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Обеспечение населения Северных регионов России свежей овощной
продукцией собственного производства является одной из приоритетных
народнохозяйственных задач. Отсутствие качественного отечественного
селекционного материала, адаптированного к соответствующим усло-
виям выращивания, является существенным препятствием для ее реше-
ния. Создание новых высокопродуктивных сортов овощных культур для
защищенного грунта, в том числе для светокультуры, позволит значи-
тельно расширить объемы собственного производства овощей в защи-
щенном грунте, особенно в регионах с холодным климатом. Одной из наи-
более перспективных культур для защищенного грунта является редис –
скороспелая культура с ценным биохимическим составом. В ФГБНУ
Агрофизический научно-исследовательский институт (г. Санкт-
Петербург) разработана стратегия создания новых высокопродуктивных
форм редиса с прогнозируемым комплексом хозяйственно ценных
свойств, предназначенных для выращивания в интенсивной светокульту-
ре.  На первом этапе ее реализации в условиях светокультуры проведе-
но изучение внутривидового разнообразия редиса (26 сортов различного
происхождения) по комплексу хозяйственно ценных признаков (скороспе-
лость, продуктивность, морфологические характеристики). Растения
выращивали в оригинальных светоустановках, оборудованных лампами
ДНаЗ-400 (12 час. фотопериод, освещенность 15-20 клк), в малом объе-
ме корнеобитаемой среды (торф с минеральными добавками). У иссле-
дуемых сортов выявлено значительное разнообразие по скороспелости,
продуктивности, устойчивости к стеблеванию, ряду морфологических
признаков корнеплода и листа. Выделены наиболее продуктивные сорта
– Bov, Estella, Rocco (Нидерланды), Nobo Chind Criollo (Перу), способные за
30 суток вегетации давать урожай высокотоварных корнеплодов до 3,5
кг/м2, а также сорта – источники хозяйственно ценных признаков (ком-
пактная розетка, неопушенный лист, устойчивость к стеблеванию) для
последующей селекции. На основе результатов проведенных сортоиспы-
таний подобраны комбинации скрещивания, в потомстве которых плани-
руется получить формы редиса с комплексом хозяйственно ценных при-
знаков, превосходящие по продуктивности родительские сорта. Они
послужат родоначальниками для новых форм редиса, адаптированных к
условиям светокультуры. Во всех подобранных комбинациях скрещива-
ния уже получены гибриды F1, обладающие степенью гибридного превос-
ходства по массе корнеплода от 110 до 230% над лучшими из родитель-
ских сортов.

Ключевые слова: редис, светокультура, продуктивность, хозяйственно
ценные признаки, селекция.
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Supply of the domestic fresh vegetables commodity to the popula-
tion of Northern regions of Russia is one of the most priority tasks
of the national economy. Lack of the local, high-quality and adopt-
ed breeding material is highly problematic for breeding programs.
Generation of the new, highly productive vegetable cultivars for the
glass-covered ground, including light culture, will promote to
expand significantly the volume of local production of vegetables in
protected ground, especially in regions with a cold climate. One of
the most prospective crops for protected ground is small radish, an
early ripening crop with a valuable biochemical composition. А
strategy for creation of the new, highly productive forms of small
radish, beard predictable complex of economically valuable char-
acters for growing in conditions of intensive light culture, has been
developed in the Agrophysical Research Inst i tute (Saint-
Petersburg). At the first stage, represent interspecific set of 26
small radish cultivars from different regions, was investigated in
controlled conditions (artificial l ight, climate cell) to reveal a com-
plex of economically valuable properties (early maturity, productivi-
ty, morphological traits). The plants were grown in original plant
grooving light equipment (lamps DNaZ-400, photoperiod 12 hours,
irradiation 15-20 klk), in a small volume of substrate (peat with min-
eral additives). It was observed that the small radish varieties have
significant diversity in precocity, productivity, resistance to bolting,
also they vary in a number of morphological features of roots and
leaves. Bov, Estella, Rocco (Netherlands), Nobo Chind Criollo
(Peru) were the most productive cultivars. They can produce yield
of commercial roots during 30 days of vegetation up to 3.5 kg/m2.
In addition, cultivars – genetic resources of economically valuable
properties (compact rosette, glabrous leaf, resistance to bolting)
were revealed for a breeding. Parent pairs for crossing were select-
ed. It is planned to obtain offspring small radish forms with a com-
plex of economically valuable properties, more productive than the
parents. In all matched hybrid combinations, F1 hybrids were
obtained. They have a degree of hybrid superiority in roots weight
from 110 to 230% over the best of the parent form. They will
become the ancestors of the original forms of small radish, intend-
ed for cultivation in conditions of intense light culture. 

