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Одна из основных составляющих успешного производства растительной продукции — 
выбор культур с высокой реализацией продукционного потенциала в формируемых условиях, в том 
числе в условиях интенсивной светокультуры. Задача компенсации или ликвидации дефицита зе-
ленных культур в настоящее время в России и мире стоит достаточно остро. Генетическое разно-
образие распространенных в использовании в сооружениях защищенного грунта капустных зелен-
ных растений вида репа Brassica rapa L. сложилось в Юго-Восточной Азии и включает многочис-
ленные морфотипы пекинской, китайской, розеточной, пурпурной, японской капусты, листовой 
репы. В России капустные овощи вида репа используют ограниченно, главным образом в качестве 
салатных овощей. Основные направления селекции представителей вида B. rapa для светокультуры 
включают высокую скорость роста (продолжительность одного оборота не более 28-35 сут в зави-
симости от биологических особенностей культуры), урожайность не менее 3-8 кг/м2 в зависимости 
от культуры, компактный габитус растения, высокое качество листьев, ценный биохимический 
состав, устойчивость к раннему стеблеванию, устойчивость к возможной пониженной освещенно-
сти и повышенной температуре воздуха, пригодность для выращивания в тонком слое почвенного 
субстрата или на гидропонике. Биологические особенности разнообразия капустных культур вида 
репа как источников при селекции для условий светокультуры изучены недостаточно, прежде всего 
это касается малоизвестных культур (розеточная, пурпурная, японская капусты) и отдельных мор-
фотипов в пределах распространенных культур (пекинская и китайская капусты). В настоящем 
исследовании мы впервые изучили широкое генетическое разнообразие мировой коллекции культур 
вида B. rapa Российской Федерации, хранящейся в ВИР, и морфотипов внутри них (72 образца), 
включая контрастные по морфологическим признакам генотипы, при разной обеспеченности светом 
с целью развития энергосберегающих агротехнологий в интенсивной светокультуре. Впервые опре-
делены поправочные коэффициенты для расчета площади листовой поверхности по легко измеря-
емым линейным размерам для каждой изученной культуры и типа листьев, что позволит ускорить 
расчеты фотосинтетических характеристик. Показана различная степень изменчивости размеров и 
массы растений культур в зависимости от освещенности (наибольшая — у пекинской капусты и 
листовой репы). Установлено, что интенсивностью светового потока в значительной мере опреде-
ляется повышение продуктивности растений всех капустных культур вида репа B. rapa, в наиболее 
значительной степени — пекинской и китайской капусты и листовой репы. Выделены высокоуро-
жайные образцы пекинской и китайской капусты и листовой репы (более 6,3 кг/м2 за 28 сут 
вегетации). Изученные образцы пурпурной и японской капусты низкоурожайные и имеют более 
длительный вегетационный период, но представляют интерес в качестве овощей для функциональ-
ного питания и для декоративных целей. Выявлены полукочанные сортотипы пекинской капусты 
(Шантунг, Санто, Сяо), представляющие преимущественный интерес для светокультуры. Для за-
гущенного выращивания рекомендованы образцы пекинской капусты вр.к-1375, Бице (вр.к-1376), 
китайской капусты к-647, для выращивания при малом расстоянии между стеллажами (25 см) — 
китайской капусты Extra Dwarf Pack Choi (вр.к-1405) и розеточной капусты Xiao Ba Je Ta Cai 
(к-695). Образцы пекинской капусты Chokurei (к-177), Tokyo Bekana (к-395), Zao Shi № 5 
(вр.к-1120), Fun jen F1 (вр.к-1410) показали самые высокие салатные качества листьев. В усло-
виях биополигона нам удалось выделить образцы со стабильным проявлением признаков скороспе-
лости и высокой продуктивности, практически не зависящим от освещенности. Это образцы пе-
кинской капусты Harumaki Shin Santousai (к-270), Tokyo Bekana (к-395), Сяобайкоу (к-74), ки-
тайской капусты Kangre 605 (вр.к-1131), Gai Lang Jin Pin 25 F1 (вр.к-1124). Кроме того, показано, 
что у китайского образца пекинской капусты Zao Shi № 5 (вр.к-1120) и российского сорта листо-
вой репы Селекта (вр.к-1371) повышена активность фотосинтетического аппарата. Полученные 
данные о культурах в целом и выделившихся образцах B. rapa представляют практический интерес 
для овощеводства, при разработке элементов сортовой технологии капустных культур в условиях 
светокультуры и в качестве источников ценных признаков в селекционных программах, в том числе 
по развитию сити-фермерства. 
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культура, ценные признаки, генетические источники. 

 

Основное генетическое разнообразие самых распространенных ка-
пустных зеленных растений вида Brassica rapa L. (репа) для защищенного 
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грунта сложилось в Юго-Восточной Азии — первоначально в Китае, затем 
в Японии и Корее. Оно включает многочисленные морфотипы пекинской, 
китайской, розеточной, пурпурной, японской капусты и листовой репы. 
Наиболее широко на земном шаре возделывается пекинская капуста, ки-
тайская капуста распространена в Центральном и Южном Китае, розеточ-
ная и пурпурная — в Южном Китае, японская капуста и листовая репа — в 
Японии (1).  

Во многих индустриально развитых странах (Япония, США, Китай, 
Сингапур, Южная Корея, страны Евросоюза) быстрорастущие капустные 
листовые культуры, обладающие ценным биохимическим составом, помимо 
традиционных способов возделывания (открытый и защищенный грунт), 
выращивают наряду с салатом (Lactuca sativa L.) в светокультуре в условиях 
нового интенсивно развивающегося типа растительного производства — на 
вертикальных фермах (растительных фабриках) (2-7).  

В России капустные овощи B. rapa традиционно используются огра-
ниченно — главным образом в качестве салатных овощей. Пекинскую ка-
пусту выращивают в открытом и защищенном грунте, в том числе в про-
мышленном овощеводстве. Хотя первый отечественный сорт пекинской 
капусты Хибинская был создан еще в 1962 году на Полярной опытной 
станции ВИР (г. Апатиты, Мурманская обл.) и возделывался широко, в 
дальнейшем в теплицах пекинская капуста уступила место салату. Китай-
скую и японскую капусты в России выращивают очень ограниченно в 
частном овощеводстве (первые сорта включены в Государственный реестр 
селекционных достижений, допущенных к использованию, соответственно 
в 2000 и 2002 году), листовая репа и розеточная капуста известны мало, 
пурпурная капуста неизвестна (Государственный реестр селекционных до-
стижений, допущенных к использованию. Т. 1. Сорта растений. Офици-
альное издание. М., 2020). При этом следует заметить, что все капустные 
культуры B. rapa обладают набором ценных признаков. Они скороспелые, 
продуктивные, холодостойкие, относительно просты в выращивании. По 
биохимическому составу эти культуры (особенно малораспространенные) 
превосходят салат (содержание витамина С — 40-80 мг/100 г, β-каротина — 
2-10 мг/100 г, хлорофиллов — 50-200 мг/100 г, большое количество органи-
ческих кислот, фенольных соединений, красноокрашенные формы содер-
жат антоцианы), чем обусловлен рост интереса к таким культурам (8-11). 

В 2020 году в Государственный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию (Т. 1. Сорта растений. М., 2020), включены 84 
сорта и гибрида капустных культур вида B. rapa. Среди 57 образцов пекин-
ской капусты 75 % — гибриды F1, в том числе 19 — отечественной селекции, 
из 18 образцов китайской капусты 7 — гибриды, включая 5 российских, 5 
образцов японской капусты и 4 — листовой репы представлены в основном 
сортами отечественной селекции. Однако отметим, что тепличные хозяй-
ства России пока что обеспечивают только половину необходимого объема 
зеленных культур. При этом в Госреестре отсутствуют сорта листовых ка-
пустных культур вида B. rapa, созданные специально для светокультуры. 

