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Аннотация

Цель исследования – оценка комбинационной способнос-
ти линий редьки черной по основным хозяйственно ценным при-
знакам. Исследования проводили в 2019–2020 годах на базе ООО 
«Селекционная станция имени Н.Н. Тимофеева», подразделе-
нии ФГБОУ ВО РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева, которая рас-
полагается на территории Москвы. Почвы опытного поля – сред-
несуглинистые дерново-подзолистые на покровном суглинке. 
Материалом служили линии редьки черной из коллекции ООО 
«Селекционная станция имени Н.Н. Тимофеева»: стерильные ли-
нии: МS 26, MS151 и фертильные линии: Рч65, Рч62, Рч64, Рч61, 
РчРын. Стандартом выбран популярный сорт редьки Зимняя круг-
лая черная. Оценку комбинационной способности проводили ме-
тодом скрещивания двух групп генотипов. Расчет комбинацион-
ной способности производили по первой математической моде-
ли, предложенной В.К. Савченко. Агроклиматические показатели 
2019 и 2020 годов в целом несущественно отличались от среднем-
ноголетних значений и были оптимальны для выращивания редьки. 
Опыты закладывали рендомизированным методом. Схема посева 
20×50, однострочная, по 30 растений в варианте, в двукратной пов-
торности. Уход за растениями – общепринятый. Оценку гибридных 
комбинаций проводили по следующим параметрам: масса корнеп-
лода, масса листьев, диаметр и длина корнеплода, урожайность, 
индекс формы корнеплода. 5 октября 2020 года шесть гибридных 
комбинаций были заложены на хранение до 10 апреля 2021 года. 
Гибридную комбинацию MS26 × Рч65, обладающую комплексом 
ценных хозяйственных признаков (высокая урожайность, средняя 
масса листьев, округлая форма корнеплода), можно рекомендо-
вать для станционного сортоиспытания. Наилучшая сохранность 
отмечена у гибридных комбинаций MS151 × Рч65 и MS151 × Рын 
(87,38 и 85,80% соответственно). Анализ эффектов ОКС выявил 
селекционную ценность линий MS151 и Рын (большая масса кор-
неплода), Рч61 (большая масса листьев), MS26, MS151 и Рч62 (ок-
руглая форма корнеплода). Гибридные комбинации MS26 × Рч65, 
MS26 × Рч62, MS151 × Рч62 обладают стабильностью в проявлении 
хозяйственных признаков при испытании в разные годы.
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Abstract

The purpose of the study is to evaluate the combinational ability 
of black radish lines according to the main economically valuable 
characteristics. The research was carried out in 2019–2020 on 
the basis of the N.N. Timofeev Breeding Station LLC, a subdivision 
of the Russian State Agrarian University – MAA named after K.A. 
Timiryazev, which is located on the territory of Moscow. The soils of 
the experimental fi eld are medium loamy, sod-podzolic on the cover 
loam. The material was the black radish lines from the collection 
of the N.N. Timofeev Breeding Station LLC: sterile lines: MS 26, 
MS151 and fertile lines: Rch65, Rch62, Rch64, Rch61, RchRyn. The 
standard is a popular variety of radish Zimnyaya kruglaya chernaya. 
The evaluation of the combinational ability was carried out by crossing 
two groups of genotypes. The calculation of the combinational ability 
was carried out according to the fi rst mathematical model proposed 
by V.K. Savchenko. The agro-climatic indicators of 2019 and 2020 as 
a whole did not diff er signifi cantly from the long-term average values 
and are optimal for growing radishes. Bookmark the experience by 
a randomized method. The sowing scheme is 20 × 50, single-line, 
30 plants in a variant, in double repetition. Plant care is generally 
accepted. Hybrid combinations were evaluated according to the 
following parameters: root crop mass, leaf mass, root crop diameter 
and length, yield, root crop shape index. On October 5, 2020, six 
hybrid combinations were put into storage until April 10, 2021. The 
hybrid combination MS26 × Rch65, which has a complex of valuable 
economic characteristics (high yield, average leaf weight, rounded 
shape of the root crop) can be recommended for station variety 
testing. The best preservation was noted in hybrid combinations 
MS151 × Rch65 and MS151 × Ryn (87.38 and 85.80%, respectively). 
The analysis of the eff ects of ACS revealed the breeding value of the 
lines MS151 and Ryn (large mass of root crop), Rch61 (large mass of 
leaves), MS26, MS151 and Rch62 (rounded shape of the root crop). 
Hybrid combinations MS26 × Rch65, MS26 × Rch62, MS151 × Rch62 
have stability in the manifestation of economic signs when tested in 
diff erent years.

