
Сравнение эффективности
различных способов 
гибридизации салата-латука
(Lactuca sativa L.)   
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Салат-латук является распространенной зеленной культурой. Высокий
спрос на саму продукцию, а также на новые сорта обуславливает развитие селекции сала-
та по разным направлениям. Наиболее перспективно при селекции салата использовать
для получения нового разнообразного исходного материала метод гибридизации. Однако,
так как, салат культура самоопылитель с мелкими цветками, а также имеет непродолжи-
тельное по времени цветение (около трех часов), то техника кастрации и опыления слож-
на. Существующие методы гибридизации салата различаются по степени эффективности и
трудоемкости. Цель данного исследования – сравнение эффективности трех способов гиб-
ридизации салата и получение с использованием этих методов исходного материала для
селекции.
Материалы и методы. Были изучены 15 сортообразцов салата различных сортотипов в
разных комбинациях. Гибридизацию проводили в условиях Московской области и
Краснодарского края тремя способами: 1) с использованием мух в качестве насекомых
опылителей; 2) с применением ручной  кастрации, при которой срезали с соцветия нераск-
рывшиеся бутоны с пыльцой внутри и последующей смывкой остатков пыльцы, после
чего проводили ручное опыление («Clip and Wash» метод); 3) с применением ручной каст-
рации, при которой проводили однократное смывание пыльцы, после чего также опыляли
вручную. Оценка уровня гибридности, а также отбор селекционного материала проводили
по основным морфологическим и хозяйственно ценным признакам.
Результаты. Получены 529 гибридных растения за 2021-2023 годы при использовании трех
методов гибридизации салата, для использования в дальнейшей селекции из них было
отобрано 150 растений различных сортотипов и форм. Установлено, что при методе гибри-
дизации «Clip and Wash» достигается максимальный процент гибридизации (92-100%) при
меньших трудозатратах в организации скрещиваний. Гибридизация с применением для
опыления насекомых менее эффективна и более трудозатратна, однако есть возможность
благодаря этому методу проводить опыление большего количества соцветий.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
салат, исходный материал, гибридизация, кастрация, опыление

Comparison of the effectiveness of
various lettuce (Lactuca sativa L.)
hybridization methods
ABSTRACT
Relevance. Lettuce is a widespread green crop. The high demand for lettuce products, as well as
for new varieties, drives the development of different breeding practices for this crop. It is the
most promising to use hybridization method in the lettuce breeding for a diverse source materi-
al production. However, lettuce is a self-pollinating plant with small flowers and a short flower-
ing period (about three hours), so the technique of castration and pollination is difficult. The cur-
rent methods of lettuce hybridization vary in efficiency and labor intensity. This study aims to
compare the effectiveness of three different hybridization methods and to obtain a source mate-
rial for lettuce breeding using these methods.
Materials and methods. 15 varieties of different variety types of lettuce were studied in various
combinations. Three hybridization methods was conducted in the conditions of the Moscow
region and the Krasnodar Territory: 1) using flies as pollinating insects, 2) using manual castra-
tion by cutting off the inflorescence of unopened buds with pollen inside and washing off pollen
residues followed by manual pollination ("Clip and Wash" method), and 3) using manual emas-
culation with a single pollen wash, also followed by manual pollination. The hybridity level
assessment and the breeding material selection were performed according to the main morpho-
logical and economically valuable characteristics.
Results. In the period from 2021 to 2023, 529 hybrid plants were produced using three different
hybridization methods of lettuce. Out of these, 150 plants of various variety types and forms were
selected for further breeding. The "Clip and Wash" method was found to be the most effective in
terms of achieving the highest hybridization percentage (92-100%) with less labor costs in organ-
izing crosses. However, the hybridization process using insect pollination was less effective and
required more labor, but it was also possible to pollinate a larger number of inflorescences using
this method.
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Введение