Интенсивная светокультура находит все большее применение в мире 
и активно используется в современных сооружениях защищенного грунта, 
являясь неотъемлемым элементом урбанизированного сельскохозяйствен-
ного производства, развитие которого в ближайшие десятилетия, по данным 
экспертов, будет неуклонно нарастать. Это обусловлено его более высокой 
производительностью и эффективностью по использованию ресурсов — про-
странства, почвы, воды, по числу урожаев, по объему удобрений и т.д. (в 
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15-90 раз выше по сравнению с открытым грунтом и в 1,5-10 раз — по срав-
нению с современными тепличными комплексами защищенного грунта) (2, 
12, 13), а также постепенным сокращением (по прогнозам ООН и ФАО) 
высокопродуктивных земель вследствие их поглощения растущими мегапо-
лисами, выраженной тенденцией сосредоточения населения в городах и не-
возможностью обеспечить количественный и качественный спрос на про-
дукты питания с помощью традиционной цепочки производства и поставок 
продовольствия (14, 15). 

 Одна из основных составляющих успешной работы урбанизирован-
ного растительного производства, особенно в случае энергозатратного про-
изводства с применением светокультуры, — выбор культур с высокой реа-
лизацией продукционного потенциала в формируемых условиях. Исследо-
вания влияния агротехнических особенностей выращивания в защищенном 
грунте и в светокультуре, в том числе уровня облученности и спектрального 
состава света, на продуктивность и биометрические показатели различных 
овощных культур проводятся в России (16-19) и за рубежом (5, 7, 20-23), 
однако многие вопросы, связанные с обеспечением устойчивой рентабель-
ности производства, до сих пор не решены.  

Системная фундаментальная многолетняя исследовательская работа 
по физическому моделированию и изучению влияния факторов жизнеобес-
печения культурных растений на их продукционный процесс, качество фор-
мируемой растительной продукции в регулируемых условиях проводится в 
нашей стране только в ряде НИИ, в том числе в Агрофизическом научно-
исследовательском институте, где на основе системного подхода осуществ-
ляются разработки по оптимизации методов получения стабильно высоких 
урожаев качественной растительной продукции в полностью формируемых 
условиях световой, воздушной, корнеобитаемой среды и в зависимости от 
агротехнологических факторов (24). Разработанные и испытанные на био-
полигоне института прообразы мобильных и стационарных растительных 
фабрик с оригинальными технологиями показали высокую эффективность 
и производительность (25). 

Биологические особенности разнообразия капустных культур вида 
B. rapa мировой коллекции ВИР в условиях светокультуры изучены недо-
статочно. До сих пор не выработаны критерии отбора генотипов для выра-
щивания в условиях интенсивной светокультуры, что необходимо при се-
лекции форм для инновационного урбанизированного агропроизводства — 
сити-фермерства. Прежде всего это касается малоизвестных в России куль-
тур (розеточная, пурпурная, японская капусты) и разных морфотипов в пре-
делах распространенных культур (пекинская и китайская капусты).  

В представленной работе впервые дана оценка широкого генетиче-
ского разнообразия российской коллекции капустных культур и морфоти-
пов внутри них у вида Brassica rapa L. по морфологическим и фенологиче-
ским признакам, связанным с продуктивностью, при разной светообеспе-
ченности при интенсивной светокультуре. Оценена степень варьирования 
размеров и массы различных типов растений в зависимости от освещенно-
сти. Для каждой из изученных культур — пекинской, китайской, розеточ-
ной, пурпурной, японской капусты и листовой репы — выделены источ-
ники для селекции на урожайность, скороспелость, салатные качества, 
устойчивость к пониженной освещенности. Установлены поправочные 
коэффициенты для расчета площади листовой поверхности для каждой 
культуры и типа листьев, что позволит ускорить расчеты фотосинтетиче-
ских характеристик.  
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Целью работы было изучение ростовых реакций генетического раз-
нообразия капустных культур в условиях разной освещенности при исполь-
зовании малообъемных технологий выращивания растений в интенсивной 
светокультуре. 

Методика. Выборка капустных культур вида Brassica rapa L. (репа) 
включала 72 образца разного происхождения (коллекция ВИР, ФИЦ Всерос-
сийский институт генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова), в том 
числе 36 образцов пекинской капусты, 23 — китайской капусты, 3 — 
розеточной капусты, 3 — японской капусты, 2 — пурпурной капусты и 
5 образцов листовой репы.  

Растения выращивали в условиях регулируемой агроэкосистемы 
(разработка АФИ) в оригинальной ярусной вегетационной светоустановке 
(25), оснащенной лампами ДНаЗ-400 (ООО «Рефлакс», Россия) при ко-
ротком дне (12-часовой фотопериод) и двух режимах освещенности — 15-
20 клк (высокая) и 10-15 клк (низкая). Спектральный состав излучения 
ламп ДНаЗ-400 близок к солнечному свету с преобладанием длинноволно-
вого диапазона (http://www.reflux.ru). Расстояние от лампы до поверхности 
почвы составляло 55 см, от лампы до вершины растения — 25-50 см в за-
висимости от возраста растений и высоты розетки исследуемых образцов. 
Дневная температура окружающей среды — 24±2 С, ночная — 20±2 С.  

В качестве субстрата использовали верховой торф с минеральными 
добавками (26), толщина корнеобитаемого слоя 3-4 см. Полив осуществ-
ляли ежедневно, трижды в неделю вместо водопроводной воды использо-
вали корневую подкормку 0,5 н. раствором Кнопа. Посевы дважды проре-
живали, в 2-недельном возрасте (схема выращивания — 10½8 см, для неко-
торых образцов китайской, розеточной, пурпурной капусты и листовой 
репы — 10½5 см, два образца китайской капусты выращивали также по 
схеме 10½10 см). Повторность в каждом варианте — 12-20 растений.  

Образцы китайской и розеточной капусты выращивали также в 
Пушкинских лабораториях ВИР в остекленной теплице в ранневесенний 
период (посев 1 марта) и в открытом грунте (посев 1 июля). Схема выра-
щивания одинаковая при всех условиях. 

Для биометрической оценки и статистической обработки данных 
анализировали по 5 растений на вариант. Уборку проводили на 28-е сут 
после посева пророщенными семенами. При уборке оценивали основные 
биометрические показатели: габитус и массу растения, число листьев, раз-
меры листовой пластинки и черешка (27).  

Коэффициент для определения площади различных типов листьев 
рассчитывали после обработки фотографий растений с разглаженными ли-
стьями в программе Adobe Photoshop («Adobe, Inc.», США). Площадь одного 
листа определяли как произведение длины и ширины листовой пластинки и 
коэффициента, рассчитанного для каждого образца, площадь листовой поверх-
ности растения — как произведение полученной величины и числа листьев.  

Статистическую обработку данных выполняли методом дисперси-
онного анализа с помощью программы STATISTICA v.12.0 («StatSoft Inc.», 
США). Определяли среднее значение каждого признака (M), стандартную 
ошибку среднего (±SEM), НСР при 5 % уровне значимости, коэффициенты 
вариации значений признаков, коэффициенты корреляции изучаемых при-
знаков. Существенность различий между вариантами определяли по пока-
зателю наименьшей существенной разницы. 

Результаты. В мировой коллекции ВИР находится более 1050 образ-
цов всех морфотипов овощных листовых культур вида B. rapa, поступивших 
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с 1924 года, в том числе 470 образцов пекинской капусты, 123 — китайской, 
7 — пурпурной, 23 — розеточной, 21 — японской, 58 образцов листовой 
репы. Уникальность этой коллекции достигает 50 %. При подборе из су-
ществующих сортов и создании специальных, позволяющих получать с 
единицы площади 10-12 урожаев в год, рентабельность их выращивания 
может быть очень высокой, несмотря на затраты на освещение в традици-
онных сооружениях защищенного грунта и в интенсивной светокультуре 
(2, 19, 24).  

Для выращивания в светокультуре представители B. rapa должны об-
ладать высокой скоростью роста (продолжительность одного оборота не бо-
лее 28-35 сут в зависимости от биологических особенностей культуры), уро-
жайностью не менее 3-8 кг/м2, определенным габитусом растения (предпо-
чтительнее прямостоячая листовая розетка высотой до 30 см, лучше ниже), 
высоким качеством листьев (отсутствие опушения или слабое опушение, 
нежная консистенция, хороший вкус, ценный биохимический состав), устой-
чивостью к раннему стеблеванию, устойчивостью к возможной пониженной 
освещенности и повышенной температуре воздуха, пригодностью для вы-
ращивания в тонком слое почвенного субстрата или на гидропонике.  

