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Создание F1-гибридов кабачка на базе гиноцийных 
линий

Creation of summer squash F1 hybrids based on gynoecious lines

Чистяков А.А., Соловьева Ю.А., Монахос Г.Ф.

Аннотация

Цель работы – создание материнских гиноцийных ли-
ний с высокой комбинационной способностью при скрещива-
нии с моноцийными и F1-гибридов на их основе. Работу вели на 
Селекционной станции имени Н. Н. Тимофеева в 2016–2022 го-
дах. Гибриды, родительские линии и стандарты выращивали 
в открытом грунте, посев проводили 19.05.2021 в горшки с суб-
стратом объемом 0,5 л, рассаду высаживали 10.06.2021 в двук-
ратной повторности по схеме 0,7×1,0 м, площадь учетной де-
лянки – 2,8 м2. Сбор плодов проводили дважды в неделю, учиты-
вая число плодов с одного растения и их массу по каждой пов-
торности. Комбинационную способность оценивали в 2021 году 
в схеме гибридизации двух групп генетически разнокачествен-
ных линий, где в качестве материнских служили гиноцийные ин-
бредные линии, а в качестве отцовских – 6 моноцийных, из ко-
торых 4 линии – удвоенные гаплоиды (ЛУГ) – Д2, Д4, Д5, Д48 и 2 
инбредные – Ср и Кан. Выяснено, что нарастание гиноцийнос-
ти идет неравномерно и сильно зависит от генотипа. У линии Са 
доля растений женского типа в отдельных потомствах достигла 
90% уже на третий год отбора и на шестой год у большинства 
потомств 100%. У растений этой линии формируются женские 
цветки с первого узла при полной однородности по этому при-
знаку. На следующем этапе в схеме скрещиваний материнских 
гиноцийных линий с отцовскими моноцийными выделены линии 
с высокой общей комбинационной способностью по числу пло-
дов и продуктивности: гиноцийная 19ДР и моноцийные Д4 (ли-
ния удвоенный гаплоид) и Кан (инбредная линия). Показано, что 
у всех перспективных гибридов в основе гетерозисного эффек-
та лежит сочетание высокой ОКС хотя бы одного родителя с вы-
сокой СКС при их гибридизации. Три лучшие гибридные комби-
нации будут переданы в Государственное сортоиспытание.
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Abstract

The aim of the work was to create maternal gynoecious lines 
with high combining ability when crossed with monoecious lines 
and F1 hybrids based on them. The work was carried out at the N.N. 
Timofeev Breeding Station in 2016–2022. Hybrids, parent lines 
and standards were grown in the open ground, sowing was carried 
out on 19.05.2021 in pots with a substrate of 0.5 liters, seedlings 
were planted on 10.06.2021 in double repetition according to the 
scheme – 0.7×1.0 m, the area of the accounting plot – 2.8 m2. Fruit 
harvesting was carried out twice a week, taking into account the 
number of fruits from one plant and the weight of fruits from plants 
of each repetition. The combinational ability was evaluated in 2022 in 
the hybridization scheme of two groups of genetically heterogeneous 
lines, where gynocytic inbred lines served as maternal, and 6 
monocytic lines served as paternal, of which 4 lines were doubled 
haploids (DH) – D2, D4, D5, D48 and 2 inbred lines – Cp and Can. 
It was found that the growth of gynoecious is uneven and strongly 
depends on the genotype. In the line Sa, the proportion of female-
type plants in individual off springs reached 90% already in the third 
year of selection and in the sixth year in most off springs 100%. In 
plants of this line female fl owers are formed from the fi rst node with 
complete uniformity for this trait. At the next stage in the scheme 
of crossing maternal gynoecious lines with paternal monoecious 
lines, combinations with a high general combining ability in terms 
of fruits number and productivity were identifi ed: gynoecious 19DR 
and monoecious D4 (doubled haploid line) and Kan (inbred line). It 
is shown that in all promising hybrids the eff ect of heterosis is based 
on a combination of high GCA of at least one parent with high SCA 
during their hybridization. The three best hybrid combinations will be 
submitted to the State Variety Test.

Key words: squash, breeding, seed production, gynoecious, line, 
hybrid, off spring, combining ability.

For citing: Chistyakov A.A., Solov'eva Yu.A., Monakhos G.F. Creation 
of summer squash F1-hybrids based on gynoecious lines. Potato 
and vegetables. 2023. No2. Pp. 37–40. https://doi.org/10.25630/
PAV.2023.64.80.005 (In Russ.). 