Keywords: small radish, light culture, productivity, economically valuable
characters, breeding. 
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Введение

Выращивание свежей, качественной,
безопасной для человека овощной

продукции в непосредственной близости к
конечному потребителю, вне зависимости от
времени года и погодных условий – важная
задача, стоящая перед современным сель-
ским хозяйством России. Без широкого
использования защищенного грунта решить
ее невозможно. Значительная часть семян
овощных культур, выращиваемых в защи-
щенном грунте, закупается за рубежом, так
как селекция и семеноводство отечествен-
ных сортов и гибридов для защищенного
грунта в России развиты недостаточно хоро-
шо. Наиболее успешно в данном направле-
нии работают селекционеры ВНИИССОК,
агрофирм Поиск, Гавриш, Аэлита,
Биотехника. Благодаря им создана линейка
сортов и гибридов томата, огурца, салата и
ряда других культур, которые хорошо себя
зарекомендовали при выращивании в теп-
личных комбинатах. 

С редисом, который является скороспе-
лой и ценной в биохимическом отношении
культурой, но обладает довольно низкой
рентабельностью, также ведется селекцион-
но-генетическая работа [1-5]. Однако, на
начало 2018 года в Государственном
реестре селекционных достижений из заре-
гистрированных 226 сортов и гибридов
редиса для защищенного грунта предна-
значены всего 4 сорта [6]. По мнению В.И.
Леунова [7], «уровень селекционной работы
по созданию гетерозисных гибридов основ-
ных товарных корнеплодных культур, морко-
ви, свеклы столовой и редиса не позволяет
иметь необходимый набор линейного мате-
риала для создания гибридов с соответ-
ствующими признаками, которые были бы
востребованы у производителя товарной
продукции», что подтверждает необходи-
мость ведения селекционной работы с кор-
неплодными культурами и, в частности,  с
редисом, с использованием имеющегося
научного потенциала, современных методик
и оборудования, в том числе  и разработан-
ных в ФГБНУ АФИ.

Наиболее актуальна работа по селекции
новых высокопродуктивных сортов и гибри-
дов редиса для светокультуры, использова-
ние которой позволяет выращивать расте-
ния без привязки к климатическим условиям
и может быть реализовано в любом регионе
мира, включая Арктику. Высокая себестои-
мость получаемой продукции может быть
снижена за счет внедрения энерго-ресур-
сосберегающих технологий выращивания и
селекции новых сортов, максимально реали-
зующих потенциал продуктивности в этих
условиях. В настоящее время в
Агрофизическом НИИ ведутся работы,
направленные на создание фитотехкомплек-
сов, предназначенных для культивирования
овощных растений, прежде всего, в усло-
виях Крайнего Севера, в закрытых помеще-
ниях при полном отсутствии солнечного
света, а также поиск сортов овощных куль-
тур, реализующих потенциал продуктивно-
сти при искусственном освещении и мало-
объемных технологиях выращивания. 

Одним из направлений в рамках проводи-
мых исследований является селекция новых
высокопродуктивных линий редиса, предна-
значенных для использования в создавае-
мых фитотехкомплексах. Это направление

является частью работ по селекции, тради-
ционно ведущихся в Агрофизическом НИИ с
30-х годов ХХ века.  Их главной целью
является использование агрофизических
подходов и методов для ускорения селек-
ционного процесса. Важным инструментом
изучения генетических особенностей селек-
тируемых культур является выращивание
растений в регулируемой агроэкосистеме
(РАЭС), где действие основных физических
факторов среды строго контролируется и
может изменяться в зависимости от задач
исследователя [8, 9]. Это стало возможным
благодаря применению современного высо-
котехнологичного вегетационного оборудо-
вания, в котором реализованы оригиналь-
ные методы формирования световой и кор-
необитаемой среды [10, 11]. Использование
различных режимов выращивания в РАЭС
позволяет детально изучать и прогнозиро-
вать наследование наиболее важных хозяй-
ственно ценных признаков, выделять геноти-
пы, реализующие эти признаки в конкретных
условиях выращивания, и создавать геноти-
пы с прогнозируемым комплексом селек-
ционно-ценных признаков.