У длиннодневных листовых капустных культур, используемых в Рос-
сии главным образом в качестве салатных, морфологические и физиологи-
ческие особенности продукционного процесса, включая скорость перехода 
к цветению, в значительной степени зависят от продолжительности свето-
вого периода, освещенности, спектрального состава света, приспособитель-
ных реакций к произрастанию в неблагоприятных световых условиях, в том 
числе в светокультуре при относительно повышенной температуре (28).  

Мы отобрали для изучения 72 образца капустных культур вида репа 
B. rapa, включая староместные образцы и образцы современной селекции, 
различного происхождения преимущественно из стран, где развито потреб-
ление культур этого вида и ведется их селекция (табл. 1). Предварительно 
было проведено морфологическое описание образцов коллекции при выра-
щивании в поле и в зимней остекленной теплице Пушкинских лабораторий 
ВИР (г. Санкт-Петербург) (29) и выделены образцы, по комплексу призна-
ков предположительно близкие к модели желаемого сорта для светокуль-
туры. Число образцов каждой культуры в выборке зависело от существую-
щего естественного разнообразия морфотипов культуры.  

1. Происхождение и принадлежность к эколого-географическому сортотипу у об-
разцов восточноазиатских капустных культур Brassica rapa L. из коллекции 
ВИР, отобранных для изучения (биополигон ФГБНУ АФИ, г. Санкт-Пе-
тербург, 2019 год) 

Номер по каталогу Название Сортотип/подтип Происхождение 
К а п у с т а  п е к и н с к а я  Brassica rapa L. subsp. pekinensis (Lour.) Hanelt 

к-74 Сяобайкоу Сяо Китай 
к-112 Round Shantung Шантунг Япония 
к-123 Сяобайкоу Сяо Китай 
к-126 Kairyo chitose Мацусима Япония 
к-177 Chokurei Шантунг Япония 
к-185 Местный Сяо Китай 
к-201 Hsiao Pai kou pai tsai Касин Китай 
к-227 Пяча Сяо Казахстан 
к-230 Digeson Сяо Корея 
к-236 Без названия Чосен Монголия 
к-252 Без названия Санто Япония 
к-270 Harumaki Shin Santousai Санто Япония 
к-294 Xin feng 2 Шантунг Китай 
к-306 Зеленая маленькая 1 Касин Корея 
к-307 Осенняя 3 Касин Корея 
к-309 Chammad-baechu Чосен Корея 
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Продолжение таблицы 1 

к-311 Пхеньян 2 Касин Корея 
к-329 Maruba Santo Санто Япония 
к-359 Нагаока F1 Адзума Шантунг Япония 
к-387 Без названия Сяо Китай 
к-395 Tokyo Bekana Санто Япония 
к-406 Shantung Tropical Round (F1) Шантунг Япония 
к-410 Shirokuki Santousai Санто Япония 
к-440 Hakata Chirimen Чиримен Япония 
к-457 Осенняя 2 Чосен Корея 
к-497 ¹ 55 Касин Китай 
к-578 Тепличная 56 Касин Китай 
к-629 Yoko F1 Дацинкоу Нидерланды 
к-645 Beijing xiaoza 56 Касин Китай 
вр.к-965 Кикунисики F1 Кага Япония 
вр.к-1120 Zao Shi ¹ 5 Шантунг Китай 
вр.к-1375 Без названия Чосен Киргизия 
вр.к-1376 Бице Санто ½ Хэтоу Киргизия 
вр.к-1400 Chirimen Hakusai Чиримен США 
вр.к-1410 Fun jen F1  Санто США 
вр.к-1557 Mini Raioh F1 50 Мацусима Япония 

К а п у с т а  к и т а й с к а я  Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt 
к-116 Taisai Тайсай Япония 
к-470 F1 Mei Qing Choi Сыюсман Нидерланды 
к-529 Зеленая 9 Сыюсман Китай 
к-538 Green Boy Пиорбай Китай 
к-558 Joi Choi Джой чой Китай 
к-583 94 ¹ 6 Китайская ½ розеточная Китай 
к-584 Xia L V ¹ 2 Pakchoi Сыюсман Китай 
к-585 Lingguan ¹ 1 РС Сыюсман Китай 
к-647 Без названия Тайсай Таджикистан 
вр.к-932 Pack Choi F1 Пиорбай Япония 
вр.к-1107 Heiye kuishantian Китайская ½ розеточная Китай 
вр.к-1124 Gai Lang Jin Pin 25 F1 Сыюсман Китай 
вр.к-1128 Hanging Сыюсман Китай 
вр.к-1130 Wuyemanyoucai Сыюсман Китай 
вр.к-1131 Kangre 605 Сыюсман Китай 
вр.к-1251 Без названия Сыюсман Китай 
вр.к-1343 Shatu Сыюсман Китай 
вр.к-1403 Chinese Pack Choi Пиорбай США 
вр.к-1404 Dwarf Pack Choi Джой чой США 
вр.к-1405 Extra dwarf Pack Choi Джой чой США 
вр.к-1406 Petite star F1 Беби сыюсман США 
вр.к-1408   Red choi F1 Сыюсман ½ Пиорбай США 
вр.к-1521 Без названия Лейчой Киргизия 

К а п у с т а  р о з е т о ч н а я  Brassica rapa L. subsp. narinosa (Bailey) Hanelt  
к-695 Xiao Ba Je Ta Cai Тацай Китай 
вр.к-1398 Yukina Savoy Хризантемум США 
вр.к-1409 Red tatsoi F1 Тацай США 

К а п у с т а  п у р п у р н а я  Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt var. pupuraria Kitam  
вр.к-1357 Без названия Без названия Нидерланды 
вр.к-1358 Без названия Без названия Неизвестно 

К а п у с т а  я п о н с к а я  Brassica rapa L. subsp. nipposinica (Bailey) Hanelt 
к-463 Shirojuki Sensujo Kyo Mizuna Nakate Мизуна Япония 
к-506 Сэнсудзи Кио Мидзуна Мизуна Япония 
вр.к-1360 Без названия Мизуна пурпурная Нидерланды 

Л и с т о в а я  р е п а  Brassica rapa L. subsp. rapifera Hook. var. komatsuna Makino 
к-335 Hiroshimana Хирошимана Япония 
к-598 Dapungru datou baixinie Китайская ½ листовая репа Китай 
вр.к-1371 Селекта Комацуна Россия 
вр.к-1372 Бирюза Комацуна Россия 
вр.к-1418 Komatsuna Комацуна США 

  

Исследуемый в настоящей работе набор пекинской капусты включал 
главным образом скороспелые образцы полукочанных сортотипов Шантунг 
(в том числе подтип Санто с исключительными салатными качествами), 
Сяо, кочанных с открытой вершиной Касин и Чосен, а также некоторые 
образцы типично кочанных сортотипов Чифу (подтип Мацусима из Япо-
нии), Кага, Дацинкоу, гибрид между типами Санто и Хэтоу, а также листо-
вого сортотипа Чиримен, несущего черты листовой репы (наличие короткого 
черешка и утолщенного корня). Образцы салатные, с компактной листовой 
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розеткой, крупной листовой пластинкой (часто длиной более 40 см), плот-
ной консистенции, без опушения или со слабым мягким опушением. Ли-
стья розетки направлены преимущественно косо вверх (30). 

В исследовании были представлены все сортотипы китайской капу-
сты, за исключением относительно позднеспелого Ютсай. Сорта сортотипа 
Тайсай имеют сомкнутую розетку направленных вверх листьев, с очень 
длинным (более 25 см) белым или бледно-зеленым черешком. К сортотипу 
Пиорбай с полураскидистой розеткой и относительно многочисленными 
листьями на черешках средней длины (15-20 см) относятся продуктивные 
образцы, часто устойчивые к альтернариозу и пероноспорозу, с плотной 
нежной консистенцией темно-зеленой листовой пластинки и светло-зеле-
ного черешка.  

Самые популярные образцы китайской капусты относятся к сорто-
типу Сыюсман. Это типичный пак-чой, с компактной листовой розеткой 
типа «ваза», часто растения устойчивы к загущению. Черешки относительно 
короткие (8-13 см), очень широкие (5-7 см), толстые, светло-зеленые. Заслу-
живают особого внимания образцы мини-пак-чой (беби-пак-чой), очень ско-
роспелые (25-28 сут), с мелкой компактной розеткой (15-18 см). 

