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ОЦЕНКА ПРИЕМОВ СНИЖЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ НИТРАТОВ  
В КОРНЕПЛОДАХ РЕДЬКИ И РЕДИСА

Л. А. КУДРЯШОВА
(Кафедра агрономической и биологической химии)

В вегетационных опытах с редисом и редькой на дерново-подзолистой сред- 
несуглинистои почве количество нитратов в корнеплодах возрастало в прямой 
зависимости от доз азотных удобрений. Аммонийная и нитратная формы удоб­
рений по своему влиянию на продуктивность изучаемых культур оказались рав­
ноценны, однако содержание нитратов в корнеплодах было меньше при внесении 
аммонийного азота. Применение ингибиторов нитрофикации обеспечило снижение 
содержания нитратов в продукции.

В полевых опытах наименьшей аккумуляцией нитратов отличалась редька 
сорта Маргиланская, а также сорта Зимняя круглая черная, имеющая более 
длительный вегетационный период.

Овощные культуры семейства Капустные 
отличаются повышенной способностью к ак­
кумуляции нитратного азота [8, 15]. Учиты­
вая, что избыточное содержание нитратов 
ухудшает качество овощной продукции, сле­

дует считать актуальной разработку приемов, 
приводящих к снижению их накопления в 
растениях.

Можно выделить ряд основных направле­
ний в регулировании нитратного фонда рас­
тений: подбор и выведение новых сортов с 
высокой нитратредуктазной активностью 
[1, 2]; регуляция уровня и форм азотного 
питания путем применения новых форм 
азотных удобрений пролонгированного дей­
ствия и ингибиторов нитрификации, усовер­
шенствования технологии внесения удобре­
ний [6, 12]; обеспечение сбалансированного 
соотношения макро- и микроэлементов в 
питании растений [9, 13].

Среди микроэлементов особое значение 
придается молибдену, который входит в сос­
тав нитратредуктазы, а следовательно, при­
нимает непосредственное участие в фермен­
тативной редукции нитратов [10, 12]. Под 
влиянием молибдена улучшается использо­
вание овощными культурами как азота 
удобрения, так и почвенного азота [5].

Большие возможности для предупрежде­
ния накопления токсических количеств нит­
ратов в продукции открывает применение 
ингибиторов нитрификации, которые обес­
печивают временную консервацию в почве 
азота удобрений в аммонийной форме. 
Преимущественное питание растений аммо­
нийной формой азота создает предпосылки 
для более полного использования поступив­
шего в них азота на построение белковых 
соединений и снижения аккумуляции нит­
ратов [3, 4, 6, 7, 11].

Нами изучалось влияние возрастающих 
доз азотных удобрений на продуктивность 
редьки и редиса и накопление нитратного 
азота в корнеплодах, а также определялась 
возможность снижения содержания нитра­
тов в продукции путем применения ингиби­
торов нитрификации, внесения молибдено­
вого удобрения, подбора сортов, характери­
зующихся меньшим накоплением нитратов.

Методика и условия

В 1984—1985 гг. были проведены вегета­
ционные и полевые опыты на дерново-под­
золистых среднесуглинистых почвах 
(табл. 1). Объектами исследований в веге-

Т а б л и ц а  1
Агрохимическая характеристика почв

рНСОЛ
НГ S

V, %
N—NH + 4 N —NO3 

—
Р2О5

К2О

мэкв/100 г мг/кг

Вегетационный опыт
1984 г.

5,8 1,0 10,6 91 12,5 56,9 232 328
1985 г.

5,8 1,0 10,9 92 4,5 15,0 77 112
Полевой опыт

1984 г.
6,0 3,1 21,5 87 12,6 25,5 328 218

1985 г.
5,6 3,2 26,9 89 7,0 9,4 750 270
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тадионных опытах явились редька Зимняя 
круглая черная и редис сорта Зенит. В со­
судах емкостью 5 кг почвы выращивали по 
2 растения.

Азот вносили в форме сульфата аммония 
и кальциевой селитры; дозы в первом слу­
чае 75, 150 и 300 мг на 1 кг абсолютно су­
хой почвы, в последнем — 150 мг/кг. Фос­
форно-калийные удобрения (фон) применя­
ли из расчета соответственно 150 и 300 мг 
Д. в. на 1 кг почвы в виде простого супер­
фосфата и сульфата калия (в таблицах фон 
не указан). При внесении сульфата аммо­
ния в дозе 150 мг N использовали ингиби­
тор нитрификации на основе нитрапирина 
N-serve (США) и новый препарат КМП — 
—1-карбамоил-З (5)-метилпиразол (ГДР) в 
количестве 2 % к азоту удобрения. В ва­
рианте с кальциевой селитрой изучалась 
возможность снижения накопления нитра­
тов за счет внесения молибдена в форме 
молибдата аммония в дозе 1 мг д. в. на 1 
кг почвы. Исходное содержание в почве 
подвижного молибдена по Григу — 0,18 
мг/кг.

