
РЕДИС 
ДЛЯ СВЕТОКУЛЬТУРЫ: 
ЗАДАЧИ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
СЕЛЕКЦИИ 
Интенсивная светокультура – основа регулируемой агроэкосистемы – дает возможность
круглогодично получать растительную продукцию высокого качества в любом регионе мира
в непосредственной близости к потребителю. Наиболее экономически оправдано использо-
вание ее для выращивания овощной продукции в условиях Крайнего Севера, где остро ощу-
щается дефицит свежих овощей и витаминов. Наши исследования ассортимента различных
овощных культур показали, что при использовании искусственного освещения и малообъем-
ных технологий выращивания многие виды и сорта растений обладают низкой продуктив-
ностью, слабой адаптацией к соответствующим условиям, а потому малорентабельны при
массовом производстве. Для расширения ассортимента овощной продукции, предназначен-
ной для выращивания в светокультуре, необходим массовый скрининг имеющихся в миро-
вом ассортименте сортов и гибридов различных культур с целью отбора лучших, а также
целенаправленная селекция новых форм и сортов, максимально адаптированных к соответ-
ствующим технологиям выращивания. Целью настоящей работы было создание новых форм
редиса для светокультуры, обладающих необходимым комплексом хозяйственно ценных
признаков. Использование разработанной ранее методологии прогнозируемого получения
трансгрессий по хозяйственно ценным признакам растений позволило нам с помощью целе-
направленной гибридизации и последующего стабилизирующего отбора получить новые
перспективные формы редиса. Их особенностью являются высокая продуктивность и корот-
кий период вегетации (готовность к уборке на 21-25 сутки от высева), способность форми-
ровать товарные корнеплоды в малом объеме корнеобитаемой среды, устойчивость к стеб-
леванию при повышенных температурах. Ряд полученных форм имеет также компактную
листовую розетку и слабо опушенный лист салатного типа. Товарная урожайность новых
форм редиса в условиях светокультуры достигает 5,5 кг/м2 (для гибридов F1) и 4 кг/м2 для
стабильных линий, что в два раза и более превышает урожайность родительских сортов и в
полтора раза – лучшие по продуктивности из существующих сортов, оцененных нами в све-
токультуре.

SMALL RADISH 
FOR LIGHT CULTURE: 
CHALLENGES AND PROSPECTS
Intense light culture, the most impotent part of a regulated agroecosystem, makes it pos-
sible to produce high quality plant products all year round in any region of the world in
close proximity to the consumer. It is most economically viable to use light culture for
growing vegetables in the Far North, where there is an acute shortage of fresh vegetables
and vitamins. Our studies of the range of different vegetable crops have shown that when
using artificial lighting and low-volume cultivation technologies, many plant species and
varieties have low productivity, low adaptability to the relevant conditions, and therefore
unprofitable for mass production. To expand the range of vegetable products intended for
cultivation in the light culture, it is necessary to do a massive screening of the varieties
and hybrids of various crops available in the world assortment with the aim of selecting
the best and also purposeful breeding of new forms and varieties maximally adapted to
the appropriate cultivation technologies. The purpose of this work was to create new
forms of small radish for light culture, having the necessary complex of economically valu-
able characters. The use of the previously developed methodology of predicting trans-
gressions for economically valuable plant traits allowed us to obtain new promising forms
of radish with using purposeful hybridization and subsequent stabilizing selection. Their
characteristics are high productivity and early maturity (ripeness to harvesting for 21-25
days from seeding), the ability to produce marketable yield of roots in a small volume of
root medium, resistance to bolting at higher temperatures. A number of the obtained
forms also has a compact rosette of leaves and an almost glabrous leaf of the salad type.
Marketable productivity of new forms of radish in intense light culture conditions reaches
5,5 kg/m2 (for hybrids F1) and 4 kg/m2 for stable lines, which is twice or more than the
productivity of the parental cultivars and one and a half times more than the best in pro-
ductivity cultivars that were tasted in light culture.
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Введение