Салат-латук наиболее распространенная куль-
тура среди зеленных овощей. Селекция сала-

та ведется по различным направлениям во всем
мире [1-4]. Наиболее часто как основной метод
селекции используют индивидуальный отбор и гиб-
ридизацию. Гибридизация является более перспек-
тивным методом так как, с помощью скрещиваний
осуществляется рекомбинация генотипов и как
следствие получение нового разнообразного исход-
ного материала для селекции, что представляет
собой большой практический интерес. Однако, в
связи с особенностями строения и небольшой
величиной цветка салата, приспособленного к само-
опылению, а также биологии цветения, сама техника
гибридизации салата достаточно сложная [5-8].
Известны различные методы гибридизации салата,
отличающиеся по эффективности и трудоемкости.
Так как салат является самоопылителем, важное
место в изучении возможной гибридизации отводит-
ся удалению пыльцы с материнских цветков.
Изначально использовалась кастрация при которой
пинцетом удалялись пыльники до начала цветения
[9]. Позже появились данные о использовании для
кастрации тумана или распрыскивания различных
химических веществ [10]. При этом, исследователи
не дают однозначных оценок и рекомендаций по
использованию этих методов, в том числе из-за
того, что нередко успех гибридизации зависит от
условий ее проведения и подбора родительских пар
[9-12]. В данной работе проведена оценка эффек-
тивность трех методов гибридизации салата: двух
способов ручной гибридизации и одного метода с
использованием мух в качестве насекомых опылите-
лей. Цель исследования – сравнение эффективно-
сти трех способов гибридизации салата и получение
с использованием этих методов исходного материа-
ла для селекции. Для этого необходимо подобрать
родительские пары (определив источники ценных
признаков), провести ручную кастрацию и опыле-
ние, а также опыление при помощи мух, провести
оценку гибридности полученных растений, отобрать
лучшие гибриды для дальнейшей селекции.

Материалы и методы
Исследования проводились в 2021-2023 годах в

условиях Московской области и Краснодарского края
на базе ССЦ «Гавриш-Слободской» и  ССЦ «Гавриш-
Крымский». Для комбинаций подбирались сорта раз-
личных сортотипов преимущественно имеющие конт-
растные признаки (различную форму и окраску листа,
различную степень пузырчатости и волнистости листа
и др.). Это сорта сортотипа Батавия такие как Хризолит
(Гавриш), Нефрит (Гавриш), Конвершн (Rijk
Zwaan),Орбитал(Rijk Zwaan); сорта Маслянистого сала-
та - Лимпопо(Гавриш) и Кейси (Enza Zaden); дуболист-
ный сорт Кредо (Гавриш) и Гренадин (Vilmorin); сорта
типа Лолла Росса – Сатин (Rijk Zwaan), Кармези (Rijk
Zwaan) и Грейс (Гавриш); многолистный салат Экзам
(Rijk Zwaan) и Бинекс (Rijk Zwaan); салат «Фриллис»
сорта Форт (Гавриш)  и салат ромен Цезарь (Гавриш).
Для того чтобы при идентификации и отборе полу-
ченных гибридных растений легче определять роди-

тельские признаки и переходные формы, было
необходимо заранее провести оценку и описание
сортов-родителей. Также выделяли предполагае-
мые источники ценных признаков. Данные 15 сортов
высаживали в различных комбинациях.

