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вегетации для обогащения чеснока селеном 

Effi  ciency of application of selenites in the growing season for enrichment of garlic with 
selenium
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Аннотация

Цель исследования – усовершенствование способа обогаще-
ния растений чеснока селеном до уровня суточной нормы потребле-
ния путем обработки вегетирующих растений растворами селени-
тов натрия и калия в сочетании с поверхностно-активными вещест-
вами и диметилсульфоксидом. Исследования проведены во ВНИИО 
– филиале ФГБНУ ФНЦО, в условиях открытого грунта в 2016–2018 
годах, на супесчаной почве, содержание гумуса в которой составля-
ло 3,41–3,44%, рНKCl  6,7, степень обеспеченности питательными ве-
ществами: фосфором – высокая (содержание P2O5 в слое 0–20 см со-
ставляло 22,78–24,62 мг (по Чирикову); калием – низкая, содержание 
К2О в слое 20 см – 10,38–17,88 мг (по Масловой). Для улучшения ми-
нерального питания растений осенью под основную обработку в поч-
ву вносили калий хлористый в дозе 50 г/м2, в период вегетации прово-
дили подкормки растений: первую, в фазе начала интенсивного рос-
та листьев – аммиачной селитрой – 30 г/м2, вторую, через две неде-
ли после первой сульфатом калия – 50 г/м2. Погодные условия в те-
чение периода исследований были благоприятны для выращивания 
чеснока. Поливы проводили по мере подсыхания верхнего слоя поч-
вы. Исследования проведены на чесноке озимом сорта Гладиатор. 
Схема опытов предполагала предпосадочное замачивание зубков в 
течение 30 мин. и последующую двукратную обработку вегетирую-
щих растений 0,1%-ным раствором селенита натрия и калия в соче-
тании с поверхностно активными веществами (1%) и диметилсуль-
фоксидом (1%): первый раз в фазе начала интенсивного роста лис-
тьев и второй – через три недели. Установлено, что некорневая обра-
ботка растений селенитом натрия была в 2,3 раза, а селенитом калия 
в 5,8 раза эффективнее, чем корневая. Сделан вывод о том, что луко-
вицы чеснока, полученные, в результате некорневой обработки рас-
тений 0,1%-ным раствором селенита натрия и калия в сочетании с по-
верхностно активными веществами и диметилсульфоксидом содер-
жат в 145,3–169,8 раза больше селена, чем контроль, что позволя-
ет получить зубки, содержащие селен в концентрации 6,83–7,98 мг/
кг. Суточная норма потребления чеснока составляет примерно 10 г, 
средняя потребность в селене составляет от 30 до 70 мкг. Учитывая, 
что содержание селена в обогащенной продукции составит 68,3 – 
79,8 мкг/10 г чеснока предложенный способ обогащения позволяет 
в полной мере удовлетворить суточную потребность организма чело-
века в этом микроэлементе.
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Abstract

The aim of investigation was to improve the method of 
enrichment of garlic plants with selenium to the level of daily 
consumption rate by treatment of vegetative plants with solutions 
of sodium and potassium selenites in combination with surfactants. 
The investigations were carried out at ARRIVG – branch of FSCVG, 
in open ground in 2016–2018, on sandy loam soil with humus 
content of 3.41–3.44%, pHKCl 6.7, content of phosphorus (P2O5) 
in the layer 0–20 cm was 22.78–24.62 mg (Chirikov); content of 
potassium (K2O) – 10.38–17.88 mg (Maslova). To improve mineral 
nutrition of plants fall under the basic treatment in the soil was 
added potassium chloride at a dose of 50 g/m2 during the growing 
season were plant nutrition: first, in the early phase of intensive 
growth of leaves – ammonium nitrate – 30 g/m2, the second, two 
weeks after the first potassium sulphate and 50 g/m2. Weather 
conditions during the period of growth were favorable for growing 
garlic. Watering was carried out at the periods where the top layer 
of soil was dried. Studies were carried out on variety Gladiator of 
winter garlic. The experimental design included soaking the cloves 
for 30 minutes before planting, and subsequent double treatment 
of vegetating plants with 0.1% solution of sodium and potassium 
selenite in combination with surfactants (1%) and dimethyl 
sulfoxide (1%): the first time in the phase of the beginning of 
intense leaf growth and the second time after 3 weeks. As a result 
of the investigations it was found that non-root treatment of plants 
with solutions containing selenium was more effective than root 
treatment. Non-root top dressing with sodium selenite was in 
2.3 times, and potassium selenite – in 5.8 times more effective 
than root. It is concluded that garlic bulbs obtained as a result 
of non-root treatment of plants with 0.1% solution of sodium 
and potassium Selenite in combination with surfactants and 
dimethylsulfoxide contain 145.3–169.8 times more selenium 
than control, which allows to obtain teeth containing selenium in 
a concentration of 6.83–7.98 mg/kg. The daily consumption rate 
of garlic is approximately 10 g, the average need for selenium 
element is from 30 to 70 micrograms. Because of content of 
selenium in enriched products consisted of 68.3-79.8 mcg/10 
g of garlic, the proposed method of enrichment allows to fully 
satisfy the daily need of the human body at this microelement.