Производство овощной продукции
полностью без солнечного света, в

условиях интенсивной светокультуры спо-
собно решить проблему круглогодичного
обеспечения населения свежими овощами
в регионах, где традиционные способы –
выращивание растений в открытом и
защищенном грунте – являются мало-
эффективными из-за недостатка тепла и
солнечного света. Получаемая при данном
способе культивирования продукция
характеризуется высоким качеством –
содержанием витаминов, ценных амино-
кислот, биологически активных веществ,
макро- и микроэлементов; в процессе ее
производства не применяют пестициды, а
благодаря возможности конвейерного
производства и ступенчатого сбора она
всегда свежая. Расширение ассортимен-
та, создание и внедрение новых, скоро-
спелых, высокоурожайных гибридов и
сортов овощных культур, адаптированных
к светокультуре – одна из важных задач
для селекционеров и агрономов.   

В Агрофизическом НИИ в настоящее
время ведется научно-исследовательская
и опытно-конструкторская работа по соз-
данию фитотехкомплексов для круглого-
дичного интенсивного выращивания
растений при искусственном освещении
[1]. Одним из ее этапов является изучение
особенностей роста, продуктивности и
качества ряда овощных культур при их
культивировании в регулируемых усло-
виях под различными источниками света
(лампы ДНаЗ, ДРИКЗ, LED-источники
света). Помимо изучения видового разно-
образия и подбора адаптированных к све-
токультуре сортов, сотрудники отдела
светофизиологии и светокультуры расте-
ний создают и усовершенствуют техноло-
гии выращивания и методы оптимизации
продукционного процесса. Важным
направлением работы отдела являются
также генетико-селекционные исследова-
ния, основной целью которых стала разра-
ботка современных эффективных мето-
дов селекции при использовании регули-
руемой агроэкосистемы (РАЭС) и созда-
ние новых форм растений с улучшенными
хозяйственно ценными признаками, пред-
назначенных, в частности, для выращива-
ния в интенсивной светокультуре. 

Одним из направлений этой работы  в
настоящее время является создание
новых форм редиса (линий, сортов) с ком-

плексом хозяйственно ценных признаков,
максимально реализующих свой потенци-
ал продуктивности в условиях интенсив-
ной светокультуры. В литературе данные о
проведении в России исследований такого
рода на сегодняшний день отсутствуют.
При осуществлении данной работы все
этапы, связанные с оценкой параметров
длительности вегетационного периода,
продуктивности, устойчивости к стеблева-
нию, компактности листовой розетки
необходимо осуществлять непосред-
ственно в тех условиях, для которых пред-
назначаются будущие новые сорта – в све-
токультуре. Согласно Теории эколого-
генетической организации количествен-
ных признаков [2], при выращивании
растений в различных средах (разные эко-
логические зоны, открытый грунт, защи-
щенный грунт, светокультура и др.) и при
разных технологиях возделывания на них
действуют различные по своей природе
лимитирующие факторы среды, в зависи-
мости от которых существенно меняется
спектр генов, детерминирующих в конеч-
ном счете урожайность культуры и реали-
зацию многих хозяйственно ценных при-
знаков, и одни и те же сорта могут про-
являть свои свойства контрастным обра-
зом. Особенностью светокультуры, кроме
использования иных, чем в открытом и
защищенном грунте, технологий выращи-
вания, является возможность объедине-
ния различных по своим физиологическим
требованиям растений (томат, огурец,
зеленные культуры) в пределах одного
помещения, где показатели микроклимата
настраиваются под наиболее требова-
тельную культуру (огурец или томат), в
частности, температура воздуха в период
вегетации составляет 23±3°С. В таких
условиях большинство образцов редиса,
которому для реализации продукционного
потенциала требуется более низкая, чем
для огурца, температура выращивания [3],
не способны формировать высокую уро-
жайность товарных корнеплодов из-за
раннего перехода к генеративному разви-
тию и/или низкой товарности корнепло-
дов. 