Key words: black radish, combining ability, hybrid combination, 
line, keeping quality.
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Редька относится к корнеплод-
ным растениям вида Raphanus 
sativus L. Наибольшую популяр-

ность эта культура имеет в странах 
Восточной Азии, где и выращивает-
ся основной объем всей производи-
мой редьки в мире [1]. Несмотря на 
все полезные свойства этой культу-
ры, в нашей стране редька, к сожале-
нию, недооценена.

Редьку в товарных хозяйствах вы-
ращивают в основном в овощных се-

вооборотах. Данных по площадям 
возделывания в литературе не при-
водят. Используют главным обра-
зом сорта советской селекции, в свя-
зи с чем урожайность культуры неве-
лика и не превышает 25 т/га. Однако 
исследователи указывают на воз-
можность получения урожаев редьки 
80–100 т/га [2].

По данным на 2021 год 
в Государственный реестр селекци-
онных достижений, допущенных к ис-

пользованию на территории нашей 
страны, включено 32 сорта и гибри-
да редьки, из них 30 отечественной 
селекции [3]. На рынке семян овощ-
ных растений этот сортимент еже-
годно расширяется за счет перспек-
тивных сортов и гибридов отечест-
венной и зарубежной селекции, од-
нако F1 гибридов черной редьки пока 
недостаточно [4, 5].

Изучение комбинационной спо-
собности линий редьки черной в ус-
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ловиях средней полосы позволит вы-
делить ценные образцы для дальней-
шей селекционной работы, а наибо-
лее перспективные гибридные комби-
нации рекомендовать для проведения 
расширенного станционного, а да-
лее – для государственного сортоис-
пытания. Для оценки селекционной 
ценности линий и гибридных комбина-
ций чаще всего используют эффекты 
общей и специфической комбинаци-
онной способности (ОКС и СКС).

При создании F1 гибридов на ос-
нове ядерно-цитоплазматической 
мужской стерильности особеннос-
ти наследования хозяйственных при-
знаков и эффектов комбинацион-
ной способности изучают в топкрос-
се или методом скрещивания двух 
групп генотипов [6, 7].

Цель исследования – оценка ком-
бинационной способности линий 
редьки черной по основным хозяйс-
твенно ценным признакам. В задачи 
исследования входила оценка F1 гиб-

ридов редьки по основным хозяйс-
твенно ценным признакам и выделе-
ние лучших гибридных комбинаций 
для условий средней полосы, а так-
же оценка эффекта комбинационной 
способности родительских линий 
и выделение наиболее перспектив-
ных из них для дальнейшей селекции.

Условия, материалы и методы 
исследования

Исследования проводили 
в 2019–2020 годах на базе ООО 
«Селекционная станция имени 
Н.Н. Тимофеева», подразделении 
ФГБОУ ВО РГАУ – МСХА имени К.А. 
Тимирязева, которая располагается 
на территории Москвы. Почвы опыт-
ного поля – среднесуглинистые де-
рново-подзолистые на покровном 
суглинке. Мощность пахотного го-
ризонта около 20–22 см. В пахотном 
слое почвы содержание гумуса со-
ставляет 2,7%, азота (N) – 12,0 мг, 
фосфора (P2O5) – 39,3 г, калия (K2O) – 
34,3 мг. Показатель pH близок к ней-

тральному – 6,4. Содержание калия 
в норме, а подвижного фосфора до-
статочно велико. Среднесуточная 
температура и осадки в период про-
ведения опыта были достаточно бла-
гоприятными для роста и развития 
культуры. Агроклиматические пока-
затели 2019 и 2020 годов в целом 
несущественно отличались от сред-
немноголетних значений и опти-
мальны для выращивания редьки.

Материалом служили линии 
редьки черной из коллекции ООО 
«Селекционная станция имени Н.Н. 
Тимофеева»: стерильные линии: МS 
26, MS151 и фертильные линии: Рч65, 
Рч62, Рч64, Рч61, РчРын. Стандартом 
выбран популярный сорт редьки 
Зимняя круглая черная.

Оценку комбинационной спо-
собности проводили методом скре-
щивания двух групп генотипов. 
Комбинационную способность рас-
считывали по первой математи-
ческой модели, предложенной В.К. 
Савченко [6].