Кабачок – важная овощная куль-
тура для свежего потребле-
ния и консервной промыш-

ленности. В товарном овощеводс-
тве выращивают преимущественно 
F1-гибриды зарубежной селекции. 
Семеноводство отечественных гиб-
ридов также ведут за рубежом с ис-
пользованием ручной изоляции цвет-
ков и гибридизации. Поэтому глав-
ное инновационное направление 
в селекции и семеноводстве кабач-
ка – это создание F1-гибридов.

В настоящей статье подведе-
ны итоги работы по созданию ги-
ноцийных линий кабачка, начатой 

в 2012 году на Селекционной стан-
ции имени Н.Н. Тимофеева, проме-
жуточные результаты которой были 
изложены нами ранее [1, 2]. Вопрос 
эффективной организации семено-
водства F1-гибридов кабачка в на-
шей стране в последнее время сто-
ит особенно остро. Использование 
в качестве материнских форм расте-
ний женского типа позволит получать 
гибридные семена с минимальны-
ми затратами ручного труда и за счет 
этого – с низкой себестоимостью [3]. 
Использование материнских линий, 
у которых отсутствие мужских цвет-
ков генетически обусловлено, име-

ет неоспоримое конкурентное пре-
имущество для отечественных семе-
новодческих хозяйств по сравнению 
с трудоемким ручным опылением 
или дорогостоящими обработками 
этиленпродуцентами, и позволит пе-
ревести семеноводство F1-гибридов 
из Китая в РФ.

Цель работы – создание мате-
ринских гиноцийных линий с высокой 
комбинационной способностью при 
скрещивании с моноцийными и F1-
гибридов на их основе.

За время работы нами была изу-
чена обширная коллекция сортов 
и F1-гибридов кабачка иностранной 
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селекции, в некоторых потомствах 
выделены растения с преимущест-
венно женским типом цветения, пу-
тем многолетнего отбора из них со-
зданы линии с гиноцийностью ≥90% 
и высокой комбинационной способ-
ностью по основным хозяйственно 
ценным признакам и, наконец, по-
лучены первые F1-гибриды, а так-
же отработана методика организа-
ции семеноводческого процесса с их 
участием.

Условия, материалы и методы 
исследований

Работу вели на Селекционной 
станции имени Н. Н. Тимофеева 
в 2016–2022 годах.

Гибриды, родительские ли-
нии и стандарты выращивали в от-
крытом грунте, посев проводили 
19.05.2021 в горшки с субстратом 
объемом 0,5 л, рассаду высаживали 
10.06.2021 в двукратной повторнос-
ти по схеме 0,7×1,0 м, площадь учет-
ной делянки – 2,8 м2. Сбор плодов 
проводили дважды в неделю, учи-
тывая число плодов с одного расте-
ния и их массу по каждой повторнос-
ти. По этим данным получали сведе-
ния о средней массе плода, ранней/
общей урожайности и продуктивнос-
ти гибридов и родительских линий. 
Расчет эффектов комбинационной 
способности проводили по алгорит-
мам В.К. Савченко [4].

Комбинационную способность 
оценивали в 2021 году в схеме гиб-
ридизации двух групп генетически 
разнокачественных линий, где в ка-
честве материнских служили гино-
цийные инбредные линии, а в качес-
тве отцовских – 6 моноцийных, из ко-
торых 4 линии – удвоенные гаплоиды 
(ЛУГ) – Д2, Д4, Д5, Д48 и 2 инбред-
ные – Ср и Кан.

Отдельно стоит остановиться на 
отборе растений с женским типом 
цветения. Работу проводили в за-
щищенном грунте в провокацион-
ных условияхв 2016–2021 годах (вы-
сокие температуры приводят к об-
разованию мужских цветков) [5]. 
В фазе 3–4 настоящих листьев точ-
ку роста у растений кабачка обраба-
тывали раствором нитрата серебра 
(0,5 г/л) для образования в последу-
ющем мужских цветков, чтобы полу-
чить потомство. Отбор на гиноций-
ность проводили в фазе 6–7 насто-
ящих листьев, когда заложившиеся 
цветки (мужские или женские) про-
сматриваются до 10–12 узла, а дейс-
твие нитрата серебра еще не прояви-
лось. Оставляли для дальнейшей ра-
боты растения с низким заложением 

первого женского цветка и наиболь-
шим количеством женских цветков 
подряд. Отобранные растения вы-
саживали в весеннюю теплицу и не-
сколько раз за сезон обрабатыва-
ли раствором нитрата серебра (0,7–
1,0 г/л), чтобы образовались еди-
ничные мужские цветки и появилась 
возможность получить потомство. 
Повторение этих мероприятий в те-
чение нескольких лет позволило со-
здать морфологически выровненные 
инбредные линии с высоким процен-
том гиноцийности.