Изучали три метода гибридизации салата. Два из
них включают ручной способ опыления (при разных
способах кастрации), а в третьем гибридизация про-
водилась с использованием насекомых в качестве
опылителей, без кастрации. Метод «Clip and wash»
(C&W) включает способ кастрации, при котором
сначала срезаются венчики в соцветии (перед
открытием цветков), а после остатки пыльцы смы-
ваются водой (при появлении пестика) и при раскры-
тии долей рыльца в форме «V» проводят опыление
посредством переноса пыльцы с соцветия отцовско-
го растения [9] (рис.1). С ним сравнивался метод
кастрации при котором проводился только одно-
кратный смыв пыльцы при открывании цветков
(метод «однократного смывания пыльцы») [9].
Растения для скрещиваний высаживались в необо-
греваемую пленочную теплицу, каждого сорта было
высажено по три растения (24 комбинации в 2022
году и 30 комбинаций в 2023 году). В 2022 году
высадка проводилась 25 апреля – более поздних
сортов и 11 мая – более ранних сортов, в 2023 году
24 апреля – более поздних сортов и 3 мая – более
ранних сортов (Москвоская область, защищенный
грунт).  Кастрацию и ручное опыление в соцветиях
проводили в течение трех недель (II и III декада авгу-
ста) примерно с 7:00 до 10:00 (время цветения сала-
та) в зависимости от погодных условий.

Растения для скрещиваний с использованием в
качестве опылителей мух Lucilia caesar (также назы-
ваемыми зелеными падальными мухами) [13], выса-
живались в Московской области в необогреваемую
пленочную теплицу 7 мая  в 2021 году (25 комбина-
ций) и 11 мая в 2022 году (25 комбинаций). После
подвязывания растений с уже сформированными
цветоносами, проводили изоляцию сетчатым мате-
риалом каждой комбинации (по 6 растений под изо-
лятором) и при цветении осуществляли ввод насеко-
мых-опылителей (50-100 мух на 1 м2). Опыт с мухами
был продублирован в условиях открытого грунта в
Краснодарском крае. Высадку проводили 23 апреля
(поздние сорта) и 4 мая (ранние сорта) в 2021 году
(25 комбинаций), а в 2022 году  более поздние сорта
высадили 26 апреля и ранние 3 мая (65 комбинаций).

Семена с растений, где использовалась ручная
гибридизация срезались в пакеты из крафт-бумаги
вместе с частью стебля (для предотвращения осы-
пания семян) и маркировкой на нем. Семена с расте-
ний опыленными мухами собирались полностью.
Полученные семена высевались весной следующего
года в кассеты, и оценка гибридности проводилась
на 30-40 сутки от посева в самих кассетах или после
высадки в открытый грунт в стадии товарной зрело-
сти. При оценке предположительно гибридных
растений руководствовались методическими указа-
ниями: «Визуальное фенотипирование в селекции
растений» [14] и «Методика проведения испытаний
на отличимость, однородность, стабильность. Салат
(Lactuca sativa L.)»  [15].  
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Результаты и их обсуждение
Эффективность, а также уровень трудоемкости

представленных трех методов гибридизации выра-
жаются в первую очередь в количестве соцветий на
растении, в которых удается провести опыление.
При ручном опылении на эту величину влияет уро-
вень сложности кастрации – чем  сложнее и дольше,
тем меньше соцветий можно успеть опылить за
время, пока цветки открыты. Кастрация при исполь-
зовании метода «C&W» фактически включает в себя
метод «Однократного смывания пыльцы», смывание
пыльцы проводится в момент, когда становится
хорошо ее видно (также отчетливо становятся видны
две доли рыльца), а момент срезки еще не раскрыв-
шихся венчиков соответственно попадает на время
до цветения. Таким образом времени на метод
«C&W» тратится больше, но не ценного времени
самого цветения, когда кроме кастрации необходи-
мо также перенести пыльцу с отцовского растения.
Кроме того, соцветие со срезанным венчиком визу-
ально легче определить в отличии от соцветий где
только смыта пыльца (хотя перед кастрацией и дела-
ется соответствующая маркировка), поэтому и само
опыление проводить немного легче и незначительно
быстрее при методе «C&W». На комбинациях изучае-
мых в данной работе при методе «C&W» семена
завязались и были собраны с 1-5 соцветий на комби-
нацию, при методе «Однократного смывания пыль-
цы» с 1-8 соцветий на комбинацию. Однако, стоит
отметить, что время на кастрацию и опыление более
перспективных комбинаций тратилось больше и гиб-
ридизация проводилась на большем количестве
соцветий, также задача стояла успеть провести гиб-

