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Аннотация

Упрощение гибридного семеноводства – приоритет-
ное направление в селекции огурца. Для снижения трудо-
емкости при производстве гибридных семян, можно ис-
пользовать материнские линии с высокой степенью выра-
женности женского пола, контролируемой сильными алле-
лями гена F. Снижение трудоемкости обеспечивается за 
счет исключения обработки нитратом серебра отцовских 
линий с женским типом цветения для индуцирования муж-
ских цветков. Обработка нитратом серебра может быть за-
труднительна в условиях открытого грунта. Кроме того, ли-
нии могут различаться по степени отзывчивости на обра-
ботку. В случае скрещивания линий с высокой степенью 
выраженности женского пола с моноцийными отцовски-
ми линиями, F1-гибриды будут иметь женский тип цвете-
ния. Этот подход позволяет производить гибридные семе-
на партенокарпических F1-гибридов в условиях открыто-
го грунта. В этом исследовании в открытом и защищенном 
грунте изучены гибридные комбинации, полученные при 
скрещивании гиноцийных линий с моноцийными отцов-
скими компонентами, и проведена оценка материнских 
линий по силе аллелей гена F. Выявлено, что проявление 
женского пола сильнее выражено в открытом грунте. Из 13 
изученных гиноцийных линий выделены 5 линий, обладаю-
щих сильными аллелями гена F: Руб6, S20-1(II)бн, Кибр2-
6, Руб3, Мадр1-639. Эти линии рекомендуем для дальней-
шего использования в качестве материнского компонен-
та в селекции партенокарпических F1-гибридов огурца. 
Данный метод оценки гиноцийных линий по степени выра-
женности женского пола может быть применен для выяв-
ления линий с сильными аллелями гена F с целью дальней-
шего использования их в создании F1-гибридов с женским 
типом цветения.
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Abstract

Facilitation of hybrid seed production is a priority area in 
cucumber breeding. In order to reduce labor intensity during the 
production of hybrid seeds, it is possible to use maternal lines 
with a high degree of female expression, controlled by strong 
alleles of the F gene. Reduction of labor intensity is provided 
by avoiding silver nitrate treatment of paternal lines with female 
fl owering type to induce male fl owers. Silver nitrate treatment 
can be diffi  cult in open fi eld conditions. In addition, lines may 
vary in their responsiveness to treatment. In case of crossing 
lines with a high degree of female expression with monoecious 
paternal lines, F1-hybrids will have a female fl owering type. 
This approach makes it possible to produce hybrid seeds of 
parthenocarpic F1-hybrids under open-fi eld conditions. In this 
study, hybrid combinations obtained by crossing gynoecious 
lines with monoecious paternal components were studied 
using open-fi eld and greenhouse conditions, the maternal 
lines were assessed by the strength of the F gene alleles. It 
was revealed that the female expression is stronger in the 
open-fi eld conditions. Five lines with strong F gene alleles were 
discovered from the 13 gynoecious lines that were identifi ed: 
Rub6, S20-1(II)bn, Kibr2-6, Rub 3, Madr1-639. These lines are 
recommended for further use as a maternal component in the 
selection of cucumber parthenocarpic F1-hybrids. This method 
of evaluating gynoecious lines by the degree of female sex 
expression can be applied to identify lines with strong alleles 
of the F gene in order to further use them in the creation of F1-
hybrids with female type of fl owering.
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Значительное повышение урожайности овощ-
ных культур (в т. ч. огурца) как в открытом, так 
и в защищенном грунте обеспечивает внед-

рение в производство коммерческих F1-гибридов. 
F1-гибриды обладают рядом преимуществ по срав-
нению с сортами, среди которых: высокая урожай-
ность и выравненность, устойчивость к биотичес-
ким и абиотическим факторам [1, 2].

Первоначально гибридные семена получали 
ручным опылением женских цветков материнско-
го компонента пыльцой отцовского. Н.Н. Ткаченко 
в 1929 году впервые обнаружил женскую форму 

огурца и предложил использовать такие формы 
для создания F1-гибридов [3].

В настоящее время для гибридного семено-
водства используют материнские линии с женс-
ким типом цветения. Отцовская форма может быть 
представлена гиноцийной, моноцийной и андро-
моноцийной линией [1, 2, 4].