Сортотип Лейчой представлен стабильными гибридами между об-
разцами сортотипов Ютсай и Сыюсман, розеточной капустой и листовой 
репой. Им свойственны толстые ярко-белые черешки блестящих темно-зеле-
ных выпуклых листьев, относительно высокая продуктивность (5-7 кг/м2), 
устойчивость к стеблеванию. У образцов близкого типа Джойчой листовая 
розетка мелкая (18-20 см), раскидистая и полураскидистая, листья слабо 
приподнятые, консистенция листьев очень плотная, хрустящая. 

Для образцов розеточной капусты характерна компактная листовая 
розетка с направленными косо вверх (тип Хризантемум) и слабо припод-
нятыми многочисленными неясно-лировидными листьями (тип Тацай, 
плоская капуста, черная китайская капуста); черешки короткие и средней 
длины (6-13 см), узкие, зеленые, листовые пластинки глубокого темно-
зеленого цвета, блестящие, выпуклые, складчато-пузырчатые. Розеточная 
капуста включает сорта с листовой розеткой малых и очень малых разме-
ров (12-18 см), декоративной, похожей на цветок. Образцы низкоурожай-
ные, но имеют очень ценный биохимический состав: содержание аскорби-
новой кислоты — 35-60 мг/100 г, хлорофиллов — 125-230 мг/100 г, β-каро-
тина — 4-7 мг/100 г.  

Образцы японской капусты типа Мизуна с сильно рассеченными ли-
стьями декоративные, с полураскидистой розеткой, устойчивы к стеблева-
нию. У образцов пурпурной капусты черешки листьев длинные (20-25 см), 
вверх и косо вверх направленные, пурпурные; характеризуются высоким со-
держанием биологически активных веществ при средней продуктивности. 

У листовой репы листья крупные, направленные вверх, цельные и 
лировидно-рассеченные; черешки длинные (15-25 см) и средней длины, 
светло-зеленые. Образцы продуктивные, устойчивые к стеблеванию, ис-
пользуются после кулинарной обработки. 

Таким образом, сформированный набор образцов капустных куль-
тур B. rapa обладал потенциальным разнообразием качественных характе-
ристик и адаптивных реакций на условия среды, в том числе световые и 
температурные.  

Основной лимитирующий фактор при выращивании капустных 
культур в зимний и ранневесенний периоды в теплицах — недостаточная 
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освещенность. Показано (31), что при низкой освещенности адаптации рас-
тений проявляются в усиленном развитии светособирающего комплекса за 
счет увеличения ассимиляционной поверхности и количества фотосинтети-
ческих пигментов при более экономном расходовании ассимилятов на рост 
с уменьшением удельной поверхностной плотности (УПП) листьев, хотя у 
растений горчицы корнеплодной с сильно рассеченными листьями наблю-
далось увеличение УПП. Например, растения репы Тохоку Хакусай выде-
лялись повышенной теневыносливостью по сравнению с образцом горчи-
цей корнеплодной к-18 (31). В условиях низкой освещенности у растений 
репы увеличивалась площадь листьев и повышалось содержание пигментов 
фотосинтеза (31). 

Продолжительность светового периода (12-часовой день) и высокая 
освещенность в условиях биополигона препятствуют переходу длинноднев-
ных растений вида в репродуктивную фазу онтогенеза. Большинство куль-
тур вида B. rapa холодостойкие, в центрах формирования разнообразия они 
часто выращиваются в осенний, зимний и ранневесенний периоды, обычно 
в плодородной почве при большой площади питания (особенно пекинская 
капуста). Чтобы выделить образцы со стабильным проявлением ценных 
признаков, связанных с продуктивностью, мы изучили морфофизиологиче-
ские особенности генетического разнообразия отобранных образцов в усло-
виях светоустановки при температуре выше биологических требований 
культур, в тонком слое почвенного субстрата и при разной мощности све-
тового потока. Дополнительно учитывался тот факт, что при отсутствии от-
дельных помещений для каждой культуры температурный режим определя-
ется требованиями культур с узкой нормой реакции, выращиваемых сов-
местно с зеленными (в нашем исследовании томата и огурца).  

Листья — основной фотосинтезирующий и продуктовый орган зе-
ленных капустных культур. К важным признакам, характеризующим дея-
тельность фотосинтетического аппарата растений, относится площадь ли-
стовой поверхности. Площадь листьев при изучении фотосинтетического 
аппарата определяют в современных условиях с помощью фотопланиметра 
или системы цифрового анализа изображений SIMAGIS® MesoPlant™ 
(«Smart Imaging Technologies Сo.», США). В то же время методы расчета 
площади листьев по легко измеряемым линейным размерам также сохра-
няют значение. Площадь листьев некоторых овощных культур может быть 
рассчитана с использованием уравнений регрессии по Н.Ф. Коняеву (32, 
33). Молодые цельные листья пекинской капусты и листовой репы наибо-
лее близки по форме к листьям рассады белокочанной капусты, а лиро-
видно-рассеченные листья японской капусты — к листьям редиса, для ко-
торых Н.Ф. Коняевым предложены формулы расчета. В.В. Николенко и 
С.Ф. Котовым предложен способ вычисления площади листа земляники, 
Н.С. Киселевой — площади листа груши (34, 35). В доступной литературе 
мы не нашли расчетов площади листа как у китайской, розеточной и пур-
пурной капуст, так и у культур с близкой им формой листа. К тому же тип 
и форма листовой пластинки образцов одной культуры, прежде всего пе-
кинской и китайской капусты, включающих большое разнообразие мор-
фотипов, значительно различаются. Листья взрослого растения пекинской 
капусты преимущественно цельные сидячие, тогда как первые настоящие 
листья у большинства образцов цельные с черешком разной длины. Полу-
ченные нами расчетные коэффициенты для определения площади листьев 
у изученных образов различаются (табл. 2). Для расчетов по фотографии 
лист вписывали в прямоугольник, длина и ширина которого соответствует 



 

 

111 

наибольшей длине и ширине листа растения (без учета черешка). Попра-
вочный коэффициент для анализируемого листа представлял собой частное 
от деления площади листа в пикселях на площадь прямоугольника. Среднее 
для 5 листьев принимали за средний поправочный коэффициент для изу-
чаемого растения, далее рассчитывали коэффициенты для каждого образца 
как среднее пяти растений в образце. Объединяя в группы образцы по типу 
листьев, нашли средние показатели для каждого типа листьев. 

2. Поправочные коэффициенты, полученные для расчета площади листовой по-
верхности у образцов восточноазиатских капустных культур Brassica rapa L. 
из коллекции ВИР (n = 5, биополигон ФГБНУ АФИ, г. Санкт-Петербург, 
2019 год). 

Тип листа Форма листовой пластинки 
Коэффициенты 

min max средний 
К а п у с т а  п е к и н с к а я  Brassica rapa L. subsp. pekinensis (Lour.) Hanelt 

Цельный Широколанцетовидная 0,567 0,802 0,671±0,055 
Удлиненно-обратнояйцевидная 0,607 0,628 0,618±0,012 
Обратнояйцевидная 0,646 0,672 0,660±0,027 
Овальная 0,684 0,698 0,690±0,011 
Широкоовальная 0,717 0,748 0,729±0,031 
Округлая 0,778 0,802 0,790±0,035 

К а п у с т а  к и т а й с к а я  Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt 
Лировидный Усеченно-эллиптическая/овальная 0,552 0,821 0,651±0,073 
Неясно лировидный Усеченно-эллиптическая/овальная 0,633 0,645 0,640±0,018 
Цельный Яйцевидная  0,660 0,682 0,672±0,230 

Овальная  0,690 0,719 0,703±0,238 
Округлая  0,733 0,794 0,765±0,042 
Широкоокруглая   0,805 0,821 0,818±0,016 

К а п у с т а  р о з е т о ч н а я  Brassica rapa L. subsp. narinosa (Bailey) Hanelt  
Неясно лировидный Широкоовальная  0,645 0,655 0,649±0,016 

К а п у с т а  я п о н с к а я  Brassica rapa L. subsp. nipposinica (Bailey) Hanelt 
Лировидный  Непарно перисто-рассеченная 0,443 0,464 0,451±0,011 

