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Гетерозисный эффект у гибридов 
партенокарпического огурца в открытом грунте

Heterosis eff ect in hybrids of parthenocarpic cucumber in the open fi eld

Ушанов А.А., Миронов А.А., Франц В.Д.

Аннотация

Представлены результаты исследования проявления гипоте-
тического и истинного гетерозиса у гибридов партенокарпического 
огурца по основным компонентам урожайности в условиях откры-
того грунта Москвы. Согласно полученным данным, у гибридов F1 
Кайман и Хоббит отмечены высокие положительные эффекты гете-
розиса по скороспелости (MPH=20,1…28,8%; HPH=10,4…14,2%), 
урожайности (MPH=24,7…44,4%; HPH=14,9…34,5%), числу пло-
дов с растения (MPH=14,3…22,6%; HPH=11,1…18,8%) и средней 
массе плода (MPH=7,7…18,2%; HPH=3,7…13,0%). Невысокие от-
рицательные показатели эффекта гетерозиса отмечались по ран-
неспелости от всходов до цветения (MPH= –3,7…-8,8%; HPH= 
–7,1…-10,3%) и от всходов до плодоношения (MPH= –3,9…-4,0%; 
HPH= –5,1…-7,7%). При оценке на устойчивость к ложной мучнис-
той росе на естественном инфекционном фоне F1 Хоббит и его ин-
бредные родительские линии оказались восприимчивыми как в на-
чале, так и в конце плодоношения (6...9 балла поражения). Однако 
при оценке в начале поражения ЛМР небольшой отрицательный 
гетерозисный эффект по степени поражаемости (MPH= –7,7%; 
HPH= –14,3%) обеспечивает меньшую восприимчивость гибрида 
Хоббит по сравнению с родительскими линиями. Растения F1 гиб-
рида Кайман меньше поражались пероноспорозом по сравнению 
с родительскими линиями и F1 Хоббит как в начале (MPH= –11,1%; 
HPH= –20,0%), так и в конце вегетационного периода (MPH= –6,7%; 
HPH= –12,5%), что указывает на его большую устойчивость к лож-
ной мучнистой росе. Значение степени доминантности в пределах 
1< hp < +∞ указывает на наличие положительного сверхдомини-
рования в наследовании таких компонентов урожайности как: чис-
ло плодов с растения (hp=4,0…6,0), скороспелость (hp=1,3), и уро-
жайность (hp=2,3…5,0). Отрицательное сверхдоминирование –1< 
hp < -∞, наблюдалось по раннеспелости (hp= –2,0…-6,0) и поража-
емости пероноспорозом (hp= –2,0). Значения гетерозиса по всем 
признакам были весьма значимыми как по отношению к среднему 
значению у родительских линий, так и значению признака у роди-
тельской линии с более высоким показателем. Очевидно, что нали-
чие гибридной силы по основным компонентам урожайности у пар-
тенокарпического огурца может с большой вероятностью обеспе-
чить создание гетерозисных гибридов для открытого грунта.
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Abstract

The paper presents the results of a study of hypothetical and 
true heterosis in hybrids of parthenocarpic cucumber by the main 
components of yield in open ground conditions in Moscow. According 
to the data obtained, F1 Cayman and Hobbit had high positive eff ects 
of heterosis in early yield (MPH=20.1…28.8%; HPH=10.4…14.2%), 
yield (MPH=24.7…44.4%; HPH=14.9…34.5%), the number of fruits 
from the plant (MPH=14.3…22.6%; HPH=11.1…18.8%) and average 
fruit weight (MPH=7.7…18.2%; HPH=3.7…13.0%). Low negative 
indicators of the heterosis eff ect were observed for earliness from 
germination to fl owering (MPH= –3.7…-8.8%; HPH= –7.1…-10.3%) 
and from germination to fruiting (MPH= –3.9…-4.0%; HPH= –5.1…-
7.7%). When evaluating for resistance to peronosporosis on a natural 
infectious background, F1 Hobbit and its inbred parental lines were 
susceptible both at the beginning and at the end of fruiting (6..9 points 
of defeat). However, when assessing at the beginning of the lesion of 
peronosporosis, there is a small negative heterosis eff ect in terms of 
the degree of lesion (MPH= –7.7%; HPH= –14.3%) provides a lower 
susceptibility of the Hobbit hybrid compared to the parent lines. 
Plants of the F1 hybrid Cayman were less aff ected by peronosporosis 
compared to the parent lines and F1 Hobbit both at the beginning 
(MPH= –11.1%; HPH= –20.0%) and at the end of the growing season 
(MPH= –6.7%; HPH= –12.5%), which indicates its greater resistance 
to peronosporosis. The value of the degree of dominance within 1 < 
hp < +∞ indicates the presence of a positive overdominance in the 
inheritance of such yield components as: the number of fruits from 
the plant (hp=4.0…6.0), early yield (hp=1.3) and yield (hp=2.3…5.0). 
A negative overdominance –1 < hp < – ∞ was observed for earliness 
(hp= –2.0…-6.0) and infection with peronosporosis (hp= –2.0). The 
values of heterosis for all characters were very signifi cant both in 
relation to the average value of the parent lines, and in terms of the 
value of the trait in the parent line with a higher indicator. It is obvious 
that the presence of heterosis for the main components of yield in 
parthenocarpic cucumber, most likely, can ensure the breeding of 
heterotic hybrids for open ground.