На сегодняшний момент используют двух-
линейные схемы создания F1-гибридов огурца. 
Наиболее распространенной является схема со-
здания с использованием двух гиноцийных линий, 
при этом отцовскую линию обрабатывают раство-
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ром нитрата серебра для индуцирования мужских 
цветков. Проблема заключается в том, что при се-
меноводстве в открытом грунте выполнить это ме-
роприятие очень сложно. Кроме того, линии раз-
личаются по отзывчивости на обработку, и ее при-
ходится повторять несколько раз [1, 3, 4].

При использовании в качестве отцовского ком-
понента андромоноцийной линии семеноводс-
тво удешевляется. Однако качество зеленца ухуд-
шается. Зеленцы формируют большую семен-
ную камеру, и снижается их транспортабельность 
и лежкость.

Наиболее экономически выгодным спосо-
бом является использование в качестве отцовс-
кого компонента моноцийных линий. Однако у та-
ких гибридов часто бывает неприемлемо высокий 
процент мужских цветков. Поэтому актуальным яв-
ляется создание гиноцийных линий с сильным про-
явлением женского пола у F1-гибридов, созданных 
на базе моноцийных линий [1].

Таким образом, возникает необходимость 
в изучении генетического контроля типов цвете-
ния огурца для снижения затрат на производство 
гибридных семян.

Многочисленные исследования показали, что 
детерминация пола у огурца контролируется 4 ос-
новными генами: F, M, A, gy, а также рядом неи-
дентифицированных генов. Наследование пола 
у огурца осложняется не только полигенами, но 
и высокой зависимостью от условий выращивания 
(долгота дня, температурный режим, уровень ин-
соляции, фон минерального питания, сроки посе-
ва) [5, 6].

Половой тип растения определяется взаимо-
действием генов F и М. Доминантный ген F де-
терминирует образование завязей. Генотипы, об-
ладающие доминантным аллелем гена F, имеют 
женский тип цветения при взаимодействии с до-
минантным аллелем гена M, при взаимодействии 
с рецессивным аллелем m – являются гермафро-
дитными формами. Некоторые авторы предпола-
гают наличие других генов, контролирующих поло-
вой тип растений (А, gy) [5, 6, 7].

Согласно исследованиям В.И. Пыженкова 
(1981) выраженность женского пола может конт-
ролироваться 4 аллелями гена F. Предполагается, 
что степень выраженности женского пола усилива-
ется в следующем порядке: F''> F' > F > f. При скре-
щивании генотипов, имеющих сильные аллели 
гена F, с моноцийными формами потомство име-
ет женский тип цветения [8, 9]. Поэтому для сни-
жения финансовых и трудовых затрат при веде-
нии гибридного семеноводства огурца материн-
ская форма должна обладать сильными аллелями 
гена F.

Цель данного исследования – оценка материн-
ских линий огурца по силе аллелей гена F при скре-
щивании с моноцийными отцовскими формами.

Условия, материалы и методы исследований
Исследования проводили в течение двух лет 

(2022–2023) в теплице и в открытом грунте.
Посев материнских и отцовских линий для выра-

щивания в пленочных теплицах на солнечном обог-
реве проводили в первой декаде апреля в горшки 
объемом 1 л, наполненные торфяным субстратом 
(Агробалт, Россия). Через 30 суток рассаду в фазе 
трех настоящих листьев высаживали в пленочную 

теплицу с естественным освещением. Густота сто-
яния растений составляла 4 шт/м2. Полив произво-
дили по мере необходимости, корневые подкорм-
ки аммиачной селитрой осуществляли каждую не-
делю. Растения подвязывали к шпалере, ослепля-
ли 4–5 нижних узлов, боковые побеги укорачивали 
до первого узла.

Скрещивание производили по методу топ-
кросс. В качестве тестеров использовали сорт 
Феникс и линию РубМ из коллекции селекционной 
станции имени Н.Н. Тимофеева. В качестве мате-
ринских линий использовали 23 гиноцийные линии 
с различным проявлением выраженности женско-
го пола из коллекции селекционной станции им. 
Н.Н. Тимофеева.