Посев гибридных семян в откры-
тый грунт проводили 25 июля 2019 
и 20 июля 2020 года. Опыты заклады-
вали рендомизированным методом. 
Схема посева 20×50, однострочная, 
по 30 растений в варианте, в двук-
ратной повторности. Размер опыт-
ной делянки – 66 м2. Уход за растени-
ями – общепринятый. Растения уби-
рали и оценивали 7 октября 2019 года 
и 5 октября 2020 года. Оценку гиб-
ридных комбинаций проводили по 
следующим параметрам: масса кор-
неплода, масса листьев, диаметр 
и длина корнеплода, урожайность, 
индекс формы корнеплода. 5 октяб-
ря 2020 года шесть гибридных ком-
бинаций были заложены на хранение 
до 10 апреля 2021 года.

Таблица 1. Оценка гибридных комбинаций редьки черной по хозяйственно ценным признакам, средние величины (2019–2020 годы)

Образец Урожайность, т/га
Масса Длина корнеплода, 

см (H)
Диаметр 

корнеплода, см (D) H/D
корнеплода, г листьев, г

MS26 × Рч65 39,1 392 133 8,4 8,4 1,0

MS26 × Рч62 36,2 362 172 8,6 8,9 1,0

MS26 × Рч61 42,7 427 201 9,9 8,9 1,1

MS26 × Рч64 30,8 308 130 8,0 7,8 1,0

MS26 × Рын 43,4 435 171 9,4 9,3 1,0

MS151 × Рч65 40,3 404 132 7,7 8,3 0,9

MS151 × Рч62 32,6 326 128 8,3 8,3 1,0

MS151 × Рч61 38 380 181 9,3 9,2 1,0

MS151 × Рч64 42,4 425 185 8,5 8,8 1,0

MS151 × Рын 41,3 413 162 9,4 8,9 1,1

Зимняя круг-
лая черная (St) 27,3 273 112 6,6 6,7 1,0

НСР05 8,8 64,1 35,1 0,67 0,82 0,08

а б

Гибридная комбинация Ms26 × Рч65: а) 1 повторность; б) 2 повторность
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Результаты исследований
В результате взаимодействия ге-

нотип – среда выявлены образцы, 
стабильно проявляющие показате-
ли хозяйственных признаков (MS26 
× Рч65, MS26 × Рч62, MS151 × Рч62, 
Зимняя круглая черная), и генотипы, 
сильно подверженные влиянию окру-
жающей среды (табл. 1).

Существенно превзошли стан-
дарт по признаку масса корнеплода 
в оба года исследований восемь гиб-
ридных комбинаций, остальные ком-
бинации либо находились на уровне 
стандарта, либо имели превышение 
только в отдельные годы исследо-
ваний. По урожайности практически 
все гибридные комбинации проде-
монстрировали более высокие зна-
чения, однако достоверное превы-
шение имели только восемь (самые 
урожайные MS26 × Рч61, MS26 × Рын, 
MS151 × Рч65, MS151 × Рч64 и MS151 
× Рын, превзошедшие стандарт на 
53, 58, 48, 55 и 51% соответственно).

Большая облиственность важ-
на для корнеплодных овощных куль-
тур, выращиваемых в открытом грун-
те. Большая листовая масса затеняет 
почву и уменьшает развитие сорной 
растительности. По признаку масса 
листьев шесть комбинаций превзош-
ли стандарт и четыре были на од-
ном уровне с ним. Сопоставив дан-

ные урожайности и массы надзем-
ной части растений, можно сделать 
вывод о более эффективном исполь-
зовании фотосинтетического потен-
циала листьев для формирования 
корнеплодов у следующих гибрид-
ных комбинаций MS26 × Рч65, MS26 
× Рын, MS151 × Рч65, MS151 × Рч62 
и MS151 × Рын.

Во время селекционного процес-
са по созданию линий, участвующих 
в гибридизации, отбирали растения 
с округлой формой корнеплода, поэ-
тому и гибридные комбинации имели 
индекс формы, близкий к единице. 
В то же время у сортообразцов на-
ибольшей изменчивости подверже-
на длина, нежели диаметр. Наиболее 
стабильные линейные показатели 
корнеплода отмечены у гибридной 
комбинации MS151 × Рч64 и у стан-
дарта – Зимняя круглая черная.

Соответствие продукции ры-
ночным условиям проверяли по 
«ГОСТ 32810–2014. Редька свежая. 
Технические условия»: диаметр кор-
неплода зимней редьки должен быть 
не менее 5 см [8]. Все гибридные 
комбинации удовлетворяют этим 
требованиям.