В табл. 1 представлена динами-
ка роста числа гиноцийных расте-
ний в двух линиях кабачка на протя-
жении шести лет. Видно, что нарас-
тание гиноцийности идет неравно-
мерно и сильно зависит от генотипа. 
У линии Са доля растений женско-
го типа в отдельных потомствах до-
стигла 90% уже на третий год отбо-
ра и на сегодняшний день она полно-
стью выровнена по данному призна-
ку. Для достижения однородности по 
полу линии ДР потребовалось боль-
ше времени.

Созданные гиноцийные линии ка-
бачка должны обладать высокой ком-
бинационной способностью по ос-
новным хозяйственно ценным при-
знакам, чтобы полученные с их учас-
тием F1-гибриды были на уровне или 
превосходили лучшие зарубежные 
стандарты.

Организация первичного семе-
новодства, пусть и в небольшом мас-
штабе, не вызвала каких-либо за-
труднений. На участке с соблюде-
нием пространственной изоляции 
были размещены растения материн-
ской и отцовской линий в соотноше-
нии 2:1. Схема посадки 1,0×0,7 м. 
Практика показала, что на закладку 
семенников, которых на растении об-
разуется от 2 до 3 шт. в зависимос-
ти от линии, требуется 2–3 недели. 
После этого появление единичных 
мужских цветков на растениях мате-

ринской линии уже неспособно ока-
зать влияние на процент гибриднос-
ти семян. Первоначально мы предпо-
лагали, что может потребоваться ос-
лепление первых нескольких узлов 
на растении для того, чтобы не до-
пустить снижения темпов вегетатив-
ного развития, что в конечном сче-
те может увеличить затраты ручного 
труда. Однако по результатам опыта 
это мероприятие оказалось излиш-
ним: растения сами способны конт-
ролировать завязываемость семен-
ных плодов в зависимости от фазы 
роста. Так как отцовская линия пред-
ставлена моноцийными растениями, 
наряду с получением гибридных се-
мян можно без всяких усилий парал-
лельно размножать отцовскую роди-
тельскую линию. Урожай гибридных 
семян в 2022 году составил в сред-
нем 570 кг/га при продуктивности 
60 г с растения.

Результаты исследований
В результате дисперсионного 

анализа продуктивности F1-гибридов 
были выявлены существенные раз-
личия генотипов (табл. 2). Их про-
дуктивность колебалась в преде-
лах от 3,57 кг/раст. в комбинации 
30Са×Д5 до 6,03 кг/раст. в комби-
нации 19ДР×Д4. Среди стандартов 
в этот год лучшим был F1 Маэстро 
(5,29 кг). Среди изученных комби-
наций его существенно превзош-
ла лишь одна комбинация: 19ДР×Д4 
(6,03 кг), 26 комбинаций сущест-
венно уступили и 9 были на уровне. 
В сравнении с зарубежным гибридом 
F1 Арал (4,47 кг) 7 комбинаций сущес-
твенно его превзошли и лишь 3 ока-
зались существенно менее продук-
тивными. Необходимо отметить, что 
родительские линии вследствие ин-
бредной депрессии в целом по опыту 
в 1,8 раза были менее продуктивны-
ми, чем F1-гибриды. Среди гиноций-
ных линий наиболее продуктивными 
были 19ДР и 18Са, среди отцовских 

Таблица 1. Доля гиноцийных от общего числа растений кабачка в отобранных 
самоопыленных потомствах, (2016–2021 годы), %

Линии 2016 год 2018 год 2021 год

ДР 2,5
16,7
35,0
45,2

61,5
44,4
40,0
70,6
80,8
55,6
36,7
50,0

Са 3,8
58,3

52,5
20,0
55,0
90,0
67,5

54,8
100,0
100,0
100,0
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ЛУГ – Д48, а среди моноцийных ин-
бредных линий – Ср.

Сравнение показателей роди-
тельских линий и средних их по-
томств показало наличие высокого 
гетерозисного эффекта у всех линий.