Семена редьки и редиса высевали в агро­
номически оптимальные сроки — соответст­
венно в конце июня и в середине июля. Во 
время вегетации растения поливали дистил­
лированной водой до 60 % полной влагоем- 
кости. Урожай учитывали при наступлении 
товарной спелости овощей — соответственно 
через 73 и 53 дня. Повторность при заклад­
ке опытов 8-кратная, при учете урожая — 
4-кратная.

В основные фенофазы отбирали образцы 
почвы, в которых определяли содержание 
аммонийного и нитратного азота в вытяжке 
1 н. КС1 при соотношении почвы и раство­
ра 1:2,5 с восстановлением нитратов по 
Деварду и последующим отгоном аммиака 
по Кьельдалю.

Полевые опыты проводили в 1984—1985 
гг. на хорошо окультуренной дерново-под­
золистой почве Овощной опытной станции 
им. В. И. Эдельштейна (совместно с ка­
федрой овощеводства ТСХА). В опытах 
изучались продуктивность и накопление 
нитратов различными сортами редьки и ре­
диса летнего посева. Размер учетной делян­
ки 10 м2, повторность опытов 3-кратная.

Содержание нитратного азота определяли 
в свежих растительных образцах иономет­
рическим экспресс-методом.

Результаты исследований

Изменение условий азотного питания рас­
тений в вегетационных опытах существенно 
повлияло на продуктивность выращиваемых 
культур (табл. 2).

В 1984 г. при выращивании редьки на 
почве с исходным содержанием минераль­
ного азота около 70 мг/кг в варианте Nа 75 
масса корнеплодов была в 2,3 раза и об­
щая биологическая масса в 2,4 раза выше, 
чем в контроле (фон РК). При увеличении 
дозы азота до 150 мг повысилась только 
масса надземных органов, а при увеличе­
нии дозы до 300 мг отмечалось снижение 
массы корнеплодов без достоверного изме­
нения общей массы растений. В 1985 г. ве­
гетационный период по температурному и 
световому режиму оказался менее благо­
приятным для роста и развития редьки. 
Кроме того, почва, используемая для опы­
тов 1985 г., была хуже обеспечена мине­
ральным азотом. Все это отрицательно ска­
залось на продуктивности растений. В конт­
роле корнеплоды практически не образовы­
вались, а при дозах азота 75 и 150 мг мас­
са корнеплодов была значительно меньше, 
чем в сопоставимых вариантах опыта 1984 г. 
Увеличение доз азота удобрения до 300 
мг/кг приводило к возрастанию как массы 
корнеплодов, так и общей биологической 
массы растений.

Содержание нитратов в корнеплодах редь­
ки в контроле составляло около 50 мг на 
1 кг сырой массы, а при дозе азота 75 мг — 
100—250 мг. С повышением доз азота оно 
значительно возрастало. В 1985 г. накопле­
ние нитратов в растениях было больше, чем 
в 1984 г., что связано с меньшей освещен­
ностью и более низкой температурой (осо­
бенно в первый месяц вегетации редьки).

Редис предъявлял менее высокие требо­
вания к уровню азотного питания. В опыте 
с редисом внесение сульфата аммония в до­
зе 75 мг N вызывало увеличение массы 
корнеплодов в 2, 4 раза. При дозе азота 
150 мг в форме сульфата аммония 
и кальциевой селитры происходило 
дальнейшее повышение урожайности, одна­
ко в корнеплодах накапливалось значитель­
ное количество нитратов (табл. 3). В ва- 
риате Na, 300 ухудшалась структура уро­
жая — достоверно снижалась масса корне-

Т а б л и ц а  2
Масса товарной продукции и общая биологическая масса растении 

(г сырого вещества на сосуд) в вегетационном опыте

Вариант ($орма и доза N, мг/кг)

Редька Редис

1984 1985 1985

корне­
плоды

общая
масса

корне­
плоды

общая
масса

корне­
плоды

общая
масса

0 82 121 26 48 69 105
Nа>75 190 285 93 140 151 250
Nа, 150 210 334 128 234 178 303
Nа, 300 167 312 170 355 159 322
Nа, 150+N-serve — — 127 241 189 299
Nа 150+ КМП — — 158 295 197 318
Фон+Nокц. 150 — — 148 249 178 299
NСКП 150+Mo — — 162 260 177 309
HCP05 27 62 22 24 13 23
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Т а б л и ц а  3
Содержание нитратов в корнеплодах 

(мг на 1 кг сырой массы) в зависимости 
от условий питания

Вариант (форма и доза 
N, мг/кг)

Редька Редис

1984 1985 1985

0 50 47 86
Nа, 75 102 249 208
Na, 150 604 947 1090
Na, 300 1246 1723 3283

Na, 150+N-serve — 273 207
Na, 150+КМП — 360 789

Ncku, 150 — 1369 1502
NCKЦ , 150+Mо — 752 1037

ность обеих культур, но обеспечило сниже­
ние содержания нитратов в корнеплодах ре­
диса и редьки соответственно в 1,4 и 1,8 
раза.