Вывести селекционно-генетические
работы на другой качественный уровень поз-
волила разработка новой селекционной
методологии прогнозируемого получения
трансгрессий растений по хозяйственно цен-
ным признакам, созданная и апробирован-
ная в Агрофизическом НИИ на ряде культур
(пшеница, дайкон) [12-14]. Она позволяет без
ущерба для качества селекционного процес-
са ограничиться изучением гибридного
потомства в единичных специально подо-
бранных комбинациях скрещивания вместо
изучения потомства сотен родительских пар.
Это стало возможным за счет предложенно-
го принципа подбора родительских пар, осу-
ществляемого на основании изучения внут-
ривидового разнообразия селектируемой
культуры в регулируемых условиях.
Теоретической основой разработанной
методологии служит созданная академиком
В.А. Драгавцевым с соавторами и много-
кратно подтвержденная на практике в
России и за рубежом теория эколого-генети-
ческой организации количественных призна-
ков растений (ТЭГОКП) [15].

Цель исследования состояла в оценке
продуктивности сортов редиса зарубежной
и отечественной селекции в условиях интен-
сивной светокультуры, а также выявлении

сортов-доноров либо источников селек-
ционно ценных признаков. На основе этой
оценки планировалось выделить наиболее
высокопродуктивные сорта, максимально
реализующие продукционный потенциал
редиса при искусственном освещении, и
использовать их в разработанных фитотех-
комплексах.  Другой задачей исследований
был подбор родительских пар для получения
трансгрессий по продуктивности и комплек-
су хозяйственно ценных свойств на основе
выявленных особенностей сортов [12].

Материалы и методы
В опытах использовали семена редиса 26

сортов различного происхождения из кол-
лекции ФГБНУ ВИР им. Н.И. Вавилова, а
также сорта российских семеноводческих
фирм. Редис высаживали сухими семенами
в оригинальную вегетационную светоуста-
новку (рис.1), оборудованную в качестве
источника света лампами ДНаЗ-400 (про-
изводитель ООО «Рефлакс»). Освещенность
растений в опытах составляла 15-20 клк,
продолжительность светового периода – 12
часов в сутки.  Субстрат – торфяной пита-
тельный субстрат (ТПС, производитель ООО
«Пельгорское-М»), толщина корнеобитаемо-
го слоя – 5 см.  Схема посадки – 10х10 см.
Размер оцениваемой выборки для каждого
сорта (гибрида F1) – 40 растений. Полив осу-
ществляли водой, подкормку – 0,5 Н раство-
ром Кнопа три раза в неделю. Температуру
поддерживали на уровне 23±3°С днем и
ночью.  Уборку растений проводили на 23-
28-31 сутки от высева. При уборке учитыва-
ли массу растений, число листьев, размеры
3-4 листа, степень опушенности листа, ком-
пактность листовой розетки, длину, диаметр
и массу корнеплода, количество товарных
корнеплодов, а также скороспелость и
устойчивость к стеблеванию в условиях
интенсивной светокультуры.
Статистическую обработку данных проводи-
ли с использованием программного обес-
печения Excel 2010.

Результаты и обсуждение
Изучение коллекции редиса в РАЭС при

заданных нами условиях выращивания поз-
волило более четко выявить реализацию
хозяйственно ценных признаков различных
сортов редиса в условиях фиксированного
12-часового дня и повышенной для редиса
температуры. У исследуемых сортов наблю-

Рис.1. Общий вид светоустановки с растениями редиса 
(возраст растений 16 сут. от высева сухими семенами).
Fig.1. General view of the plant grooving light equipment  with radish plants 
(plant age 16 days from seed sowing).
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

дали значительное разнообразие как по
морфологическим признакам, так и по ско-
роспелости и продуктивности. Средняя
масса корнеплода у разных сортов варьиро-
вала от 10,2 до 24,6 г; форма корнеплода –
от округлой до цилиндрической; окраска
коры корнеплода – от белой до красной и
фиолетовой; доля листьев в общей массе
растения составляла от 20 до 70%; степень
опушенности – от неопушенного (--) до силь-
ноопушенного (++) листа; устойчивость к
стеблеванию в условиях светокультуры – от
0 - неустойчивые (--) до 100% (++). 