Отцовские компоненты Феникс и РубМ пред-
положительно имеют генотип ff MM, материнские 
линии – FFMM.

При скрещивании материнских линий с ли-
ниями-тестерами было получено 29 гибридных 
потомств.

Проявление женского пола изучали у гибрид-
ных потомств в открытом и защищенном грунте, 
чтобы оценить степень влияния факторов окружа-
ющей среды. Посев гибридных потомств осущест-
вляли в кассеты 8×8, наполненные торфяным суб-
стратом в первой декаде июля. В фазе 1 настояще-
го листа в конце второй декады июля растения вы-
саживали в открытый грунт по 2 повторности каж-
дой гибридной комбинации. Одна повторность – 8 
растений.

Для оценки выраженности женского пола в за-
щищенном грунте посев гибридных потомств осу-
ществляли в третьей декаде апреля в горшки объ-
емом 1 л, с торфяным субстратом. Растения в фазе 
3–4 настоящих листьев высаживали в пленочную 
теплицу в третьей декаде мая по 8 растений каж-
дой гибридной комбинации. Густота стояния рас-
тений составляла 4 шт/м2. Формировку растений 
не производили с целью оценки числа узлов с муж-
скими и женскими цветками.

Гибридные комбинации оценивали на проявле-
ние женского пола по количеству узлов с женски-
ми цветками и узлов с мужскими цветками на цен-
тральном побеге. Смешанные узлы определяли 
как узлы с мужскими цветками. Определяли сред-
нее число узлов с мужскими цветками для каждой 
гибридной комбинации, ранжировали гибридные 
комбинации по среднему количеству мужских уз-
лов при выращивании в защищенном грунте и оп-
ределяли аллельное состояние гена F.

Результаты исследований и обсуждение
При скрещивании материнских линий D18, 

Sv3506, Бк1–8, Z1 (II) бн2–1, М43, Сф1, Пас2–1111 
(18) 18, Z1 (II) 6, В1 (II) 1, Пасхц) 3х1) 05, Sa2–81, 
S20 (II) 42, Зел 1–64, Км1, Пасхц) 3×4) 06 (15) с мо-
ноцийной формой, гибридные комбинации при вы-
ращивании в защищенном грунте обладали про-
межуточным типом цветения. Промежуточный тип 
цветения характеризуется тем, что на растении 
в первых нескольких узлах нижней части стебля 
формируются мужские цветки, в последующих уз-
лах формируются женские цветки. Среднее число 
узлов с мужскими цветками у исследованных ли-
ний при скрещивании с сортом Феникс варьиро-
валось от 1,25 до 4,40 шт./раст. при выращивании 
в защищенном грунте (табл.). Согласно исследо-
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ваниям В.И. Пыженкова (1981) этот тип цветения 
характерен для гетерозигот Ff. Гетерозиготное со-
стояние аллелей Ff в зависимости от сопутству-
ющих генетических факторов и условий внешней 
среды в своем фенотипическом выражении мо-
жет иметь только женские цветки во всех узлах и/
или комбинации мужских цветков в первых узлах 
и женских – в последующих.

При выращивании гибридных потомств в от-
крытом грунте отмечали тенденцию к сниже-
нию числа узлов с мужскими цветками на рас-
тениях. Так, например, у гибридной комбина-
ции Z1 (II) 6 х Феникс в защищенном грунте сред-
нее число узлов с мужскими цветками составля-
ло 2,88 шт/раст., а при выращивании в открытом 
грунте – 0,13 шт/раст. Открытый грунт являл-
ся средой, способствующей усилению проявле-
ния женского пола, т. к. в период с третьей дека-
ды июля по третью декаду августа среднесуточ-
ные температуры варьировались от 17,6 до 23 
°C с низкими ночными температурами (14,6 °C). 
Согласно многочисленным исследованиям, по-
ниженные температуры способствуют формиро-
ванию женских цветков.

Таким образом, можно заключить, что линии 
D18, Sv3506, Бк1–8, Z1 (II) бн2–1, М43, Сф1, Пас2–
1111 (18) 18, Z1 (II) 6, В1 (II) 1, Пасхц) 3×1) 05, Sa2–
81, S20 (II) 42, Зел 1–64, Км1, Пасхц) 3×4) 06 (15) 
являются доминантными гомозиготами по гену F 
(табл.).