Анализ дисперсий комбинацион-
ной способности выявил существен-
ные различия по эффектам общей 
комбинационной способности (ОКС) 
как среди материнских, так и отцовс-
ких линий, а также по эффектам спе-
цифической комбинационной спо-
собности (СКС) в комбинациях скре-
щиваний. Среди гиноцийных линий 
очень высокой ОКС выделяется ли-
ния 19ДР (0,66), средний эффект 
ОКС отмечен у линии 16Са, осталь-
ные линии имели низкие эффекты 
ОКС. Среди отцовских моноцийных 
линий очень высокий эффект ОКС 
(0,48) отмечен у инбредной линии 
Кан, также высокой ОКС выделяет-
ся моноцийная ЛУГ Д4 (0,19). Очень 
низкой ОКС обладают ЛУГ Д5 и Д48. 

Создание высокопродуктивных гиб-
ридов с их использованием малове-
роятно даже за счет СКС.

Эффекты СКС колебались в бо-
лее широких пределах от –0,94 в ком-
бинации 18Са×Д2 до 0,57 в комбина-
ции 19ДР×Д4. У наиболее продук-
тивного гибрида 19ДР×Д4 высокий 
показатель обусловлен высокими 
эффектами ОКС обеих линий в со-
четании с высокой СКС. У высокоп-
родуктивной комбинации 19ДР×Д2 
он обусловлен высокой ОКС мате-
ринской линии в сочетании с высо-
кой СКС. В комбинации 16Са×Кан 
высокая продуктивность обусловле-
на главным образом высокой ОКС 
отцовской линии и высоким эффек-
том СКС. Таким образом, во всех 
трех комбинациях высокую продук-
тивность определяют как общая, так 
и специфическая комбинационная 
способность. Так как специфическая 
комбинационная способность оп-
ределяется сверхдоминированием 

и неаллельными взаимодействиями 
(комплементарный эпистаз), единс-
твенный способ ее выявления – гиб-
ридизация родительских линий и по-
левые испытания их потомств.

Полученные результаты нагляд-
но свидетельствуют о правильном 
выборе стратегии на создание гино-
цийных линий, так как они позволяют 
решить проблемы в семеноводстве 
и дают возможность создания высо-
копродуктивных F1-гибридов.

Так как в предыдущих исследо-
ваниях [2] нами выяснено, что про-
дуктивность в большей мере связа-
на с числом плодов на растении, мы 
провели анализ этого признака у гиб-
ридов, полученных на базе гиноций-
ных линий (табл. 3). Дисперсионный 
анализ результатов полевого испы-
тания F1-гибридов выявил сущест-
венные различия по числу плодов 
между гибридами. Величина призна-
ка варьировала от 9,2 шт. в комбина-
ции 18Са×Д2 до 14,3 шт. у наиболее 
продуктивной комбинации 19ДР×Д4. 
В среднем у F1-гибридов формиро-
валось в 1,6 раза больше плодов, чем 
у родительских линий. Это превыше-
ние идентично показателю по про-
дуктивности, что также свидетельс-
твует о высокой связи между этими 
признаками. Среди стандартов луч-
шим оказался F1 Маэстро, у растений 
которого сформировалось в среднем 
по 13,4 плода. Ни один из изучаемых 
гибридов по этому показателю су-
щественно не превзошел F1 Маэстро, 
10 гибридов были на уровне и 26 су-
щественно уступили. Четыре ком-
бинации существенно превзошли 
F1 Арал, 26 значительно уступили и 6 
комбинаций были на его уровне.

Дисперсионный анализ комби-
национной способности показал, 
что как гиноцийные, так и моноций-
ные линии существенно различа-
ются по эффектам ОКС и эффектам 
СКС в комбинациях скрещиваний. 
Среди гиноцийных материнских ли-
ний очень высоким эффектом ОКС 
выделяется линия 19ДР, что, веро-
ятнее всего, обеспечило ей высокую 
ОКС и по продуктивности. Средний 
эффект ОКС выявлен у гиноцийной 
линии 16Са, остальные гиноций-
ные линии имели низкие эффекты 
ОКС. Среди отцовских линий макси-
мальный эффект ОКС (0,4 шт.) отме-
чен у ЛУГ Д4 и инбредной линии Кан. 
Средним показателем эффекта ОКС 
обладает линия Ср. Очень низкий эф-
фект ОКС отмечен у ЛУГ Д5 (-1,0).

Учитывая высокую корреляцию 
между эффектами ОКС по числу пло-
дов и продуктивности, в практичес-

Таблица 2. Продуктивность F
1
-гибридов и эффекты ОКС гиноцийных и моноцийных 

линий кабачка в 2021 году, кг/раст. 