К а п у с т а  п у р п у р н а я  Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt var. pupuraria Kitam 
Цельный Овальная  0,663 0,721 0,692±0,041 

Л и с т о в а я  р е п а  Brassica rapa L. subsp. rapifera Hook. var. komatsuna Makino 

Цельный  Широкояйцевидная/широкоовальная 0,791 0,814 0,801±0,028 
 

 

Рис. 1. Длина листовой пластинки у образцов 
восточноазиатских капустных культур Brassica 
rapa L. из коллекции ВИР в интенсивной свето-
культуре в зависимости от освещенности: 1 — 
пекинская капуста Brassica rapa L. subsp. 
pekinensis (Lour.) Hanelt, 2 — репа листовая 
Brassica rapa L. subsp. rapifera Hook. var. ko-
matsuna Makino, 3 — китайская капуста Bras-
sica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt, 4 — 
японская капуста Brassica rapa L. subsp. nip-
posinica (Bailey) Hanelt, 5 — пурпурная капуста 
Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt var. 
pupuraria Kitam, 6 — розеточная капуста Bras-
sica rapa L. subsp. narinosa (Bailey) Hanelt; а — 
высокая освещенность (15-20 клк), б — низкая 
освещенность (10-15 клк) (n = 5, M±SEM; 
биополигон ФГБНУ АФИ, г. Санкт-Петер-
бург, 2019 год). 

 

Сообщалось (31), что пониженная освещенность вызывает форми-
рование большей площади листовой поверхности у репы и горчицы. В 
наших исследованиях размеры листовой розетки, число листьев и линейные 
размеры листовой пластинки капустных культур в зависимости от освещен-
ности в среднем различались на 9-25 % (табл. 3, рис. 1) и были во всех слу-
чаях больше при повышенной освещенности. Этот вывод согласуется с ре-
зультатами изучения салата посевного Lactuca sativa L. (35-37), капусты розе-
точной (38) и капусты пурпурной (39) при различных уровнях облученности.
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3. Морфологические признаки и урожайность у образцов восточноазиатских капустных культур Brassica rapa L. из коллекции ВИР в интенсив-
ной светокультуре в зависимости от освещенности (n = 5, M±SEM; биополигон ФГБНУ АФИ, г. Санкт-Петербург, 2019 год) 

Освещенность 
Размеры розетки, см Число ли-

стьев, шт. 
Размеры листовой пластинки, см Площадь одной листовой пластинки/ 

листовой поверхности растения, см2 
Масса  
растения, г 

Урожайность,  
кг/м2   высота диаметр длина ширина 

К а п у с т а  п е к и н с к а я  Brassica rapa subsp. Pekinensis Brassica rapa L. subsp. pekinensis (Lour.) Hanelt (36 образцов) 
Высокая (15-20 клк) 26,60±0,83 26,50±0,71 8,60±0,24 25,70±0,80 11,90±0,37 204,91/1762,23 50,40±3,49 6,30±0,32  

Cv, % 19,56 16,65 17,44 19,37 19,61  43,26  
Низкая (10-15 клк) 23,80±0,65 24,20±0,56 8,20±0,21 22,90±0,67 10,40±0,30 159,57/1308,47 33,90±2,25 4,24±0,23 

Cv, % 16,49 13,97 15,55 17,55 17,44  39,79  
К а п у с т а  к и т а й с к а я  Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt (23 образца) 

Высокая (15-20 клк) 23,30±0,94 19,80±1,14 8,30±0,29 11,20±0,58 8,80±0,40 73,92/613,54 41,50±4,01 5,19±0,37-8,30±0,57a 
Cv, % 19,78 28,26 17,08 25,26 22,21  48,33  

Низкая (10-15 клк) 19,90±1,13 15,80±1,04 7,90±0,33 9,20±0,60 7,30±0,44 50,37/397,92 30,10±3,59 3,76±0,31-6,02±0,48a 
Cv, % 27,32 31,68 20,42 31,29 29,11  57,38  

К а п у с т а  р о з е т о ч н а я  Brassica rapa L. subsp. narinosa (Bailey) Hanelt (3 образца) 
Высокая (15-20 клк) 22,00±1,55 20,70±2,02 15,40±6,21 9,40±1,33 7,20±0,88 43,99/677,45 33,60±3,30 4,20±0,28-6,72±0,49a 

Cv, % 15,76 21,81 69,73 31,71 27,34  21,96  
Низкая (10-15 клк) 17,90±1,16 17,50±2,9 13,60±2,91 7,50±1,15 6,50±0,94 31,69/430,98 25,90±8,27 3,24±0,49-5,18±0,78a 

Cv, % 11,21 28,68 47,86 26,36 25,14  55,36  
К а п у с т а  я п о н с к а я  Brassica rapa L. subsp. nipposinica (Bailey) Hanelt (3 образца) 

Высокая (15-20 клк) 23,60±1,91 19,10±0,93 13,70±4,12 10,70±0,45 7,10±0,29 34,19/468,40 22,70±1,97 2,84±0,22 
Cv, % 14,00 8,45 52,03 7,30 7,06  15,00  

Низкая (10-15 клк) 20,80±0,20 17,20±1,25 12,10±3,23 9,80±0,91 7,10±0,74 31,31/378,85 17,80±1,39 2,23 
Cv, % 1,67 12,58 46,16 16,09 18,20  13,49  

К а п у с т а  п у р п у р н а я  Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt var. pupuraria Kitam (2 образца) 
Высокая (15-20 клк) 23,10±1,30 22,40±3,00 5,70±0,30 10,30±1,45 8,50±1,25 60,58/345,31 19,50±0,50 2,44±0,06-3,90±0,08a 

Cv, % 7,96 18,94 7,44 20,01 20,92  3,59  
Низкая (10-15 клк) 21,50±1,10 19,00±0,40 5,30±0,10 8,60±0,25 7,40±0,60 44,04/233,41 14,60±3,93 1,83±0,27-2,92±0,44a 

Cv, % 7,24 2,98 2,67 4,14 11,47  37,99  
Л и с т о в а я  р е п а  Brassica rapa L. subsp. rapifera Hook. var. komatsuna Makino (5 образцов) 

Высокая (15-20 клк) 29,00±3,16 29,90±5,19 8,30±0,78 24,70±3,65 12,60±1,54 248,98/2066,53 63,80±14,40 7,98±1,11-12,76±1,91a 
Cv, % 24,41 34,80 21,03 33,07 27,35  50,47  

Низкая (10-15 клк) 24,40±2,47 27,20±3,16 7,60±0,64 20,30±2,93 10,50±1,21 170,52/1295,95 33,70±7,37 4,21±0,63-6,74±01,01a 
Cv, % 22,64 26,01 18,82 32,28 25,84  48,88  

Среднее 23,00±0,62 21,60±1,07 9,60±0,80 14,20±1,77 8,80±0,50 96,20±19,23/831,60±149,65  32,30±3,04  
НСР05 1,85 3,20 2,39 5,32 1,49 57,69/448,96 9,13  

П р и м е ч а н и е. Значения (а) указаны для группы образцов, выращиваемых по схеме посева 5½10 см. 
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Достоверные различия отмечены для признаков высота розетки у 
всех культур (за исключением пурпурной капусты), ширина пластинки, масса 
растения и урожайность у пекинской, китайкой капусты и листовой репы, 
площади листовой поверхности у листовой репы.  

По всей вероятности, это объясняется площадью питания растений, 
близкой к оптимальной при данных условиях выращивания, позволившей 
растениям избегать взаимного затенения, и наличием относительно большого 
количества теневыносливых генотипов, а также оптимальным режимом ми-
нерального питания. В то же время площадь листовой поверхности у одного 
растения между культурами различалась в зависимости от освещенности уже 
на 24-59 %, при этом наименьшую разницу между площадью листовой по-
верхности при неодинаковой освещенности отмечали у японской капусты, 
наибольшую — у листовой репы, китайской и розеточной капусты. 

Коэффициенты вариации морфологических признаков каждой куль-
туры независимо от освещенности были средние и не превышали 20 % у 
образцов пекинской и пурпурной капусты, а также у розеточной и японской 
капусты (у двух последних культур — за исключением высоко варьирую-
щего числа листьев), то есть по силе роста (размерам) растений исследо-
ванные образцы капустных культур были близки. Образцы китайской капу-
сты и листовой репы различались между собой значительно с коэффициен-
тами вариации до 32 % у китайской капусты, до 35 % — у листовой репы. 