Ранее нами была изучена коллекция
образцов редиса по степени реализации
ряда хозяйственно ценных признаков в
условиях светокультуры [4]. Исследования
показали, что урожайность большинства
изученных образцов не превышала 1,5-1,8
кг/м2, а товарность корнеплодов составля-

ла 40-80%, за исключением нескольких
образцов иностранной селекции. На
начальном этапе селекционной работы на
основе скрининга сортов были подобраны
родительские пары и получены межсорто-
вые гибриды F1 редиса [5], у которых гете-
розис по продуктивности достигал 230%
по отношению к лучшему родительскому
сорту, и средняя масса корнеплода при
уборке на 25 сутки от посева составляла
50-55 г, а товарность корнеплодов – 90-
95%. 

Целью настоящей работы являлось
создание наследственно закрепленных
высокопродуктивных форм редиса для
светокультуры с улучшенными хозяй-
ственно ценными свойствами на основе
выделенных трансгрессивных форм у гиб-
ридов 2-4 поколений в предварительно
подобранных вариантах скрещивания.

Материалы и методы 
Объектом исследований служили сорта

редиса Славия, Перно, Виола, Глобус, а
также гибриды первого – шестого поколе-
ний в комбинациях Славия х Виола, Перно
х Виола, Глобус х Виола.  Редис высевали
сухими семенами в оригинальную вегета-
ционную светоустановку полезной площа-
дью 3 м2, оборудованную лампами
ДРИКЗ-400 (рис.1). Облученность расте-
ний в опытах составляла 50±10 Вт/м2, про-
должительность светового периода – 12
часов в сутки.  В качестве корнеобитаемой
среды использовали субстрат на основе
верхового торфа с минеральными добав-
ками с толщиной корнеобитаемого слоя 3-
4 см.  Схема посева – 5х10 см. Размер
оцениваемой выборки для каждого сорта
и гибрида F1 – 40 растений, для F2-F6 – 300-
50 растений. Полив осуществляли водой,
подкормку – раствором Кнопа три раза в
неделю. Температуру поддерживали на
уровне 23±3°С днем и 20±3°С ночью.
Уборку растений проводили на 23-25
сутки от высева. Оценку морфологических
признаков и параметров продуктивности
проводили по стандартным методикам [6].
Среди гибридных растений популяций F2

отбирали генотипы с высокими темпами
роста и значительной массой корнеплода
(равной или превышающей показатель для
F1), устойчивые к стеблеванию, обладаю-
щие определенными хозяйственно ценны-
ми признаками (товарный вид корнеплода,
малоопушенный лист салатного типа, ком-
пактная листовая розетка, цвет коры кор-

А                                                                      В                                                                     С                                                         
Рис.1. А, В – установка с растениями редиса (общий вид); С – маточники редиса
Fig.1. General view of the plant grooving light equipment with radish plants (A,B); C – mother plants of radish
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неплода – розовый, красный, фиолето-
вый). В последующих поколениях (F3-F6)
посредством инбридинга и стабилизирую-
щего отбора получали константные линии
с прогнозируемыми параметрами.
Отобранные для получения семян корне-
плоды редиса для ускорения цветения
подвергали воздействию низких темпера-
тур (3...5°С) в течение 15-20 сут., затем
высаживали в сосуды объемом 1,8-3 л
(одно-три растения на сосуд), наполнен-
ные субстратом, описанным выше.
Растения до цветения выращивали на све-
тоустановках при условиях, тождествен-
ных описанным выше, при 16-часовом
фотопериоде (Рис.1). Опыление цветков
осуществляли вручную. Определение био-
химического состава растений проводили
по стандартным методикам: [7] – содержа-
ние нитратов, [8] – сухое вещество, сахара,
[9] – витамин С. Статистическую обработ-
ку данных проводили с использованием
программного обеспечения Excel 2010.