Выявлены сорта, способные давать в све-
токультуре урожай до 3-3,5 кг/м2 за 28-31
суток вегетации. Среди них сорта голланд-
ской селекции – Bov, Estella и Rocco, а также
перуанский сорт Nobo Chind Criollo, которые
характеризовались однородностью, высо-
кой товарностью корнеплодов, устойчи-
востью к стеблеванию, компактной листовой
розеткой и высоким соотношением массы
корнеплода и массы растения в целом.
Однако более скороспелыми (готовыми к
уборке на 21-23 сутки от посева) оказались
сорта Pernot (Дания) и Slavia (Чехия), а также
сорта российской селекции Спринтер,
Ризенбуттер, Виола, Глобус и 18 дней
(табл.1). Сорт редиса венгерской селекции
Jigscap в условиях светокультуры практиче-
ски не образовывал товарных корнеплодов,
однако при этом характеризовался неопу-
шенным, салатного типа листом, что может
быть использовано в селекции новых сортов
редиса, полностью пригодных в пищу.

Внешний вид растений некоторых сортов,
отобранных для селекционной работы по
созданию новых форм редиса для свето-
культуры, приведен на рис.2. Следует отме-
тить, что такие признаки как число листьев,

длина и ширина листа имели значительно
меньший коэффициент вариации у всех изу-
чаемых сортов (4-14%) по сравнению с
изменчивостью массы растения, массы кор-
неплода, длины и диаметра корнеплода (8-
35% в зависимости от сорта). Внутри многих
сортов наблюдали расщепление по форме
корнеплода, что, возможно, связано с тем,
что они были отселектированы не для усло-
вий светокультуры. Поэтому в сортопопуля-
циях для дальнейшей работы (проведение
скрещиваний, получение семян) использова-
ли образцы, обладающие максимально
выраженным проявлением селектируемого
признака.

При изучении коллекции редиса особое
внимание уделялось сортам, образующим
корнеплоды с максимальным проявлением
признаков длины либо диаметра. Это связа-
но с тем, что при дальнейшей работе плани-
ровалось получить гибриды с повышенной
продуктивностью за счет сочетания в них
генов, детерминирующих длину корнеплода
от одного из родителей и диаметра – от дру-
гого [13,14,16].  В наших предыдущих рабо-
тах возможность успешного применения
такой   идеологии показана при интродукции
дайкона в Северо-Западный регион России
[12].  Из сортов с округлыми корнеплодами
для дальнейшей работы были отобраны ско-
роспелые сорта Спринтер, Ризенбуттер,
Виола, а из сортов с цилиндрической фор-
мой корнеплода – Pernot, Slavia, 18 Дней,
Глобус.  Сорт редиса с фиолетовой окра-
ской коры корнеплода Виола помимо высо-
ких показателей массы и диаметра корне-
плода характеризовался также высокой
устойчивостью к стеблеванию, хорошей
выровненностью корнеплодов, достаточно
компактной листовой розеткой и имел близ-

кий к салатному типу лист с очень слабым
опушением. Следует отметить, что редис
Глобус F1 производства агрофирмы
Биотехника с заявленной округлой формой
корнеплода в условиях интенсивной свето-
культуры сформировал корнеплоды с мак-
симальной длиной (10,8±0,9 см) и был вклю-
чен нами в дальнейшую селекционную рабо-
ту в качестве донора длины.

Для получения гибридов F1 были подо-
браны комбинации скрещивания по принци-
пу благоприятного взаимодополнения по
селекционно ценным признакам, прежде
всего – по длине и диаметру корнеплода, с
целью получения в последующем гибридных
растений, трансгрессивных по массе корне-
плода, т.е. превосходящих лучший из роди-
тельских сортов по данному параметру. Все
полученные гибриды F1 имели промежуточ-
ную эллиптическую форму корнеплода
(индекс формы корнеплода L/D = 1,6…2,6) и
превосходили по массе лучший из родитель-
ских сортов в каждой подобранной комбина-
ции скрещивания. При этом уровень гетеро-
зиса по массе корнеплода (а также растения
в целом) варьировал в разных комбинациях
от 110 до 230%.