Key words: parthenocarpic cucumber, hybrid, heterosis, 
overdominance, peronosporosis.
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Огурец – одна из самых попу-
лярных и рентабельных овощ-
ных культур в России. В откры-

том грунте партенокарпический огу-
рец выращивают главным образом 
для консервирования и в любитель-
ском огородничестве, а по занимае-
мым площадям он занимает третье 
место после томата и капусты. [1].

Огурец – тропическое, однолет-
нее растение, культивируемое уже 
более 3000 лет [2]. Высокие вкусо-
вые качества, содержание воды (око-
ло 95–97%) и низкая калорийность 
обеспечили огурцу популярность 
в современном мире [3].

Одна из главных целей селекции 
огурца – урожайность связана с ус-

тойчивостью к болезням, особен-
но к пероноспорозу. Ложная мучнис-
тая роса стала серьезной проблемой 
в СССР с середины восьмидесятых 
годов ХХ века. Большинство исполь-
зуемых в производстве сортов и гиб-
ридов огурца не обладают достаточ-
ной устойчивостью к ложной мучнис-
той росе, поэтому выведение новых 
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устойчивых партенокарпических гиб-
ридов является актуальной задачей 
[4].

Высокая урожайность гибридов 
огурца обеспечивается проявлени-
ем гетерозисного эффекта по комп-
лексу хозяйственно ценных призна-
ков. Сегодня исследования по гете-
розисной селекции огурца прово-
дят во многих странах мира. Впервые 
межсортовые гибриды огурца были 
созданы в 1916 году американски-
ми селекционерами H.R. Hayes и D.F. 
Jones [5]. По их данным, прибав-
ка урожайности зеленца у межсор-
товых гибридов, по сравнению с бо-
лее урожайными родителями, была 
выше на 24–39%. По данным Н.Н. 
Ткаченко по сравнению со стандар-
тами новые гетерозисные гибриды 
пчелоопыляемого огурца обеспечи-
вали увеличение урожайности на 20–
30% [6]. Гетерозис у огурца, как пра-
вило, проявляется в увеличении чис-
ла плодов и скороспелости [7]. Э.Т. 
Мещеров отмечал, что наиболее вы-
сокие прибавки урожая (29–36%) по-
лучаются при скрещивании сортов, 
сильно различающихся по геогра-
фическому происхождению и мор-
фологическим признакам [8]. По не-
которым компонентам урожайности 
проявления гетерозисного эффекта 
у огурца все еще недостаточно изу-
чено и остается современной акту-
альной задачей селекции.

Цель исследований – опреде-
ление эффекта гетерозиса у F1 гиб-
ридов партенокарпического огур-
ца по основным хозяйственно цен-
ным признакам в условиях открытого 
грунта Московского региона. Задачи 
исследований:

• оценить F1 гибриды огурца и их 

родительских линий по основным хо-
зяйственно ценным признакам;

• оценить гипотетический и ис-
тинный гетерозисный эффекты по 
основным хозяйственно ценным 
признакам;

• установить степень доминант-
ности по основным хозяйственно 
ценным признакам.

Условия, материалы и методы 
исследований

Объектом исследования служи-
ли F1 гибриды партенокарпического 
огурца корнишонного типа Хоббит, 
Кайман и их родительские линии Т 
18, D18, S (20) 2–3 и M 43 выведен-
ные на Селекционной станции имени 
Н.Н. Тимофеева.