 

 

Рис. 2. Масса растения у образцов восточноази-
атских капустных культур Brassica rapa L. из 
коллекции ВИР в интенсивной светокультуре в 
зависимости от освещенности: 1 — репа листо-
вая Brassica rapa L. subsp. rapifera Hook. var. ko-
matsuna Makino, 2 — пекинская капуста Bras-
sica rapa L. subsp. pekinensis (Lour.) Hanelt, 3 — 
китайская капуста  Brassica rapa L. subsp. 
chinensis (L.) Hanelt, 4 — розеточная капуста 
Brassica rapa L. subsp. narinosa (Bailey) Hanelt, 
5 — японская капуста Brassica rapa L. subsp. 
nipposinica (Bailey) Hanelt, 6 — пурпурная ка-
пуста Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt 
var. pupuraria Kitam; а — высокая освещен-
ность (15-20 клк), б — низкая освещенность 
(10-15 клк) (n = 5, M±SEM; биополигон 
ФГБНУ АФИ, г. Санкт-Петербург, 2019 год). 

 

Различия по массе растения и, соответственно, урожайности в зави-
симости от освещенности были существенными (больше НСР05 9,13 г) и 
особенно значительными у листовой репы и пекинской капусты, в меньшей 
степени у китайской капусты; превышение массы растения розеточной, 
пурпурной, японской капусты при высоком уровне освещенности было не-
достоверным (см. табл. 3, рис. 2). Изменчивость массы растения была очень 
сильной между образцами пекинской и китайской капусты и листовой репы 
(коэффициенты вариации признака 40-57 %). 

Относительно низкую урожайность (более чем в 2 раза ниже уро-
жайности пекинской капусты и листовой репы) отмечали у японской и пур-
пурной капусты, но декоративность и ценный биохимический состав, осо-
бенно высокое содержание хлорофиллов, каротинов, антоциана (7) делают 
их также перспективными для выращивания в светокультуре.  

Все изученные количественные признаки (размеры и масса рас-
тений) коррелируют между собой в высокой степени (коэффициенты 
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корреляции r = 0,72-0,98; р  0,05), в том числе средняя площадь листо-
вой поверхности и масса растения изученного набора образцов связаны 
сильной корреляцией (r = 0,88; р  0,05). Число листьев связано слабой и 
средней по силе обратной корреляционной зависимостью (r от 0,11 до 
0,38; р  0,05) со всеми показателями размеров розетки и листьев и не 
коррелирует с массой растения. 

Среди изученных образцов капустных культур мы выявили источ-
ники для селекции на скороспелость, продуктивность и устойчивость к ран-
нему стеблеванию и краевому ожогу. Так, 44 % образцов пекинской капу-
сты из изученного набора при высокой освещенности имели массу расте-
ния выше средней по выборке (урожайность выше 6,3 кг/м2), в том числе 
9 образцов преимущественно салатных сортотипов Шантунг, Санто, Сяо 
имели урожайность более 7,5 кг/м2, то есть на 22-109 % выше средней по 
культуре в выборке. Все эти образцы формировали высокий урожай за 28 сут, 
то есть проявляли скороспелость. Самую высокую массу растения среди об-
разцов пекинской капусты отмечали у линии, выделенной из японского ги-
брида полукочанного сортотипа Шантунг Shantung Tropical Round F1 (к-406) 
(105,40±17,50 г) и у местных китайских образцов сортотипа Сяо к-185 
(97,00±22,25 г) и к-123 (73,90±6,31 г). Но при снижении освещенности их 
продуктивность падала на 46-125 %, что указывает на их высокую требова-
тельность к уровню освещенности (табл. 4).  

4. Изменчивость показателей продуктивности у выделившихся образцов восточ-
ноазиатских капустных культур Brassica rapa L. из коллекции ВИР в интен-
сивной светокультуре в зависимости от освещенности (n = 5, M±SEM; био-
полигон ФГБНУ АФИ, г. Санкт-Петербург, 2019 год) 

Номер по 
каталогу 

Название образца 
Площадь листовой 
поверхности, см2  

Масса растения, г  Урожайность, кг/м2 

высокая низкая высокая низкая высокая низкая 
К а п у с т а  п е к и н с к а я  Brassica rapa subsp. Pekinensis Brassica rapa L. subsp. pekinensis (Lour.) Hanelt 

к-406 Shantung Tropical Round  
(F1) 3106,55 1460,67 105,40±17,50 46,80±3,71 13,18±1,80 5,85±0,45 

к-185 Местный 3191,37 2682,94 97,00±22,25 55,50±8,72 12,13±1,98 6,94±0,70 
к-270 Harumaki Shin Santousai 3143,61 3473,24 86,40±6,97 71,70±5,98 10,80±0,65 8,96±0,54 
к-629 Yoko F1 2368,28 1952,48 82,40±7,23 68,20±3,48 10,31±0,72 8,52±0,34 
вр.к-1120 Zao Shi ¹ 5 1273,59 934,61 77,40±7,50 58,60±1,85 9,68±0,78 7,32±0,22 
к-123 Сяобайкоу 1908,81 1444,41 73,90±6,31 50,50±2,90 9,24±0,74 6,32±0,25 
вр.к-1410 Fun jen F1 2191,75 1446,71 71,50±5,46 47,70±1,27 8,93±0,63 5,97±0,16 
вр.к-1376 Бице 2050,61 1602,77 68,60±8,00 48,50±2,50 8,57±0,86 6,06±0,24 
к-395 Tokyo Bekana 2006,45 1557,81 65,90±16,80 62,80±10,33 8,24±1,49 7,85±1,01 
к-74 Сяобайкоу 1938,98 1636,79 65,70±4,11 56,30±5,80 8,21±0,37 7,04±0,56 
к-457 Осенняя 2 2158,34 2081,80 59,50±6,08 53,40±4,58 7,44±0,51 6,68±0,46 

К а п у с т а  к и т а й с к а я  Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt 
к-116 Taisai 1087,59 901,55 82,80±17,10 65,10±12,15 12,85±2,31 8,14±1,38 
вр.к-1128 Hanging 899,90 742,28 77,20±13,25 57,90±7,91 9,65±1,54 7,24±0,80 
вр.к-1131 Kangre 605 836,71 828,79 67,20±8,52 64,70±3,82 8,40±0,92 8,09±0,48 
вр.к-1124 Gai Lang Jin Pin 25  675,73 576,68 54,80±6,30 55,10±7,51 6,85±0,62 6,89±0,88 
вр.к-932 Pack Choi 606,21 494,74 50,50±7,88 42,90±4,25 6,31±0,82 5,36±0,43 
вр.к-1405 Extra dwarf PC 415,81 324,56 44,70±5,94 42,30±6,39 8,95±0,90 8,46±1,02 

К а п у с т а  р о з е т о ч н а я  Brassica rapa L. subsp. narinosa (Bailey) Hanelt 
к-695 Xiao Ba Je Ta Cai 613,86 544,99 40,10±4,38 39,70±5,17 8,01±0,64 7,94±0,80 
вр.к-1398 Yukina Savoy 721,59 539,01 32,30±2,37 26,10±3,30 6,45±0,38 5,23±0,53 

Л и с т о в а я  р е п а  Brassica rapa L. subsp. rapifera Hook. var. komatsuna Makino 
вр.к-1418 Komatsuna 3720,04 2966,65 102,20±11,10 61,50±17,27 12,78±1,28 7,69±1,69 
к-335 Hiroshimana 3307,82 1084,51 90,30±9,50 30,00±4,18 11,29±0,91 3,75±0,43 
вр.к-1372 Бирюза 2533,19 1755,17 75,00±4,16 52,70±2,15 9,38±0,37 6,59±0,20 
вр.к-1371 Селекта 1263,09 896,37 68,70±7,88 46,40±2,94 8,59±0,86 5,80±0,35 

 

Также высокой массой растения выделялись старинные японские 
сорта сортотипа Санто Harumaki Shin Santousai (к-270) (86,40±6,97 г) и 
Tokyo Bekana (к-395) (65,90±16,80 г) и староместный китайский образец 
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сортотипа Сяо Сяобайкоу (к-74) (65,70±4,11 г), при этом морфологиче-
ские показатели растений, включая их массу, при снижении освещенности 
уменьшались не более чем на 5-20 %, и самую высокую стабильность при-
знаков при разной освещенности показал образец Tokyo Bekana (различия 
между показателями массы растения при высокой и низкой освещенности 
в 3 раза ниже НСР05).  