Key words: garlic, clove of garlic, selenium, enrichment methods, 
sodium selenite, surfactant.
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Химический состав – важный по-
казатель качества растительной 
продукции. Все макро-, мезо- 

и микроэлементы, белки, жиры, угле-
воды, человек получает с пищей, поэ-
тому их качественный и количествен-
ный состав оказывает большое влия-
ние на жизнедеятельность и здоровье 
человека.

Микроэлементы – необходимый 
компонент для здоровья человека. 
Суточная потребность в них невели-
ка, но при постоянном их дефиците 
увеличиваются риски возникновения 
различных заболеваний. К таким эле-
ментам относится селен.

В организме растений и животных 
селен способен замещать серу в при-

родных соединениях, в частности, 
в аминокислотах, образуя селеноцис-
теин и селенометионин. Входя в со-
став аминокислот, этот элемент про-
являет высокую противораковую ак-
тивность. Селен входит в состав ряда 
ферментов, которые обладают анти-
оксидантными свойствами. Помимо 
этого, селен обладает иммуностиму-
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лирующим действием, участвует в ме-
таболизме йода, способствует выве-
дению тяжелых металлов. Подобные 
свойства важны для профилактики 
и лечения сердечно-сосудистых и он-
кологических заболеваний [1, 2].

Рекомендуемые суточные нормы 
потребления селена зависят от пола 
и возраста человека и варьируют от 
30 до 70 мкг. Многие растения мо-
гут накапливать этот элемент в сво-
их тканях. Так, согласно литератур-
ным данным, чеснок может накапли-
вать до 200 мкг селена на кг сырой 
массы [3, 4, 5].

Известен способ обогащения чес-
нока селеном, который заключает-
ся в совместном внесении в почву се-
лената натрия и жидких удобрений 
Fertika lux (N – 1,6; P205–2,0; K2О–2,7; 
Fe – 0,01; B – 0,002; Cu – 0,001; Mn – 
0,01; Mo – 0,002; Zn – 0,001%). Общая 
доза селената натрия составляла 
75 мг/м2. Внесение проводили частя-
ми в течение 2,5 месяцев. При каждом 
внесении к 7,5 мг селената натрия до-
бавляли 25 мл удобрения Fertika и рас-
твор доводили до 10 л в расчете на 
1 м2. В результате опыта в конечной 
продукции содержание селена (по-
рошке, полученном из луковиц) повы-
силось в 16,7 раз по сравнению с конт-
ролем и составило 1,5±0,1 мг/кг сухой 
массы. При этом отмечено, что этот 
метод позволил снизить уровень со-
держания Cd, Pb, Al, Ni, Cu в получен-
ной продукции – порошке чеснока [6].

Целью нашего исследования 
было усовершенствование способа 

обогащения растений чеснока селе-
ном до уровня суточной нормы пот-
ребления путем обработки вегетиру-
ющих растений растворами селени-
тов в сочетании с поверхностно-ак-
тивными веществами (ПАВ).

Условия, материалы и методы 
исследований

Опыты проведены во 
Всероссийском научно-исследова-
тельском институте овощеводства – 
филиале ФГБНУ ФНЦО (Московская 
область, Раменский р-н) в условиях 
открытого грунта в 2016–2018 годах.

Почва опытного участка супес-
чаная, содержание гумуса в слое 
0–20 см – 3,41–3,44%; в слое 20–
40 см – 2,91–3,02%. Реакция 

среды нейтральная: рНKCl 6,7. 
Гидролитическая кислотность 0,72–
0,92 мг-экв/100 г, сумма поглощен-
ных оснований 46–50 мг-экв/100 г. 
Степень обеспеченности питатель-
ными веществами: фосфором – 
высокая (содержание P2O5 в слое 
0–20 см составляла 22,78–24,62 мг 
(по Чирикову); калием – низкая, со-
держание К2О в слое 20 см – 10,38–
17,88 мг (по Масловой). Удельная 
масса почв пахотного слоя 0–25 см – 
2,61 г/см3. Капиллярная влагоем-
кость 43–44%. Гигроскопическая 
влажность 8,25%.

Для улучшения минерального пита-
ния растений в почву вносили калий хло-
ристый в дозе 50 г/м2, в период вегета-
ции растений использовали подкорм-
ки: первую, в фазе начала интенсивно-
го роста листьев – аммиачной селит-
рой – 30 г/м2, вторую, через две недели 
после первой сульфатом калия – 50 г/
м2. Исследования проведены на чесно-
ке озимом сорта Гладиатор.