♀/♂ Д2 Д4 Д5 Д48 Ср Кан Продуктивность 
♀ линий

Эффект 
ОКС

1Сн 4,67 4,45 3,81 4,16 4,51 4,80 – * -0,20

12Са 4,46 4,16 4,25 4,35 4,52 4,83 2,99 -0,18

16Са 4,65 4,49 4,14 4,48 4,73 5,74 1,96 0,10

18Са 3,35 4,56 4,21 4,19 4,49 5,18 3,27 -0,27

30Са 4,54 5,07 3,57 4,39 4,48 4,87 2,76 -0,11

19ДР 5,75 6,03 5,13 4,56 5,08 5,04 3,10 0,66

Продуктивность♂ 
линий 2,43 2,41 1,78 2,55 2,79 2,03 – –

Эффект ОКС -0,03 0,19 -0,42 -0,25 0,03 0,48 – –

Стандарты: F1 Арал – 4,47 кг/раст., F1 Маэстро – 5,29 кг/раст.

* – не получено всходов.

Таблица 3. Число плодов с растения у F
1
 гибридов и эффекты ОКС гиноцийных и 

моноцийных линий кабачка в 2021 году, шт. 

♀/♂ Д2 Д4 Д5 Д48 Ср Кан
Число 

плодов 
у ♀ 

линий

Эффект 
ОКС

1Сн 11,8 12,4 10,0 11,5 11,9 12,0 – * -0,2

12Са 11,4 10,1 11,0 11,5 12,1 11,8 8,7 -0,5

16Са 11,9 11,9 10,8 12,4 12,2 12,8 6,4 0,2

18Са 9,2 11,5 10,8 10,9 11,5 11,8 10,3 -0,9

30Са 11,7 13,1 9,2 11,6 11,1 11,9 8,2 -0,4

19ДР 14,2 14,3 13,3 12,6 13,6 12,9 9,4 1,7

Число 
плодов у 
♂ линий

7,9 6,3 6,3 7,0 7,6 5,0 – –

Эффект 
ОКС -0,1 0,4 -1,0 -0,1 0,2 0,4 – –

Стандарты: F1 Арал – 12,0 шт., F1 Маэстро – 13,4 шт.

* – не получено всходов.
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кой рутинной селекционной рабо-
те для снижения затрат на проведе-
ние оценки комбинационной способ-
ности по продуктивности можно ог-
раничиться подсчетом числа плодов 
без их взвешивания при условии ре-
гулярной уборки.

Эффекты СКС колеблются в пре-
делах от -1,7 шт. в комбинации 
18Са×Д2 до 1,3 шт. в комбинации 
30Са×Д4. Анализ вклада эффек-
тов комбинационной способности 
в проявление признака у F1 гибри-
дов показал, что в лучшей комбина-
ции 19ДР×Д4 она обусловлена вы-
сокой ОКС материнской и отцов-
ской линий в сочетании с высокой 
СКС при их гибридизации. В комби-
нации 19ДР×Д2 – сочетанием высо-
кой ОКС материнской линии с высо-
ким эффектом СКС. В комбинации 
19ДР×Ср – только высокой ОКС ма-
теринской линии. Как видно, высо-
кий показатель признака число пло-
дов обусловлен сочетанием высо-
кой ОКС хотя бы одного из родителей 
с высокой СКС.

Выводы
Выяснено, что нарастание гино-

цийности идет неравномерно и силь-
но зависит от генотипа. У линии Са 
доля растений женского типа в от-
дельных потомствах достигла 90% 
уже на третий год отбора и на шестой 
год у большинства потомств 100%. 
У растений этой линии формируют-
ся женские цветки с первого узла при 
полной однородности по этому при-

знаку. На следующем этапе в схе-
ме скрещиваний материнских гино-
цийных линий с отцовскими моно-
цийными выделены линии с высокой 
общей комбинационной способнос-
тью по числу плодов и продуктивнос-
ти: гиноцийная 19ДР и моноцийные 
Д4 (линия удвоенный гаплоид) и Кан 
(инбредная линия). Показано, что 
у всех перспективных гибридов в ос-
нове гетерозисного эффекта лежит 
сочетание высокой ОКС хотя бы од-
ного родителя с высокой СКС при их 
гибридизации.

Таким образом, многолетняя ге-
нетико-селекционная работа по со-
зданию гиноцийных линий кабач-
ка с высокой комбинационной спо-
собностью завершилась успешно, 
что подняло на новый уровень селек-
цию кабачка в нашей стране и созда-
ло предпосылки импортозамещения 
гибридного семеноводства.

Три перспективные гибрид-
ные комбинации (две белоплодные 
и одна зеленоплодная) в 2023 году 
будут переданы на Государственное 
сортоиспытание для включения 
в Государственный реестр селекци-
онных достижений.
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