Исследование проводили в 2019–
2020 годах в открытом грунте на 
территории ООО «Селекционной 
станции имени Н.Н. Тимофеева» 
ФГБОУ ВПО РГАУ-МСХА имени К.А. 
Тимирязева в городе Москве. Почва 
опытного участка дерново-подзо-
листая, среднесуглинистая.

Посев семян проводили в нача-
ле июня в кассеты, заполненные тор-
фяной смесью с ячейками 4×4 см. 
Рассаду высаживали в открытый 
грунт по схеме (90 + 50) х 50 см че-
рез 5 дней после всходов на стадии 
семядольных листьев. Сборы пло-
дов проводили 2–3 раза в неделю по 
мере отрастания зеленцов до конца 
августа. Уход за растениями вклю-
чал полив и подкормку комплекс-
ными минеральными удобрениями 
Акварин-8 (19–6–20+Mg (1,5) +S (1,4) 
+Мэ в хелатной форме) и Азофоска 
(18+18+18). Опыт был заложен ме-
тодом рандомизированных повторе-
ний в двукратной повторности по 10 
растений. Во время сборов урожай 

разделяли на товарные и нестандар-
тные плоды. Зеленцы убирали, ког-
да их длина достигала 8 см и более. 
Скороспелость определяли по уро-
жаю за первые 15 дней плодоноше-
ния. Раннеспелость учитывали в днях 
от всходов до распускания перво-
го цветка у 90% растений и от всхо-
дов до сбора первого плода у селек-
ционного образца. Интенсивность 
проявления ложной мучнистой росы 
оценивали на естественном инфек-
ционном фоне по десятибалльной 
шкале, выраженной в процентной 
доле поражения поверхности лис-
та от его общей площади: 0 балл – 
0%, 1 балл – 1–3%, 2 балла – 3–6%, 
3 балла – 6–12%, 4 балла – 12–25%, 
5 баллов – 25–50%, 6 баллов – 50–

Таблица 1. Среднее значение F
1
 гибридов и их родительских линий партенокарпического огурца по основным хозяйственно ценным 

признакам в условиях открытого грунта Москвы, 2019-2020 годы

Селекционный 
образец РДЦ РДП С У ЧП МП НПП КПП

F1 Хоббит 26 36 2,66 4,29 19 78 6 9

T18 28 39 1,80 2,75 15 63 6 9

D18 29 36 2,33 3,19 16 69 7 9

F1 Кайман 26 37 2,33 4,87 20 84 4 7

S(20)2-3 28 39 1,77 3,69 17 75 4 7

M43 26 38 2,11 4,24 18 81 5 8

НСР05 1 1 0,53 1,04 3 - - -
ЧП – число плодов с растения, шт.; МП – масса плода, г; С – скороспелость, кг; У – общая урожайность, кг; РДЦ – раннеспелость, дней до 
цветения; РДП – раннеспелость, дней до плодоношения; НПП – поражение пероноспорозом в начале плодоношения, балл; КПП – пора-
жение пероноспорозом в конце плодоношения, балл. 

Гибриды F1 Кайман(слева) и Хоббит на 
опытном участке
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Таблица 2. Степень доминантности (hp), оценка гипотетического (MPH) и истинного (HPH) гетерозиса по хозяйственно ценным 
признакам у F

1
 гибридов партенокарпического огурца, 2019-2020 годы

Признак

Гибрид F1

Хоббит Кайман

MPH, % HPH, % hp MPH, % HPH, % hp

ЧП 22,6 18,8 6,0 14,3 11,1 4,0

МП 18,2 13,0 3,0 7,7 3,7 1,0

С 28,8 14,2 1,3 20,1 10,4 1,3

У 44,4 34,5 5,0 24,7 14,9 2,3

РДЦ -8,8 -10,3 -6,0 -3,7 -7,1 -2,0

РДП -4,0 -7,7 -2,0 -3,9 -5,1 -4,0

НПП -7,7 -14,3 -2,0 -11,1 -20,0 -2,0

КПП 0 0 0 -6,7 -12,5 -2,0

Значимо при 5% - ном уровне вероятности

ЧП – число плодов с растения, шт.; МП – масса плода, г; С – скороспелость, кг; У – общая урожайность, кг; РДЦ – раннеспелость, дней до 
цветения; РДП – раннеспелость, дней до плодоношения; НПП – поражение пероноспорозом в начале плодоношения, балл; КПП – пора-
жение пероноспорозом в конце плодоношения, балл.