По комплексу хозяйственных при-
знаков следует выделить комбинации 
MS26 × Рч65, MS26 × Рч64, MS151 × 
Рч62, обладающие высокой урожай-

ностью, округлой формой корнепло-
да, перспективных для расширенно-
го станционного сортоиспытания.

Анализ гибридных комбинаций 
по хозяйственно ценным признакам 
необходим для выделения лучших. 
Одна из ключевых характеристик ли-
ний –эффект ОКС, т. е. вклад линии 
в проявление признака у гибридов, 
полученных с ее участием (табл. 2).

Стерильные линии MS26 и MS151 
и фертильная линия Рч62 обладают 
стабильностью по проявлению эф-
фектов ОКС по большинству призна-
ков. Для создания гибридов с боль-
шой массой корнеплода следу-
ет использовать стерильную линию 
MS151 и фертильную линию Рын, об-
ладающие наибольшими положи-
тельными эффектами ОКС по при-
знаку средняя масса корнеплода. 
При селекции корнеплодов с боль-
шой массой листьев следует исполь-
зовать фертильную линию Рч61, об-
ладающую высоким положительным 
эффектом ОКС по признаку средняя 
масса листьев. При испытании выде-
лили линии MS26, MS151 и Рч62, об-
ладающие показателями эффектов 
ОКС по длине и диаметру корнепло-
да, близкими к нулю, что позволяет 
создавать округлые гибридные ком-
бинации с их участием.

Все корнеплоды комбинации 
MS151 × Рч61 были забракованы, 
т. к. они имели большую площадь 
поражения поверхности плесневы-
ми грибами (табл. 3). Самую луч-
шую сохранность (86,5%) показа-
ла комбинация MS151 × Рч65, также 
хорошие результаты наблюдались 
у комбинации MS26 × Рын (81,9%). 
У отмеченных гибридных комбина-
ций убыль массы в основном обус-
ловлена потерей влаги корнеплода-
ми. Выявлено, что минимальные по-
тери веса наблюдаются у комбина-
ций MS151 × Рч65 (12,62%) и MS151 
× Рын (14,20%).

Выводы
Гибридную комбинацию MS26 

× Рч65, обладающую комплексом 
ценных хозяйственных призна-
ков (высокая урожайность, сред-
няя масса листьев, округлая фор-
ма корнеплода), можно рекомен-
довать для станционного сортоис-
пытания. Наилучшая сохранность 
отмечена у гибридных комбина-
ций MS151 × Рч65 и MS151 × Рын 
(12,62 и 14,20% соответствен-
но). Анализ эффектов ОКС вы-
явил селекционную ценность ли-
ний MS151 и Рын (большая масса 
корнеплода), Рч61 (большая мас-
са листьев), MS26, MS151 и Рч62 

Таблица 2. Показатели эффектов ОКС родительских линий, 2019–2020 годы

Линия
Масса 

корнеплода Масса листьев Длина корнеплода Диаметр 
корнеплода

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020

MS26 -13,0 -5,43 13,6 -6,9 0,007 0,02 -0,01 0,04

MS151 13,0 5,43 -13,6 6,8 -0,002 -0,03 0,01 -0,04

Рч65 -52,6 68,1 -66,6 12,4 -1,56 0,29 -0,95 0,24

Рч62 -79,9 -10,9 -28,9 8,7 -0,76 0,30 -0,33 0,15

Рч61 85,5 -57,0 62,0 -0,6 2,44 -0,59 1,13 -0,36

Рч64 -52,25 6,31 6,1 -10,6 -0,91 0,06 -0,7 0,01

Рын 74,63 -6,39 22,6 -10,1 1,54 -0,08 0,7 -0,04

НСР05 68,3 59,6 37,5 30,2 2,23 0,22 0,72 0,26

Таблица 3. Сохранность корнеплодов гибридных комбинаций после шести месяцев 
хранения, 2021 год

Комбинация
Средняя масса

Убыль и отход, %корнеплода до 
хранения, г

корнеплода после 
хранения, г

MS151 × Рч61 379 – 100

MS26 × Рын 327 303 20,05

MS151 × Рч62 317 250 23,55

MS151 × Рын 405 362 14,20

MS151 × Рч64 386 304 21,24

MS151 × Рч65 420 367 12,62

НСР05 56,1 42,9 –
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(округлая форма корнеплода). 
Гибридные комбинации MS26 × 
Рч65, MS26 × Рч62, MS151 × Рч62 
обладают стабильностью в прояв-
лении хозяйственных признаков 
при испытании в разные годы.
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