Одним из показателей степени выраженности 
пола является номер узла с первым женским цвет-
ком. Было отмечено, что в среднем у всех гибрид-
ных потомств номер первого узла с женским цвет-
ком соответствовал пятому.

Гиноцийные материнские линии скрещива-
ли с моноцийными образцами Феникс и РубМ. 
Моноцийная линия РубМ обладает более слабой 
выраженностью мужского типа цветения по срав-
нению с сортом Феникс. Таким образом, при скре-
щивании одних и тех же материнских линий с ли-
нией РубМ ожидалось усиление выраженности 
женского пола. Однако у большей части гибридных 
потомств (Z1 (II) 6×РубМ, Пасхц) 3×1) 05 × РубМ, 
Пасхц) 3×4) 06 (15) × РубМ) отмечали уменьше-
ние числа узлов с женскими цветками при исполь-
зовании в качестве отцовского компонента РубМ 
по сравнению с потомствами при скрещивании 

Характеристика гибридных потомств огурца по степени выраженности пола (2022 – 2023 годы)

Гибридная комбинация
Среднее число узлов с мужскими цветками, шт/раст. Аллельное состояние гена F 

материнских линийЗащищенный грунт Открытый грунт

Мадр1-639 × Феникс 0,38 0,22 F'F'/F''F''

Руб6 × Феникс 0,88 0,27 F'F'/F'F''

S20-1(II)бн × Феникс 1,17 0,08 F'F'/F''F''

Кибр2-6 × Феникс 1,25 0,5 F'F'/F''F''

D18 × Феникс 1,25 0,43 FF

Sv3506 × Феникс 1,5 0,08 FF

Руб3 × Феникс 1,75 0,13 F'F'/F''F''

М43 × Феникс 2,13 0,2 FF

Z1(II)бн2-1 × Феникс 2,2 0,23 FF

Бейок1-8 × Феникс 2,33 0,33 FF

Пасхц)3×1)05 х Феникс 2,5 0,08 FF

264(13) × Феникс 2,57 4,42 Ff

Z1(II)6 × Феникс 2,88 0,13 FF

Зел1-64 × Феникс 3 0,33 FF

Сф1 × Феникс 3,17 0,43 FF

Пасхц)3×4)06(15) ×Фе-
никс 4,4 0,64 FF

LS24-13 × Феникс 8,43 7,33 Ff

Пв2-151 × Феникс 13,71 9,33 Ff

Феникс 17,38 9,63 ff

НСР05 5,45 2,51

Кибр2-6 × РубМ 0,38 0,22 F'F'/F''F''

В1(II)1 × РубМ 1,14 0,31 FF

Sa2-81 × РубМ 1,75 1,42 FF

S20(II)42 × РубМ 3,67 0,5 FF

Сф1 ×РубМ 4,5 0,33 FF

Км1 × РубМ 4,67 1,83 FF

Z1(II)6 × РубМ 4,75 0 FF

Пасхц)3×1)05 х РубМ 7 2,36 FF

Пас2-1111(18)18 × РубМ 7,13 2 FF

Пасхц)3х4)06(15) × РубМ 8,5 4,15 FF

РубМ 14,6 8,72 ff

НСР05 4,56 2,34
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мужские цветки, а остальные растения имели еди-
ничные мужские цветки при выращивании в защи-
щенном грунте. При выращивании этих гибридных 
потомств в открытом грунте доля растений с жен-
ским типом цветения была больше. Наличие еди-
ничных мужских цветков у растений можно объяс-
нить действием полигенов, а также условиями вы-
ращивания. Однако среднее число узлов с мужски-
ми цветками у данных гибридных потомств статис-
тически достоверно не отличается от гибридных 
потомств, предположительно являющихся гомо-
зиготами по гену F(FF).