Погодные условия в течение пе-
риода исследований были благо-
приятны для выращивания чеснока. 
Полив растений проводили по мере 
подсыхания верхнего слоя почвы.

Для обогащения чеснока селеном 
проводили трехкратную обработ-
ку зубков и вегетирующих растений 
растворами селенита натрия и се-
ленита калия в концентрации 0,1%, 
растворах, содержащих 1% диметил-
сульфоксида (ДМСО) или 1% ПАВ. 
В качестве контроля была использо-
вана вода.

При первой обработке зуб-
ки в течение 30 мин. выдержива-
ли в растворе, при двух последую-
щих – обрабатывали растения в пе-
риод вегетации: первый раз в фазе 
начала интенсивного роста лис-

Таблица 1. Содержание селена в образцах чеснока в 2016–2017 годах, мкг/г

Вариант опыта Некорневая подкормка Корневая подкормка

Контроль 0,04±0,006 0,04±0,005

Селенит натрия 0,47±0,057 0,2±0,024

Селенит калия 0,58±0,069 0,1±0,013

Селенит цинка 0,07±0,01 0,03±0,004

Таблица 2. Содержание селена в зубках чеснока озимого при применении селенитов 
натрия и калия в 2016–2017 годах, мкг/кг

Вариант обработки
Содержание селена

мкг/кг кратность превышения

Контроль 47,0±7,0 -

Селенит натрия + ДМСО 7390,0±740,0 157,2

Селенит натрия + ПАВ 7980,0±800,0 169,8

Селенит калия + ДМСО 6830,0±680,0 145,3

Селенит калия + ПАВ 1380,0±140,0 29,4

Однозубковые луковицы чеснока озимого сорта Гладиатор
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тьев и второй раз – через три неде-
ли. Опыт заложен в четырехкратной 
повторности, учетная площадь од-
ной делянки 1 м2, посев рядовой – 
расстояние между рядками 25 см, 
между растениями в рядке 10 см, 
длина рядка 1 м. Расход рабочей 
жидкости составлял 100 мл/м2.

Содержание селена определя-
ли по методу доктора Скального 
[7]. Анализ выполнен в ООО 
«Микронутриенты» методом масс-
спектрального анализа.

Результаты исследований
В исследованиях, проведенных 

Ю.А. Хрыкиной, показана высокая эф-
фективность применения корневой под-
кормки чеснока удобрениями пролонги-
рованного действия, содержащими се-
ленат натрия. Уровень накопления селе-
на в зависимости от сорта составил от 
876 мкг/кг до 1600 мкг/кг. Некорневое 
обогащение, проведенное неоргани-
ческим селенатом натрия и органичес-
ким соединением Селекор, имели бо-
лее низкие значения накопления селе-

на, которые не превышали 300 мкг/кг 
при обработке растений селенатом на-
трия и 200 мкг/кг при обработке расте-
ний Селекором [4].

В наших же исследованиях при 
использовании растворов селени-
тов натрия, калия и цинка при раз-
личных способах внесения отмечено 
преимущество некорневой подкорм-
ки. Использование селенитов натрия 
и селенита калия при некорневой 
подкормке позволяло в 2,5–14,5 раз 
повысить содержание селена в лу-
ковицах. Выявлено, что некорневая 
подкормка селенитом натрия была 
в 2,3 раза, а селенитом калия в 5,8 
раза эффективнее, чем корневая. 
Применение селенита цинка не было 
эффективным как при корневой, так 
и некорневой подкормке (табл. 1).

Для повышения эффективности 
обогащения луковиц селеном к рас-
творам селенитов добавляли ДМСО 
и ПАВ. Анализ полученных данных 
показал, что после обработки веге-
тирующих растений чеснока раство-

рами селенитов натрия и калия, со-
держащих ДМСО или ПАВ, содержа-
ние селена в зубках резко возрас-
тало. Содержание селена в зубках 
чеснока при применении селенита 
натрия таким способом увеличилось 
в 157,2 и 169,8 раза и составило 7,4 
и 8,0 мг/кг, а при использовании се-
ленита калия в 145,3 и 29,4 раза и со-
ставило 6,3 и 1,3 мг/кг (табл. 2).

Выводы
Ввиду того, что рекомендуемые су-

точные нормы потребления селена со-
ставляют от 30 до 70 мкг, а чеснока 10 г 
на человека, то для удовлетворения 
потребности в селене, в этом количес-
тве чеснока должно содержаться 30–
70 мкг селена. Некорневая обработка 
чеснока в период вегетации селени-
том натрия и калия в сочетании с ПАВ 
и ДМСО, позволяет получить зубки, 
содержащие селен в концентрации 
6,83–7,98 мг/кг или 68,3–79,8 мкг/10 г 
чеснока, что в полной мере удовлетво-
ряет суточную потребность взрослого 
человека в этом микроэлементе.