Результаты и обсуждение
В реестре селекционных достижений

за 2018 год [10] зарегистрировано 227
сортов и гибридов редиса, из них только 4
предназначены для защищенного грунта,
для светокультуры на сегодняшний
момент образцов нет. Наши исследования
биоразнообразия редиса при выращива-
нии в интенсивной светокультуре показа-
ли, что более 70% скороспелых образцов
из числа изученных не способны реализо-
вать свой потенциал продуктивности в
этих условиях. Часть их переходила к
стеблеванию после трех недель вегетации,
не успев сформировать товарные корне-
плоды, а у сортов со средней массой кор-
неплода 20±4 г при уборке наблюдали
значительное расщепление по размерам и
форме корнеплода (рис. 2а, в). Это рас-
щепление в сортопопуляциях, отрицатель-
но влияющее на их товарные качества,
возникает, вероятно, под влиянием искус-
ственного света. В результате урожай-
ность товарных корнеплодов лучших из
изученных нами сортов редиса в свето-
культуре в основном не превышает 2,0
кг/м2 за 25-30 суток вегетации. 

Полученные результаты показали, что
для повышения рентабельности производ-
ства редиса в светокультуре необходимо
вести селекционно-генетические исследо-
вания по созданию новых скороспелых и
высокопродуктивных форм редиса, мак-
симально адаптированных к условиям
интенсивной светокультуры. Сорт редиса
для светокультуры должен реализовывать
в соответствующих условиях культивиро-

вания следующие свойства: высокие
темпы роста корнеплода (формирование
товарных корнеплодов за 21-25 сут. веге-
тации), отсутствие стеблевания, товар-
ность корнеплодов не ниже 90%, средняя
масса корнеплода от 20 г при густоте
стояния 200 растений на 1 м2 (товарная
урожайность от 4 кг/м2). Желательны
также компактная розетка листьев и слабо
опушенный тип листа для возможного упо-
требления в пищу всего растения, так как
листья редиса обладают более высокой
пищевой ценностью по сравнению с кор-
неплодами [11,12]. 

Разработанная нами стратегия  селек-
ции редиса для светокультуры предусмат-
ривала следующие этапы работы: предва-
рительная оценка коллекции сортов по
способности реализовывать свой продук-
ционный потенциал и хозяйственно цен-
ные признаки в  условиях интенсивной
светокультуры; подбор родительских сор-
тов из числа изученных по принципу благо-
приятного взаимодополнения по компо-
нентам хозяйственно ценных признаков;
оценка  полученных гибридов F1 в подо-
бранных комбинациях скрещивания;
изучение гибридных популяций  F2-F4 с
целью выявления трансгрессивных форм
с нужным комплексом признаков, соот-
ветствующих концептуальной модели
редиса для светокультуры; инбридинг и
стабилизирующий отбор при доведении
выделенных форм до константных  линий
и до сорта.  

На основании проведенных испытаний
ранее были подобраны родительские
пары, в которых каждый из родителей
обладал определенным набором хозяй-
ственно ценных признаков, и гетерозис по
продуктивности у полученных межсорто-
вых гибридов F1 составил до 230% по
отношению к лучшему родительскому
сорту [5]. В работе [13] было показано, что
гены, детерминирующие диаметр и длину
корнеплода у представителей рода
Raphanus (редиса, лобы, дайкона), насле-
дуются независимо, благодаря чему воз-
можно получение гетерозиса по массе
корнеплода у гибридов первого поколения
(и трансгрессий по продуктивности в F2 и
последующих поколениях) при скрещива-
нии родительских сортов с округлой и
длинноцилиндрической формой корне-
плода. В наших экспериментах все корне-
плоды F1 имели промежуточную по отно-
шению к родителям эллиптическую форму
и фиолетовую окраску в комбинациях, где
одним из родительских сортов был сорт с
фиолетовой окраской коры корнеплода
Виола (табл.1).

За счет высокой товарности (90-95%) и
высокой массы корнеплода урожайность
растений популяций F1 составляла до 5,5
кг/м2. 