75, 7 баллов – 75–87%, 8 баллов – 
87–99, 9 баллов – 100% поражение 
[9] Статистическую обработку по-
лученных данных проводили по Б.А. 
Доспехову [10] Гипотетический и ис-
тинный гетерозисный эффекты оце-
нивали по следующим формулам 
Hallauer A.R. [11].

Результаты исследований
По результатам исследований, 

изучаемые генотипы существенно 
различались по основным компонен-
там урожайности (табл. 1).

Согласно данным, представлен-
ным в таблице 2, у F1 Хоббит наблю-
дались высокие положительные эф-
фекты гетерозиса по скороспелости 
(MPH=28,8%; HPH=14,2%), урожай-
ности (MPH=44,4%; HPH=34,5%), чис-
лу плодов с растения (MPH=22,6%; 
HPH=18,8%) и средней массе плода 
(MPH=18,2%; HPH=13,0%).

Наблюдались также и значимые 
отрицательные показатели эффекта 
гетерозиса по раннеспелости от всхо-
дов до цветения (MPH= –8,8%; HPH= 
–10,3%) и от всходов до плодоноше-
ния (MPH= –4,0%; HPH= –7,7%). При 
оценке на устойчивость к ложной муч-
нистой росе на естественном инфек-
ционном фоне F1 Хоббит и его инбред-
ные родительские линии оказались 
восприимчивыми (табл. 1). Однако 
при оценке в начале поражения ЛМР 
небольшой отрицательный гетерозис-
ный эффект по степени поражаемос-
ти (MPH= –7,7%; HPH= –14,3%) обес-
печивает меньшую восприимчивость 
гибрида Хоббит по сравнению с роди-
тельскими линиями. Другими слова-
ми, за счет раннеспелости и скороспе-
лости F1 Хоббит избегает драматичес-
кого снижения урожайности вследс-
твие сильного поражения пероноспо-

розом на поздних стадиях развития 
растений.

У гибрида F1 Кайман наблюда-
лась схожая тенденция по проявле-
нию эффектов гипотетического и ис-
тинного гетерозисного эффекта по 
основным хозяйственно ценным при-
знакам (табл. 2). Относительно вы-
сокие положительные эффекты ге-
терозиса в среднем были в 1,5 раза 
ниже, чем у F1 Хоббит и состави-
ли по скороспелости (MPH=20,1%; 
HPH=10,4%), урожайности 
(MPH=24,7%; HPH=14,9%), чис-
лу плодов с растения (MPH=14,3%; 
HPH=11,1%) и средней массе плода 
(MPH=7,7%; HPH=3,7%).

Невысокие отрицательные эф-
фекты гетерозисного эффекта у гиб-
рида Кайман наблюдались по ран-
неспелости: от всходов до цветения 
(MPH= –3,7%; HPH= –7,1%) и от всхо-
дов до плодоношения (MPH= –3,9%; 
HPH= –5,1%). Растения F1 гибри-
да Кайман меньше поражались пе-
роноспорозом по сравнению с ро-
дительскими линиями и F1 Хоббит 
как в начале (MPH= –11,1%; HPH= 
–20,0%), так и в конце вегетацион-
ного периода (MPH= –6,7%; HPH= 
–12,5%), что указывает на его боль-
шую устойчивость к ложной мучнис-
той росе.

Степень доминантности указыва-
ет на характер наследования того или 

иного количественного хозяйственно 
полезного признака. Значение сте-
пени доминантности 1< hp < +∞ ука-
зывает на наличие сверхдоминиро-
вания в наследовании таких компо-
нентов урожайности как: число пло-
дов с растения, скороспелость, уро-
жайность (табл. 2). Отрицательное 
сверхдоминирование –1< hp < -∞, 
наблюдалось по раннеспелости 
и поражаемости пероноспорозом. 
Единственное различие в характе-
ре наследования у F1 гибридов было 
по признаку средний вес плода. У F1 
Хоббит – это было сверхдоминирова-
ние, а у F1 Кайман – положительное 
доминирование (0,5≤ hp≤ 1).

Выводы
Гетерозисный эффект по всем 

хозяйственно ценным признакам был 
весьма значимым как по отношению 
к среднему значению у родитель-
ских линий, так и значению призна-
ка у родительской линии с более вы-
соким показателем. Наличие высо-
кого гетерозиса и сверхдоминирова-
ния в наследовании таких компонен-
тов урожайности, как: число плодов 
с растения, раннеспелость, скоро-
спелость и урожайность гарантиро-
вано обеспечивает возможность со-
здание гетерозисных гибридов пар-
тенокарпического огурца для откры-
того грунта.
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