Аллели F' и F'' невозможно различить при скре-
щивании с рецессивной гомозиготой ff. По ре-
зультатам исследований Пыженкова (1981) при 
скрещивании доминантных дигомозигот по гену 
F и M (F'F'MM, F''F''MM) с рецессивной гомозиго-
той по гену F и доминантной гомозиготой по гену М 
(ffMM) наблюдали единообразие первого поколе-
ния по признаку женский тип цветения. Различия 
между аллелями F' и F'' наблюдали при сочетании 
с рецессивной гомозиготой по гену M. Однако для 
двухлинейной схемы создания F1-гибридов огурца 
при скрещивании гиноцийной и моноцийной роди-
тельских линий в равной степени подходят доми-
нантные гомозиготы F'F' и F''F''.

Выводы
Снижение финансовых и трудовых затрат при 

производстве гибридных семян является приори-
тетным направлением в селекции огурца. Одним 
из способов, позволяющих упростить схему се-
лекции F1-гибридов огурца, является использова-
ние материнских гиноцийных линий с высокой сте-

с сортом Феникс. При скрещивании гиноцийной 
материнской линии Пасхц) 3×4) 06 (15) с сортом 
Феникс среднее число узлов с мужскими цветками 
в защищенном грунте составило 4,40 шт/раст., при 
скрещивании с моноцийной формой РубМ – 8,50 
шт/раст. Таким образом, идентификация гетеро-
зигот по гену F является наиболее сложной, так как 
в зависимости от условий выращивания степень 
проявления пола может сильно различаться.

Материнские линии Пв2–151, LS24–13, 264 (13) 
согласно результатам исследований (табл.), яв-
ляются гетерозиготами Ff. При скрещивании ли-
нии LS24–13 (Ff) с моноцийным растением сорта 
Феникс (ff) отмечено расщепление 1:1.

При выращивании гибридной комбинации в за-
щищенном грунте половина растений обладали 
мужским типом цветения, половина – промежуточ-
ным. При выращивании в защищенном грунте рас-
тения имели промежуточный тип цветения, а в ус-
ловиях открытого грунта – женский тип. Разделение 
растений в потомстве не изменялось в зависимос-
ти от условий выращивании в открытом и защи-
щенном грунте. Среднее число узлов с мужски-
ми цветками у данных гибридных потомств было 
самым высоким и варьировалось от 2,57 до 13,71 
шт/раст. при выращивании в защищенном грунте 
и от 4,42 до 9,33 шт./раст. при выращивании в от-
крытом грунте.

Материнские линии Руб6, S20–1 (II) бн, Кибр2–
6, Руб3, Мадр1–639 (рис. 1, 2) предположитель-
но могут являться гомозиготами с сильными ал-
лелями F'F' или F''F''. При скрещивании этих ли-
ний с моноцийным сортом Феникс было отмече-
но, что большая часть растений не формировала 

Рис. 2. Завязь гибридной комбинации Мадр1–639 × 
Феникс

Рис. 1. Растение гибридной комбинации Мадр1–639 × 
Феникс с женским типом цветения
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пенью выраженности женского пола, контролиру-
емой сильными аллелями гена F. При скрещива-
нии таких линий с моноцийными отцовскими лини-
ями F1-гибриды будут иметь женский тип цветения. 
Таким образом, можно исключить этап обработки 
гиноцийных отцовских линий раствором нитрата 
серебра для индукции мужских цветков и исполь-
зовать в качестве отцовского компонента моно-
цийные формы. Это позволяет производить гиб-
ридные семена партенокарпических F1-гибридов 
в условиях открытого грунта.

В нашем исследовании оценивались материнс-
кие гиноцийные линии партенокарпического огур-
ца по силе проявления аллелей гена F при скрещи-

вании с моноцийными формами в открытом и за-
щищенном грунте. Были выявлены перспективные 
для дальнейшей работы линии, обладающие силь-
ными аллелями гена F: Руб6, S20–1 (II) бн, Кибр2–
6, Руб3, Мадр1–639. Эти линии рекомендуются 
для использования в качестве материнского ком-
понента в двухлинейной схеме схеме создания F1-
гибридов огурца на базе моноцийных линий.

Данный способ оценки гиноцийных линий по 
степени выраженности женского пола может быть 
использован для обнаружения линий с сильными 
аллелями гена F с целью использования их для со-
здания F1-гибридов с женским типом цветения.
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