Совмещение полной или частичной
устойчивости к стеблеванию с высокими
темпами роста корнеплода в условиях
интенсивной светокультуры и, как след-
ствие, высокими показателями выхода
товарных корнеплодов, позволило нам
выделить в качестве наиболее перспектив-
ных гибриды F1 в комбинациях скрещивания
Slavia х Виола, Глобус х Виола, Pernot х
Виола и Slavia х Ризенбуттер, средняя масса
корнеплодов которых составляла 38-55 г за
23-25 суток вегетации. В их гибридном
потомстве мы планируем получить транс-

Таблица 1. Биометрические показатели и продуктивность сортов редиса, выделенных в качестве источников хозяйственно ценных признаков
Table 1.  Biometric characters and productivity of radish cultivars identified as sources of economically valuable properties
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Длина корнеплода

Глобус F1, Россия 6,1 25,4 8,9 10,8 1,7 37,7 23,8 0,63 +- 85 +-

Slavia, Чехия 5,3 21,4 6,4 8,3 2,2 33,4 22,3 0,67 +- 90 +-

18 Дней, Россия 6,1 25,9 7,4 9,4 2,3 37,9 24,6 0,65 +- 80 +-

Pernot, Дания 6,3 22,3 8,3 9,8 2 38,5 21,1 0,55 +- 80 +-

Диаметр корнеплода

Спринтер, Россия 6,2 25,5 7,6 4,2 3,4 39,1 21,1 0,54 +- 80 +-

Ризен-Буттер, Россия 5,5 22,5 6,9 4,6 3,4 32,8 22,2 0,68 +- 80 +-

Виола, Россия 6 20 6,5 4,7 3,6 35,2 23,4 0,66 ++ 90 --

Неопушенный лист

Jigscap, Венгрия 7,6 35 9,4 5,7 1,3 51,5 10,3 0,2 +- 30 --

Общая адаптированность к условиям светокультуры

Nobo Chind Criollo, Перу 5,5 19,3 5,5 5 3,3 32,6 24,3 0,75 ++ 100 ++

Bov, Нидерланды 5,6 16 5,1 3,8 2,9 21,1 17,1 0,8 ++ 100 ++

Rocco, Нидерланды 6 17,6 4,4 3,6 3,1 25,7 18,2 0,71 ++ 100 ++

Estella, Нидерланды 4,8 15,7 5,8 4,5 3,5 30,5 23,6 0,77 ++ 100 +-

*Примечания: жирным шрифтом выделены наиболее важные параметры сортов, которые определены нами как источники
ценных признаков, реализующихся в светокультуре.
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

грессивные формы с комплексом хозяй-
ственно ценных признаков для дальнейшей
селекционной работы по созданию сортов
редиса для светокультуры. 

Заключение
В результате проведенных в светокульту-

ре исследований выявлено значительное
разнообразие изученных сортов редиса по
ряду хозяйственно ценных признаков (длина,
диаметр, масса корнеплода, темпы роста,
опушенность листа, компактность листовой

розетки, устойчивость к стеблеванию).
Выделены сорта редиса, устойчивые к стеб-
леванию в условиях интенсивной светокуль-
туры, с компактной листовой розеткой,
высокой продуктивностью и товарностью
корнеплодов – Bov, Estella, Rocco
(Нидерланды), Nobo Chind Criollo (Перу), спо-
собные обеспечивать урожайность до 3,5
кг/м2 за 30 суток вегетации. Для дальнейшей
селекционной работы по созданию сортов
редиса для светокультуры выделены образ-
цы – источники различных хозяйственно цен-

ных признаков. Целенаправленный подбор
родительских пар, основанный на анализе
результатов изучения в РАЭС биоразнооб-
разия редиса, позволил получить в ряде
комбинаций скрещивания скороспелые гиб-
риды F1, превосходящие лучшего из родите-
лей по массе корнеплода на 170-230%. В
дальнейших исследованиях планируется
получить высокопродуктивные трансгрес-
сивные линии редиса с комплексом хозяй-
ственно ценных признаков, реализуемых в
условиях светокультуры.
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A – Estella, B – Slavia, C – Виола, D – Спринтер; E – Ризенбуттер; F – Pernot; G – 18 Дней; H – Глобус F1; I – Jigscap 

Рис. 2. Внешний вид сортов редиса с различными хозяйственно-ценными признаками, реализующимися в условиях интенсивной светокультуры.
Fig.2. General view of radish cultivars with various economically valuable properties, realized in conditions of intense light culture.
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