Остальные образцы пекинской капусты характеризовались урожай-
ностью менее 6,3 кг/м2 и пониженной скоростью роста. Несмотря на устой-
чивость большинства из них к низкой освещенности, они не рекомендуются 
для интенсивной светокультуры, хотя могут быть включены в селекционные 
программы в качестве источников адаптивности — как, например, корей-
ский сорт с высокими показателями качества листьев Осенняя 2 (к-457) 
сортотипа Чосен.  

Три образца китайской капусты при высокой освещенности 
имели массу растения более 60 г: это староместный японский образец 
длинночерешкового сортотипа Taisai (к-116) (82,80±17,10 г) и современ-
ные китайские сорта сортотипа Сыюсман с сомкнутой компактной ро-
зеткой Hanging (вр.к-1128) и Kangre 605 (вр.к-1131) (соответственно 
77,20±13,25 и 67,20±8,52 г), при этом у первых двух показатели при вы-
сокой освещенности были выше на 27-33 %, а у последнего практически 
не зависели от уровня освещенности.  

У представителей сортотипов Пиорбай, Сыюсман, Джойчой и Лей-
чой четырех современных сортов китайской капусты из Китая, Японии и 
США масса растения находилась в пределах 50-60 г, еще у четырех образцов 
из Китая, США и Киргизии — 40-50 г. Практически не реагировали на 
изменение освещенности образцы китайской капусты высокоурожайный 
Gai Lang Jin Pin 25 F1 (вр.к-1124) и Pack Choi F1 (вр.к-932) со средней уро-
жайностью. Образцы китайской капусты с урожайностью ниже 5 кг/м2 не 
рекомендуются для выращивания в светокультуре. 

Среди изученных образцов со стабильно высокой продуктивностью 
выделились образцы с суперкомпактной розеткой — китайской капусты Ex-
tra Dwarf Pack Choi (вр.к-1405) (8,46-8,95 кг/м2) и розеточной капусты Xiao 
Ba Je Ta Cai (к-695) (7,94-8,01 кг/м2), пригодные для загущенного выращи-
вания при схеме посадки 10½5 см. Образцы низкорослые, их можно выра-
щивать при расстоянии между стеллажами не более 30 см, если в качестве 
источников света использовать современные светодиодные светильники с 
высоким КПД, которые выделяют значительно меньше тепловой энергии, 
чем у лампы ДНаЗ-400. Для загущенного выращивания также представляет 
интерес образец розеточной капусты Yukina Savoy (вр.к-1398) (урожайность 
5,20-6,40 кг/м2) с относительно стабильной продуктивностью и очень цен-
ным биохимическим составом. 

Изученные образцы японской капусты за 28 сут не смогли сформи-
ровать массу растения выше 25 г, при этом у двух сортов превышение 
массы растения при высокой освещенности составило 36-66 %; у сорта 
японской капусты с красно-фиолетовыми листьями (вр.к-1360) показа-
тели продуктивности были самые низкие (2,05-3,80 кг/м2 в зависимости 
от уровня освещенности). При загущенном выращивании урожайность 
японской капусты при высокой освещенности составила 3,80-5,10 кг/м2, 
наибольшей (5,10±0,48 кг/м2) она была у японского сорта Shirojuki Sensujo 
Kyo Mizuna Nakate (к-463). 

Образцы пурпурной капусты из Нидерландов также требуют более 
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длительного выращивания: за 28 сут масса растения у них составила 19-20 г, 
причем у образца вр.к-1357 она практически не зависела от освещенности. 

Четыре образца листовой репы форм комацуна и хирошимана по-
казали хорошую продуктивность. При высокой освещенности у образца 
Komatsuna (вр.к-1418, США) масса растения составила 102,20±11,10 г, у 
Hiroshimana (к-335, Япония) — 90,30±9,50, у российских сортов Селекта 
(вр.к-1371) и Бирюза (вр.к-1372) — 68,70-75,00 г, то есть урожайность до-
стигала 8,59-12,78 кг/м2. Однако при низкой освещенности показатели про-
дуктивности всех образцов листовой репы падали на 43-81 %.  

Некоторые из изученных образцов формировали высокую массу рас-
тения при малой площади листовой поверхности, например китайский об-
разец пекинской капусты Zao Shi ¹ 5 (вр.к-1120), российский сорт листо-
вой репы Селекта (вр.к-1371), что указывает на интенсивную работу их фо-
тосинтетического аппарата. 

Образцы капустных культур преимущественно были устойчивы к 
раннему стеблеванию, хотя до 10 % растений перешли в фазу стеблевания 
у трех образцов пекинской капусты, двух — китайской капусты и одного 
образца листовой репы (все образцы южнокитайского и японского проис-
хождения). 

У пекинской капусты сортотипа Касин (кочанный с открытой вер-
шиной) и трех образцов сортотипов Шантунг и Сяо наблюдали начало кра-
евого ожога — физиологического нарушения, вызванного дефицитом каль-
ция (отмечается главным образом у пекинской кочанной капусты, быстро 
развивается при повышенной температуре и влажности воздуха). 

Наиболее высокое салатное качество листьев регистрировали у об-
разцов пекинской капусты Chokurei (к-177), Tokyo Bekana (к-395), Zao 
Shi ¹ 5 (вр.к-1120), Fun jen F1 (вр.к-1410). По качеству также представляют 
интерес образцы вр.к-1375 и Бице (вр.к-1376) из Киргизии с прямостоячей 
розеткой вверх направленных листьев, а также образец китайской капусты 
к-647 с зеленым черешком из Таджикистана. 

5. Изменчивость размеров и массы растения у образцов китайской и розеточной 
капусты Brassica rapa L. из коллекции ВИР при разных условиях выращива-
ния (n = 5, M±SEM; биополигон ФГБНУ АФИ, г. Санкт-Петербург, зим-
няя остекленная теплица и опытное поле Пушкинских лабораторий ВИР, 
Ленинградская обл., 2019 год)  

Условия выращивания 
Размеры, см 

Масса  
растения, г 

Урожай-
ность, кг/м2 

листовой розетки листовой пластинки 
диаметр высота длина ширина 

О б р а з е ц  Gai Lang Jin Pin 25 
Биополигон:       

высокая освещенность 
(15-20 клк) 24,40±0,92 16,20±0,8 11,10±0,55 8,20±0,49 54,76±5,88 5,48±0,49 
низкая освещенность  
(10-15 клк) 22,00±1,89 15,00±0,95 10,40±0,51 7,60±0,51 55,28±6,83 5,53±0,61 

Теплица 24,30±1,38 15,30±0,91 10,10±0,74 7,30±0,62 52,20±6,43 5,22±0,57 
Поле 22,10±1,47 14,80±0,83 9,70±0,73 7,00±0,65 50,60±6,21 5,06±0,53 

Cv, % 3,22 3,18 5,15 4,35 3,82 3,91  
О б р а з е ц  Kangre 605 

Биополигон: 
высокая освещенность 
(15-20 клк) 26,20±1,74 20,40±1,12 12,60±0,74 9,60±0,58 65,22±4,78 6,52±0,38 
низкая освещенность  
(10-15 клк) 25,80±0,86 22,00±1,86 13,80±0,97 10,20±0,38 66,88±7,94 6,69±0,72 

Теплица 24,30±1,28 21,40±1,33 13,00±1,12 9,20±0,35 61,40±5,15 6,14±0,46 
Поле 23,70±0,92 20,60±1,75 12,50±0,87 9,10±0,43 60,20±4,83 6,02±0,42 

Cv, % 5,28 4,47 3,90 3,82 4,95 5,04  
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Продолжение таблицы 5 

О б р а з е ц  Extra dwarf Pack Choi 
Биополигон:         

