольшим как 
в первом сборе, так и во втором сбо-
ре продукции.

Таким образом, в ходе экспери-
ментов установлено, что при обра-
ботке растений раствором хромока-
лиевых квасцов увеличивалось со-
держание в продукции сухого ве-
щества и аскорбиновой кислоты. 
Действие обработок на накоплении 
сухих растворимых веществ про-
являлось только у молодых расте-
ний (первый сбор стручков), в даль-
нейшем этот эффект отсутствовал. 
Увеличение содержания β-каротина 
прослеживалось лишь при обработ-
ке растений раствором с низкой кон-
центрацией хрома (Cr 0,002%).

Обработка редьки индийской 
раствором селенита натрия не при-
вела к увеличению рассматриваемых 
показателей в стручках, а в ряде слу-
чаев привела к их уменьшению.
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Summary. This article presents the results 
of research into the infl uence of Raphanus 
indicus Sinsk. top-dressing with the solu-
tions of chromic potassium alum and sodium 
selenite. It is demonstrated that the plants 
reacted differently on the top-dressing with 
chromium and selenium. Different reaction 
of plants was noticed in such quality markers 
as dry matter, dry soluble matter and ascor-
bic acid contents.
Keywords: radish, trace elements, chemical 
composition, chromium, selenium.

Таблица 2. Химический состав продукции редьки индийской (Raphanus indicus Sinsk.) 
при некорневой обработке раствором селенита натрия, среднее за 2016-2017 годы

Вариант

Сухое 
вещество, %

Сухие растворимые 
вещества, %

Аскорбиновая 
кислота, мг/100 г

β-каротин, 
мг/100 г

сбор

1 2 1 2 1 2 1 2

NPK 
(нитроаммофоска, фон) 9,3 10,5 5,3 4,4 41,0 37,8 2,1 2,3

NPK + Se 0,0005% 8,8 9,0 6,3 4,4 41,8 33,3 2,2 2,9

NPK + Se 0,001% 8,8 7,6 5,3 3,5 41,0 35,4 1,7 2,0

НСР05 0,3 0,4 0,4 0,2 1,4 1,8 0,3 0,4