ридизацию как в можно большем количестве различ-
ных сочетаний и в день проводилась гибридизация
сразу нескольких комбинаций. С использованием
метода «C&W» и «Однократного смывания пыльцы»
за три часа цветения салата в день проводили каст-
рацию и ручное опыление в среднем 20-25 соцветий
различных комбинаций. В одном соцветии завязыва-
лось от 1 до 19 семян (в среднем 14 шт.) – при мето-
де «Однократного смывания пыльцы» и от 15 до 19
семян (с среднем 16) – при методе «C&W». Несмотря
на то, что средние значения завязываемости семян
в соцветии у этих методов отличаются незначитель-
но, однако, можно сделать вывод, что более каче-
ственно гибридизация проводится по методу
«C&W», так как при методе «Однократного смывания
пыльцы» в нескольких соцветиях семена завязались
не полностью (в сравнении с контролем - количе-
ством семян в соцветии каждого отдельного сорта).
За максимально возможное количество семян одно-
го соцветия каждого сорта, принимали данные с
контрольных соцветий этих сортов без кастрации и
опыления, также ориентировались на ботанические
особенности культуры [8].

При опылении мухами кастрация не проводится
[11, 13], под изоляторами находились растения
целиком и цвели  в течении  двух-трех недель   (в
день открыты от нескольких штук до нескольких
десятков соцветий одновременно), соответственно
собирались все завязавшиеся семена на  растении,
а это от 1 до 10 г семян или 1000-10000 шт. семян с
растения в зависимости от сорта, наличия или отсут-
ствия болезней, погодных условий на момент созре-
вания  семян [8]. 

Рис. 1. Соцветие салата при кастрации методом «Clip and wash». (I) Соцветие перед раскрытием венчиков, пунктир указы-
вает на место срезки. (II) Соцветие со срезанными венчиками и пыльцой внутри них. (III) Соцветие, в котором цветки в ста-
дии выхода пестика (дополнительно промывается водой). (IV) Цветок, готовый к нанесению пыльцы (доли рыльца пести-

ка открыты в форме «V»)
Fig.1. Lettuce inflorescence during emasculation by the "Clip and wash" method. (I) The inflorescence before opening the corollas, the
dotted line indicates the place of cutting. (II) An inflorescence with cut corollas and pollen inside them. (III) An inflorescence in which the
flowers are in the pistil exit stage (additionally washed with water). (IV) A flower ready for pollen application (the lobes of the stigma of the

pistil are open in the form of a "V")

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №5  2024 Vegetable crops of Russia №5  2024     ISSN 2072-9146 (Print)[  7 ]

BREEDING, SEED PRODUCTION AND PLANT BIOTECHNOLOGY



СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Семена, полученные с растений в 2021 и 2022
годах, высевали соответственно в 2022 и 2023 годах
для оценки полученных из них растений на гибрид-
ность и пригодность для дальнейшей селекции.

Метод «Однократного смывания пыльцы».
Количество завязавшихся семян в 2022 году

составило от 27 до 129 штук с комбинации (табл. 1),
что соответствовало от 2 до 8 соцветий с комбина-
ции.

Количество завязавшихся семян в 2023 году
составило от 28 до 134 шт. с комбинации (табл. 1),
что соответствовало от 2 до 9 соцветий с комбина-
ции. На одну комбинацию приходилось от 0 до 70
гибридных растений.

Из 54 комбинаций (за два года) было получено
257 гибридных растений (80 штук за 2022 год и 177
шт. за 2023 год) с 25 комбинаций(от 2 до 81% гибри-
дизации). В среднем процент гибридности по мето-
ду «Однократного смывания пыльцы – 29%. 