Наблюдения за динамикой содержания 
минеральных форм азота в почве под рас­
тениями показали, что N-serve и КМП ак­
тивно тормозили нитрификацию на протя­
жении первых 30 сут, в дальнейшем сте­
пень их ингибирующего действия снижалась 
(табл. 4). В варианте с N-serve консерва­
ция азота удобрения в аммонийной форме 
была более полной, чем в варианте с КМП 
Применение ингибиторов приводило к повы­
шению общего содержания минеральных 
форм азота в дерново-подзолистой почве. 
Так, суммарное содержание аммонийного и 
нитратного азота в первый срок отбора поч­
венных проб в этом случае было в 1,5—1,8 
раза больше, чем при той же дозе азота 
без ингибиторов.

Препарат N-serve не влиял на урожай­
ность, но способствовал снижению содер­
жания нитратов в корнеплодах редиса бо­
лее чем в 5 раз, в корнеплодах редьки — 
3,5 раза. В варианте с КМП получено дос­
товерное увеличение как массы корнепло­
дов, так и общей биологической массы редь­
ки (соответственно на 23 и 26 %). Под 
влиянием КМП увеличилась доля корнепло­
дов в общем урожае редиса, в результате 
получена достоверная прибавка товарной 
продукции. На аккумуляцию нитратов в 
растениях КМП оказал менее выраженное 
действие, чем N-serve. Однако благодаря 
его применению удалось уменьшить кон­
центрацию нитратов в товарной продукции 
редиса в 1,4 раза, редьки — в 2,6 раза по 
сравнению с этими показателями в вариан­
те без ингибитора.

плодов при одновременном увеличении мас­
сы ботвы. Отмечалось также и накопление 
в продукции нитратов в потенциально опас­
ных для человека количествах.

При высокой дозе азота в корнеплодах 
редиса при уборке урожая через 53 дня об­
наружено больше нитратов, чем в корне­
плодах редьки (уборка через 73 дня). Ам­
монийная и нитратная формы удобрений 
при дозе азота 150 мг/кг оказались равно­
ценны по влиянию на продуктивность изу­
чаемых культур, однако при удобрении ам­
монийным азотом содержание нитратов в 
корнеплодах было в 1,4 раза ниже.

Известно, что недостаток молибдена при 
питании нитратным азотом может приводить 
к накоплению нитратов в тканях растений.

Внесение молибдата аммония на фоне 
150 мг N в форме кальциевой селитры не 
оказало существенного влияния на урожай­

Т а б л и ц а  4
Динамика содержания аммонийной (в числителе) и нитратной (в знаменателе) 
форм азота (мг'кг) в почве в вегетаиионном опыте 1985 г. с редисом и редькой
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Т а б л и ц а  5
Урожайность редьки и редиса и содержание нитратов в корнеплодах

Сорт
Масса корнеплодов, 

кг/10 м»
Содержание NO3

―, мг/кг 
сырой массы

1984 1985 1984 1985

Дунганский (редис) 16,4 10,6 1467 634
Зенит (редис) 16,7 10,8 1609 1062
Маргиланская (редька) 13,6 10,9 1220 367
Зимняя круглая черная (редька) 23,2 — 639 —

В полевых опытах сравнивали урожай­
ность и накопление нитратов в товарной 
продукции двух сортов редиса и двух сор­
тов редьки. Из них сорта редиса Дунган­
ский, Зенит и редька Маргиланская отно­
сятся к более скороспелым — вегетационный 
период около 70 дней, сорт редьки Зимняя 
круглая черная — к позднеспелым — веге­
тационный период составил 82 дня.

Первые три сорта в 1984 г. мало различа­
лись по продуктивности (табл. 5), а по со­
держанию нитратов в сырой массе корне­
плодов располагались в следующий убываю­
щий ряд: Зенит, Дунганский, Маргиланская 
(колебание в пределах 32 %). У Зимней 
круглой черной были наибольший урожай и 
самое низкое содержание нитратов.

В менее благоприятный по метеорологиче­
ским условиям 1985 г. получен меньший 
урожай корнеплодов, чем в 1984 г., и прак­
тически одинаковый у всех сортов. Содер­
жание нитратов в корнеплодах также ока­
залось значительно более низким. Сортовые 
различия по накоплению нитратов были вы­
ражены более четко и составили 290 %.