высокая освещенность 
(15-20 клк) 18,60±0,74 10,00±0,54 7,30±0,58 8,90±1,32 42,30±6,39 8,46±1,02 
низкая освещенность  
(10-15 клк) 18,40±0,86 9,00±0,32 6,50±0,71 8,30±0,70 44,70±5,94 8,95±0,78 

Теплица 17,40±0,92 10,80±0,45 7,20±0,47 7,80±0,82 41,10±5,11 8,22±0,83 
Поле 17,00±1,14 9,10±0,28 6,60±0,52 7,40±0,57 40,80±5,43 8,16±1,06 

Cv, % 5,31 4,82 6,45 5,38 6,07 6,24  
О б р а з е ц  Xiao Ba Je Ta Cai 

Биополигон: 
высокая освещенность 
(15-20 клк) 20,80±1,31 13,40±0,59 6,40±0,69 5,90±0,29 39,70±5,17 7,94±0,80 
низкая освещенность  
(10-15 клк) 19,40±0,94 13,60±0,51 5,80±0,20 5,20±0,30 40,10±4,38 8,01±0,64 

Теплица 20,20±0,85 12,30±0,62 5,70±0,44 5,70±0,47 36,50±4,12 7,32±0,66 
Поле 20,90±0,12 13,36±0,93 6,40±0,54 5,40±0,38 35,60±3,61 7,11±0,57 

Cv, % 3,25 4,14 5,26 3,38 5,66 5,79  
 

В изученной выборке среди образцов китайской и розеточной ка-
пусты мы выявили высокостабильные, сохраняющие морфологические и 
фенологические показатели в контрастных условиях открытого грунта, 
теплиц и агробиополигона, с очень малой изменчивостью признаков, ко-
торая определяется в основном генотипом. Это некоторые современные 
сорта, в том числе, по всей вероятности, несущие гены карликовости dwf 
(40) (табл. 5). Выделившиеся формы, по нашему мнению, следует включить 
в селекционный процесс. 

Таким образом, в результате исследований установлено, что повы-
шение продуктивности растений всех капустных культур вида Brassica 
rapa в значительной мере определяется, как правило, интенсивностью 
светового потока. Для условий интенсивной светокультуры выделены 
наиболее высокоурожайные (более 6,3 кг/м2) образцы пекинской капусты 
и листовой репы, а также некоторые образцы китайской капусты. Изу-
ченные образцы пурпурной и японской капусты низкоурожайные и 
имеют более длительный вегетационный период, но представляют инте-
рес в качестве овощей для функционального питания и для декоративных 
целей. Выявлены сортотипы пекинской капусты (Шантунг, Санто, Сяо), 
представляющие преимущественный интерес для светокультуры. В усло-
виях биополигона мы выделили образцы с комплексом ценных признаков 
для различных направлений селекции. Так, проявили  стабильную скоро-
спелость и высокую продуктивность практически независимо от освещен-
ности образцы пекинской капусты Harumaki Shin Santousai (к-270), Tokyo 
Bekana (к-395), Сяобайкоу (к-74), китайской капусты Kangre 605 (вр.к-
1131), Gai Lang Jin Pin 25 F1 (вр.к-1124). Показано, что у китайского об-
разца пекинской капусты Zao Shi ¹ 5 (вр.к-1120) и российского сорта ли-
стовой репы Селекта (вр.к-1371) повышена интенсивность фотосинтеза. 
Для условий загущения рекомендованы образцы пекинской капусты вр.к-
1375, Бице (вр.к-1376), китайской капусты к-647, для загущенного выра-
щивания при малом расстоянии между стеллажами — китайской капусты 
Extra Dwarf Pack Choi (вр.к-1405) и розеточной капусты Xiao Ba Je Ta Cai 
(к-695). Выявлены образцы пекинской капусты с очень высоким салатным 
качеством листьев — Chokurei (к-177), Tokyo Bekana (к-395), Zao Shi ¹ 5 
(вр.к-1120), Fun jen F1 (вр.к-1410). Полученные данные раскрывают не-
которые особенности реакции различных генотипов капустных культур 
вида репа на изменение уровня освещенности и повышенную темпера-
туру. Морфофизиологическое разнообразие изученных форм позволит 



118 

эффективнее управлять продукционным процессом в овощеводстве, а вы-
явленные образцы могут привлекаться как источники ценных признаков 
при селекции специализированных сортов для сити-фермерства. 
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A b s t r a c t  
 

One of the main components of the successful production of plant products is the choice of 
crops with a high realization of their production potential under the formed conditions, including in 
the conditions of intensive light culture. The problem of compensating or eliminating the deficit of 
green crops is currently quite acute in Russia and in the world. The genetic diversity of the most 
widespread green brassicas plants of the species Brassica rapa L. for use in protected ground facilities 
has developed in Southeast Asia and includes numerous morphotypes of Chinese cabbage, pakchoi, 
tatsoi, wutacai, mizuna, and leafy turnip. In Russia, leafy B. rapa vegetables are used to a limited 
extent, mainly as salad vegetables. The main areas of B. rapa crops breeding for artificial light culture 
include a high growth rate (the duration of vegetative period is not more than 28-35 days, depending 
on the biological characteristics of the crop), the yield is not less than 3-8 kg/m2, depending on crops, 
a certain compact plant habit, high quality of leaves, valuable biochemical composition, resistance to 
early bolting, resistance to possible low light and high air temperature, suitability for growing in a thin 
layer of soil or hydroponics. The biological features of the diversity of B. rapa leafy crops as sources 
for breeding for intensive light culture conditions have not been sufficiently studied, first of all, this 
concerns little-known crops (tatsoi, wutacai, mizuna) and certain morphotypes within common crops 
(Chinese cabbage and pakchoi). In this study, for the first time, we studied the wide genetic diversity 
from the Russian worldwide B. rapa collection of the Russian Federation, stored in the VIR, and 
morphotypes within them (72 accessions), including genotypes contrasting in morphological charac-
teristics, under different supply light intensity for the development of energy-saving agro-technologies 
in intensive light culture. For the first time, correction factors were determined for calculating the leaf 
surface area from easily measured linear dimensions for each studied crop and type of leaves, which 
will speed up the calculations of photosynthesis characteristics. A different degree of variation in the 
variability of the size and weight of plants of various crops, depending on the illumination, is shown, 
the highest in Chinese cabbage and leafy turnip. It was found that the intensity of the light regime is 
largely determined the increase in the productivity of plants of all studied crops, mostly of Chinese 
cabbage and pakchoi and leafy turnip. High-yielding accessions of Chinese cabbage, pakchoi and leafy 
turnip were identified (more than 6.3 kg/m2 for 28 days of growing season). The studied accessions of 
wutacai and mizuna are low-yielding and have a longer growing season, but are of interest as vegetables 
for functional nutrition and for decorative purposes. Semi-cabbage types of Chinese cabbage (Shan-
tung, Santo, Xiao), which are of primary interest for light culture, have been identified. We recommend 
Chinese cabbage accessions vr.k-1375, Bice (vr.k-1376), and pakchoi k-647 for thickened cultivation,, 
and pakchoi Extra Dwarf Pack Choi (vr.k-1405 ) and tatsoi Xiao Ba Je Ta Cai (k-695) for growing 
with a small distance between the shelves of 25 cm. Accessions of Chinese cabbage Chokurei (k-177), 
Tokyo Bekana (k-395), Zao Shi No. 5 (vr.k-1120), and Fun jen F1 (vr.k-1410) showed the highest 
salad qualities of the leaves. Under the conditions of a biopolygon, we managed to determine accessions 
with a stable manifestation of the traits, of early maturity and high productivity, practically independent 
of light intensity. These are accessions of Chinese cabbage Harumaki Shin Santousai (k-270), Tokyo 
Bekana (k-395), Xiaobaikou (k-74), pakchoi Kangre 605 (vr.k-1131), Gai Lang Jin Pin 25 F1 
(vr.k-1124). In addition, it was shown that the Chinese accession of Chinese cabbage Zao Shi No. 5 
(vr.k-1120) and the Russian cultivar of the leafy turnip Selecta (vr.k-1371) have increased the activity 
of the photosynthetic apparatus. The obtained data on the crops in general and the determined acces-
sions of B. rapa are of interest for the practice of vegetable growing, in the development of elements 
of cultivar technology of B. rapa crops under conditions of light culture and as sources of valuable 
traits in breeding programs, including the development of city farming. 
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