Метод «Clip and wash».
Кастрация и опыление по методу «Clip and wash»

были проведены на 8 комбинациях и семена были
получены со всех соцветий, участвовавших в гиб-
ридизации. Количество завязавшихся семян
составило от 15 до 75 штук, что соответствует от 1
до 5 соцветий с комбинации (табл. 1).  Количество
полученных гибридных растений от 15 до 73 с ком-
бинации (всего 272 гибридных растения). В сред-
нем процент гибридности по методу ««Clip and
wash» – 98%.

Опыление с использованием насекомых (мух
Lucilia caesar).

Так как с большинства растений было получено по
несколько тысяч семян, посев которых занял бы

большие площади и объёмы работ, то высевали по
300 семян с каждой комбинаций (или меньше, если
семян завязалось менее 300). 

Из 90 комбинаций изучаемых в условиях открытого
грунта в Краснодарском крае (за два года) с чуть боль-
ше половины (48 комбинаций) не были получены гиб-
ридные растения, т.е. отмечалась гибридность 0%. В
оставшихся 42 комбинациях процент гибридизации
составлял от 1 до 76%. В таблице 2 представлены ком-
бинации которые дали наибольшее количество гибрид-
ных растений. В среднем процент гибридности по
методу опыления с помощью мух в условиях открытого
грунта в Краснодарском крае – 13%.

Из 50 комбинаций изучаемых в условиях защищен-
ного грунта в Московской области (за 2 года) гибрид-
ные растения были получены с 18 комбинаций, процент
гибридизации составлял от 1 до 34% (табл. 2). В сред-
нем процент гибридности по методу опыления с помо-
щью мух в условиях защищенного грунта в Московской
области – 8%.

За три года исследований (с 2021 – 2023) было полу-
чено и оценено 529 гибридных растений, для использо-
вания в дальнейшей селекции из них было отобрано
150 растений различных сортотипов и форм (рис. 2 и
3). Оценка гибридных растений проводилась по основ-
ных морфологическим и хозяйственно ценным призна-
кам (строение розетки листьев, размер розетки, шири-
на и высота листовой пластинки, окраска листовой пла-
стинки и ее интенсивность, волнистость, пузырчатость
и глянцевитость листа, количество листьев, консистен-
ция ткани листа, скороспелость, рассеченность листа,
наличие гетерозиса, наличие краевого ожога и др.).

Также получен и оценен материал F2-F3, благодаря
чему подтверждена гибридность предположительно
гибридных растений (посредством наличия расщеп-
ления в F2). Сорта Орбитал, Хризотил, Конвершн,

Рис. 2. Лист гибридного растения (в центре) от скрещивания ♀ Форт  х ♂ Орбитал
Fig.2. Lettuce leaf of a hybrid plant (in the center) from crossing  ♀ Fort x ♂ Orbital
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Рис. 3. Лист гибридного растения (в центре) от скрещивания ♀ Экзам   х ♂ Кейси
Fig.3. Lettuce leaf of a hybrid plant (in the center) from crossing ♀ Exam x ♂ Casey

Таблица 1. Результаты межсортовых скрещиваний салата двумя методами ручной гибридизации 
в условиях Московской области защищенного грунта (2022-2023 гг.)

Table 1. The results of intersort crossings of lettuce by two methods of manual hybridization in the conditions 
of the Moscow region of protected soil (2022-2023)

Комбинация

2022 2023

Завязавшихся
семян, 

шт

Гибридных
растений, 

шт

%
гибридизации

Завязавшихся
семян, 

шт

Гибридных
растений, 

шт

%
гибридизации

Метод однократного смывания пыльцы (wash)