На следующем этапе была проведена
работа по созданию новых форм редиса с
комплексом наследственно закрепленных
хозяйственно ценных свойств. Основными
критериями отбора в расщепляющихся
гибридных популяциях F2-F6 служили
масса и форма корнеплода (сочетание
длины и диаметра, обеспечивающее пре-
вышение массы корнеплода у потомков по
сравнению с родительскими сортами),
отсутствие стеблевания, малоопушенный
лист (в комбинациях, где одним из роди-
тельских сортов был сорт Виола, для кото-
рого характерна низкая степень опушен-
ности листа), а также доля хозяйственно
полезной части урожая – соотношение
массы корнеплода к массе растения в
целом. Во всех исследуемых комбинациях
среди растений F2 были выделены высоко-
продуктивные формы с определенным
набором интересующих нас хозяйственно
ценных признаков. Проведение стабили-
зирующего отбора при использовании
инбридинга позволило нам в 5-6 поколе-
нии получить стабильные по форме и
цвету коры корнеплода высокопродуктив-
ные формы редиса (табл.1, рис.3). В ком-
бинациях Перно х Виола и Славия х Виола
получены стабильные линии как с розо-
вым, так и с темно-фиолетовым цветом
коры. Товарность корнеплодов F6 достига-
ет 95-100%, в то время как у родительских
сортов она составляет 60-80%. Форма
корнеплодов F6 в основном эллиптическая
– промежуточная между родительскими
сортами. Устойчивость к стеблеванию в
светокультуре у полученных форм состав-
ляет 100%, за исключением комбинации
Славия х Виола, где с данным признаком
необходимо провести дальнейшую работу
по стабилизации, либо применять более
ранние сроки уборки – на 21-23 сут.
Следует отметить также, что отбор на ком-
пактность листовой розетки привел во
всех случаях к уменьшению доли листьев в
общей массе растения по сравнению с
родительскими сортами и гибридами F1.
Кроме того, растения редиса в популяциях
F6 в комбинациях Глобус х Виола и Перно
х Виола характеризуются малоопушенны-
ми листьями салатного типа (признак,
характерный для родительского сорта
Виола), что делает их потенциально при-
годными в пищу целиком.

Биохимический анализ корнеплодов
редиса, выращенных в светокультуре,
выявил сходные значения содержания

Рис. 2. Варьирование по форме корнеплодов редиса в светокультуре (А – сорт Кинг Конг, В – сорт Моховской)
Fig. 2. Variation in the form of radish root crops in light culture (A – cultivar King Kong, B – cultivar Mohovskoy)

BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

ISSN 2618-7132 (Onl ine)    Овощи России № 3 (47) Vegetables crops of Russia № 3 (47)  2019    ISSN 2072-9146 (Print)[ 37 ]

VNIISSOOK_3-47-2019_3_'20'_2012.qxd  13.06.2019  6:50  Страница 37



Таблица 1. Биометрические показатели и продуктивность родительских сортов 
и гибридов редиса в светокультуре, 2019 год. Возраст растений – 25 суток

Table 1. Biometric characters and productivity of parental cultivars 
and radish hybrids in light culture, 2019. Plant age – 25 days
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Глобус 18,2±0,9 15,4±1,2 20,8±3,6 0,64±0,05 93,1±9,8 23,0±1,8 35 Красный Средняя 2,1

Перно 15,7±0,8 13,4±0,9 13,3±2,8 0,65±0,04 84,2±10,3 20,2±1,1 23 Розовый с белым кончиком Средняя 1,6

Славия 16,4±0,8 14,8±1,3 17,7±3,3 0,65±0,05 89,5±,9,9 20,8±1,6 45 Розовый с белым кончиком Средняя 1,7

Виола 14,8±0,5 13,5±0,7 16,0±3,4 0,64±0,04 40,2±5,3 29,1±2,5 0 Фиолетовый Низкая 1,7

F1 Глобус х Виола 19,4±0,9 16,2±1,4 33,1±4,8 0,62±0,06 78,5±6,9 32,3±2,9 0 Фиолетовый Средняя 5,5

F1 Перно х Виола 16,3±0,8 16,0±1,2 31,6±4,6 0,70±0,05 73,2±5,4 28,2±2,4 0 Фиолетовый Средняя 5,0