В оба года исследований редька сорта 
Маргиланская выделялась пониженным со­
держанием нитратов.

Выводы

1. В вегетационных опытах содержание 
интратов в корнеплодах редьки и редиса

возрастало с увеличением доз азотных удоб­
рений. Применение повышенных доз азота 
приводило к накоплению нитратов в корне­
плодах в потенциально опасных количе­
ствах.

2. Аммонийная и нитратная формы удоб­
рений были равноценными по своему влия­
нию на продуктивность изучаемых культур, 
однако при внесении аммонийного азота со­
держание нитратов в корнеплодах было в 
1,4 раза ниже.

3. Применение ингибиторов нитрификации, 
обеспечив преимущественное питание расте­
ний аммонийной формой азота, привело к 
снижению содержания нитратов в корне­
плодах редиса и редьки (соответственно 
N-serve в 5 и 3,5 раза, КМП— в 1,4 и 2,6 
раза).

4. Внесение в почву молибдата аммония 
в варианте с кальциевой селитрой в дозе 
150 мг N не оказало существенного влияния 
на урожайность обеих культур, но способ­
ствовало снижению концентрации нитратов 
в корнеплодах редиса и редьки соответст­
венно в 1,4 и 1,8 раза.

5. Различия сортов по накоплению нит­
ратов в корнеплодах определялись как ус­
ловиями выращивания, так и генетическими 
особенностями сорта. Наименьшей аккуму­
ляцией нитратов отличались редька сорта 
Маргиланская, а также имеющая более дли­
тельный период вегетации редька Зимняя 
круглая черная.

ЛИТЕРАТУРА

1. А л е к с е е в  Ю. В. Качество растение­
водческой продукции. — Л.: Колос, 1978.—

2. Ж у ч е н к о  Л .  А . ,  А н д р ю щ е н ­
к о  А. К. Возможность снижения содержа­
ния нитратов в овощах методом селек- 
ции. — Вестн. с.-х. науки, 1980, № 12, 
с. 62—71. — 3. Л а н г  С . ,  Х а р т б р и х  X . ,  
В а л ь т е р  Р. Новый ингибитор нитрифика- 
ции 1-карбамоил-3(5)-метилпиразол. — Аг­
рохимия, 1985, № 3, с. 10—16. — 4. Му- 
р а в и н  Э. А. Применение ингибиторов нит­
рификации для снижения потерь и повы- 
щения эффективности азотных удобрений. — 
Итоги науки и техники. Почвоведение и 
арохимия. М., ВИНИТИ, 1979, т. 3. —
5.  М у р а в и н Э. А., С м и р н о в  П .  М . ,  
Та т ь я н и ч  Н. К. Баланс меченного 15N 
азота кальциевой селитры в зависимости от 
уровня плодородия грунта и внесения мо- 
либдена под овощные культуры. — Изв. 
ТСХА, 1980, вып. 3, с. 60—69. — 6. С е м е -  
нов  В .  М . ,  К н о п  К . ,  А г а е в  В. А. и д р .  
Применение азотных удобрений и регулиро- 
ание содержания нитратов в растениях. —

Агрохимия, 1985, № 9, с. 6—15. —
7. С м и р н о в  П. М. Вопросы агрохимии 
азота (в исследованиях с 15N). — М.: 
ТСХА, 1977. — 8. С м и р н о в  П .  М . ,  Б а ­
з и л е в и ч  С .  Д . ,  О б у х о в с к а я  Л. В. 
Урожайность овощных культур и кормовой 
свеклы и накопление в них нитратов при 
внесении азотных удобрений. — Изв. ТСХА,
1982, вып. 4, с. 53—62. — 9. Ц е р -  
л и н г  В. В. Нитраты и биологическое ка­
чество урожая. — Агрохимия, 1979, № 1, 
с. 147—156. — 10. Deutcher Gartenbau,
1983, Bd. 37, N 30, S. 1371—1374. — 11. 
D r e s s e l  J. e t  a 1. — Gartenbauwissen- 
chaft, 1984, Bd. 49, N 3, S. 106—112. —
12. K a t h a n  J. Y. — Deutcher Gartenbau, 
1983, Bd. 37, N 3, S. 102—103. — 13. Rai -    
k o w a  L. e t  a 1. Plant metabolism regula­
tion, 1982, p. 102—106. — 14. R o o r d a  J.      
Bedrijfsontwikkeling jaargans, 1980, Bd. 11,     
N 2, S. 215—218. — 15. S c h a r p f  H. C. — 
Garten praxis, 1985, N 3, p. 56—59.—

Статья поступила 7 февраля 1986 г.

4 Известия ТСХА № 4 97


	ОЦЕНКА ПРИЕМОВ СНИЖЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ НИТРАТОВ В КОРНЕПЛОДАХ РЕДЬКИ И РЕДИСА