♀Хризолит х ♂Нефрит (к) 93 10 11 97 23 24

♀Кейси х ♂Орбитал 36 10 28 103 2 2

♀Кармези х ♂Кредо 27 2 7 134 0 0

♀Кармези х♂ Экзам 52 5 10 28 17 61

♀Цезарь х ♂Грейс 27 13 56 84 37 44

♀Кредо х ♂Грейс 129 11 9 115 24 21

♀Форт х ♂Орбитал 36 2 6 112 0 0

♀Сатин х ♂Кейси 113 27 24 86 70 81

♀Конвершн х ♂Сатин 56 0 0 69 4 58

Метод Clip and wash

♀Хризолит х ♂Нефрит (к) 35 35 100

♀Кейси  х ♂Сатин 45 45 100

♀Хризолит х ♂Сатин 19 19 100

♀Экзам  х ♂Кейси 15 15 100

♀Хризолит х♂ Конвершн 33 32 97

♀Кейси х ♂Бинекс 29 29 100

♀Бинекс х ♂Кейси 26 24 92

♀Экзам х ♂Хризолит 75 73 97
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Кредо и Экзам отмечены как доноры хозяйственно
ценных признаков (интенсивная антоциановая
окраска листа, высокая степень глянцевитости,
сильная волнистость края листа, раннеспелость
(формирование товарной зелени на 28-30 сутки от
посева), большое количество листьев. 

Выводы
По итогам оценки эффективности способов гибриди-

зации салата-латука установлено, что при методе гибри-

дизации «Clip and Wash» достигается максимальный про-
цент гибридизации (92-100%) при меньших трудозатра-
тах в проведении кастрации и опылении. Гибридизация с
использованием мух ( Lucilia caesar ) в качестве насеко-
мых опылителей  менее эффективна и более трудозат-
ратна, однако есть возможность благодаря этому методу
проводить опыление значительно большего количества
соцветий. Гибридизация салата-латука может успешно
применяться в селекционной работе для получения раз-
нообразного исходного материала.

Таблица 2. Результаты межсортовых скрещиваний салата с использованием мух (Lucilia caesar) в качестве насекомых опылителей в
условиях открытого и защищенного грунта (Московская область и Краснодарский край, 2022-2023 годы)

Table 2. Results of intersort crossings of lettuce using flies (Lucilia caesar) as pollinating insects in open and protected ground conditions (Moscow
Region and Krasnodar Territory, 2022-2023)

Комбинация

2021 2022

Гибридных растений,
шт % гибридизации Гибридных растений,

шт % гибридизации

Краснодарский край, открытый грунт

♀Хризолит х ♂Нефрит (к) 4 9 6 3

♀Грейс х ♂Лимпопо 5 14 36 76

♀Цезарь х ♂Нефрит 0 0 27 18

♀Лимпопо х ♂Кредо 18 20 2 1

♀Цезарь х ♂Гренадин 25 12 0 0

♀Хризолит х ♂Кредо 46 54 17 24

♀Кредо х ♂Туска 0 0 11 8

♀Квинтус х ♂Меркурий 13 7 5 14

Московская область, защищенный грунт

♀Хризолит х ♂Нефрит (к) 10 12 2 4

♀Лимпопо х ♂Грейс 0 0 2 1

♀Лимпопо х ♂Кредо 19 11 2 1

♀Нефрит х ♂Кредо 3 5 1 3

♀Грейс х ♂Нефрит 23 12 12 6

♀Нефрит х ♂Грейс 27 6 0 0

♀Грейс х ♂Хризолит 56 34 8 15

♀Хризолит х ♂Кредо 0 0 24 30
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В результате использования трех методов гибри-
дизации от межсортовых скрещиваний получены и
отобраны гибридные растения, а также растения
поколений F2-F3 и установлены доноры хозяйственно
ценных признаков, таких как интенсивная антоциано-

вая окраска листа, высокая степень глянцевитости,
сильная волнистость края листа, скороспелость,
количество листьев, размер розетки листьев, размер
листовой пластинки (Орбитал, Хризолит, Конвершн,
Кредо, Гоген и др.).
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