F1 Славия х Виола 19,0±0,9 16,5±1,4 33,4±4,8 0,63±0,04 75,3±6,7 28,4±2,5 10 Фиолетовый Средняя 5,2

F6 Глобус х Виола 14,4±0,8 15,2±1,1 23,6±3,4 0,77±0,05 64,4±5,5 30,9±2,1 0 Темно-фиолетовый Низкая 4,0

F6 Перно х Виола 12,7±0,7 13,3±1,2 23,5±3,2 0,74±0,04 61,7±6,5 29,3±1,9 0 Темно-фиолетовый Низкая 4,2

F6 Славия х Виола 15,0±0,7 15,5±1,4 22,4±3,8 0,73±0,05 63,3±6,3 30,4±1,8 10 Темно-фиолетовый Средняя 3,9

*М1 – масса растения, г; М2 – масса корнеплода, г; **– на момент уборки на 25 сутки вегетации

Рис. 3. Родительские сорта и гибриды F1 и F6 в комбинациях Перно х Виола, Глобус х Виола, Славия х Виола.
Fig. 3. Parental cultivars and hybrids F1 and F6 in combinations Perno x Viola, Globus x Viola, Slavia x Viola.
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сухого вещества, нитратов, витамина С и
сахаров по сравнению с таковыми в защи-
щенном [14] и открытом [15] грунте.
Корнеплоды гибридов редиса характери-
зовались более высоким содержанием
сахаров по сравнению с родительскими
сортами. Для линии комбинации Перно х
Виола эти различия были статистически
достоверны при Р≤0,05. По остальным
показателям существенных отличий
выявлено не было.

Заключение
Результаты исследований свидетель-

ствуют о перспективности применяемого
подхода к селекции редиса для светокуль-
туры. Использование разработанной нами
методологии ускоренной селекции позво-
лило за короткий срок (3-4 года) получить
ряд перспективных линий редиса для све-
токультуры с комплексом хозяйственно
ценных признаков, ограничившись изуче-

нием небольшого числа комбинаций скре-
щивания и сравнительно небольших выбо-
рок гибридных популяций. Полученные
линии редиса в различных комбинациях
скрещивания в два и более раз превосхо-
дят по продуктивности в светокультуре
родительские сорта и в полтора раза –
лучшие из сортов иностранной селекции.
Дальнейший улучшающий отбор и доведе-
ние новых форм до уровня сортов – сле-
дующий этап настоящей работы.

Таблица 2. Биохимические показатели корнеплодов родительских сортов и гибридов редиса в светокультуре
Table 2. Biochemical composition of root crops of parental cultivars and radish hybrids in light culture

Образец
Показатель

Сухое
вещество, %

Нитраты,
мг/кг н.в.

Витамин С,
мг/100 г н.в.

Сумма сахаров,
% с.в

Моносахара,
% с.в.

Дисахара,
% с.в.

Виола 5,2±0,8 1557±235 27,1±4,1 12,4±1,9 9,6±1,4 2,9±0,4

Глобус 4,9±0,7 1208±181 20,7±3,1 18,3±2,7 12,8±1,9 5,5±0,8

Перно 4,9±0,8 1356±203 21,6±3,2 11,5±1,7 6,3±0,9 5,2±0,8

Славия 4,5±0,7 1747±262 23,3±3,5 12,9±1,9 7,2±1,1 5,7±0,9

F1 Глобус х Виола 4,8±0,8 1209±181 21,3±3,2 19,5±2,9 17,2±2,6 2,3±0,3

F6 Глобус х Виола 5,1±0,8 982±147 22,0±3,3 22,6±3,4 6,1±0,9 16,4±2,5

F6 Перно х Виола розовые 4,4±0,7 938±141 20,5±3,1 26,7±4,0 12,0±1,8 14,7±2,2

F6 Перно х Виола фиолетовые 4,9±0,8 1521±228 25,5±3,8 20,7±3,1 16,7±2,5 4,0±0,6

F6 Славия х Виола 4,5±0,7 1077±162 20,2±3,0 16,9±2,5 10,0±1,5 6,9±1,0
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