
Гибридное 
семеноводство 
томата в защищенном 
грунте   
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Тенденция увеличения площадей защищенного грунта и внедрения новых техноло-

гий в выращивании овощных культур продовольственного значения прослеживается  ежегодно.

С развитием технологий возросли требования к качеству и к объему семенного материала гибри-

дов. Основными сдерживающими факторами производства семян являются требования к допол-

нительным затратам ручного труда и сложности процесса, в частности, элементов опыления,

которые необходимо изучить и усовершенствовать. 

Цель исследования – изучение некоторых элементов технологии, оптимального времени между

кастрацией и опылением при скрещивании фертильных линий томата.

Материалы и методы. Исследование проводили  в 2022 году в условиях пленочной теплицы в

ФГБНУ «Федеральный научный центр овощеводства». Объектами изучения служили различные

по времени способы нанесения пыльцы отцовской формы на рыльце материнской. Опыт прово-

дили между материнской и отцовской среднеплодными полудетерминатными линиями томата в

гибридной комбинации. Варианты нашего опыта включают различные по времени способы нане-

сения пыльцы. Опыление в одно время после кастрации – контрольный вариант, опыление через

4, 12, 24, 48 часов. Варианты с дополнительным опылением на следующий день: опыление через

4 (+ через 24 часа), 12 (+ через 24 часа), 24 (+ через 24 часа), 48 часов (+ через 24 часа).

Результаты. В проведенном исследовании установили, что при опылении пыльцой отцовского

компонента через 24 часа после кастрации цветков с дополнительным опылением на следующий

день (через 24 часа) выход семян с одного плода на среднеплодной материнской линии томата

превышает в 3 раза по сравнению с обычным опылением в одно время с кастрацией.
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Hybrid tomato seed production 
in protected ground
ABSTRACT
Relevance. The trend of increasing the area of protected soil and introducing new technologies in the

cultivation of vegetable crops of food value can be traced every year. With the development of technolo-

gy, the requirements for the quality and volume of seed material of hybrids have increased. The main con-

straints on seed production are the requirements for additional manual labor costs and the complexity of

the process, in particular, pollination elements that need to be studied and improved. 

The aim studying some elements of technology, the optimal time between castration and pollination when

crossing fertile tomato lines.

Material and Methods. The research was conducted in 2022 year in greenhouse at the Federal State

Budgetary Institution "Federal Scientific Vegetable Center". The objects of research were different meth-

ods of applying paternal pollen to the stigma of the maternal form.The experiment was carried out

between maternal and paternal mid-fruited semi-determinate tomato lines in a hybrid combination. The

variants of our experience include time-varying methods of pollen application. Pollination at the same

time after castration is a control option, pollination after 4, 12, 24, 48 hours. Options with additional polli-

nation the next day: pollination after 4 (+ after 24 hours), 12 (+ after 24 hours), 24 (+ after 24 hours), 48

hours (+ after 24 hours).

Results. In the research, it was found that when pollinated with pollen of the paternal component 24 hours

after castration of flowers with additional pollination the next day (24 hours later), the yield of seeds from

one fruit on the average fertile maternal line of tomato exceeds 3 times compared with conventional pol-

lination at the same time with castration.
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Введение

Гетерозисные гибриды позволяют обеспечить
получение высокого и качественного урожая

томата в защищенном грунте, преимущество кото-
рых состоит в высокой урожайности, однородности
товарной продукции, дружности созревания, в
высоком содержании сахаров, ликопина и β-кароти-
на, устойчивости к комплексу болезней. В гетеро-
зисных гибридах можно сочетать высокую продук-
тивность и скороспелость, транспортабельность и
лежкость плодов.Потребность в гибридных семе-
нах растет. Как правило, гибридные семена томата
получают при искусственном скрещивании вруч-
ную, производство которых, в больших объемах,
затруднено [1]. 

В семеноводстве гетерозисных гибридов суще-
ствуют проблемы на дополнительные затраты руч-
ного труда, квалификацию сотрудников, качество
проводимого опыления с целью сохранения хозяй-
ственно ценных признаков и свойств у гибридов и
получение высококачественных семян. Изучение и
усовершенствование оптимальных элементов
методики гибридизации позволяют решить одну
из проблем. В настоящее время разработаны
методики получения гибридных семян томата
[2,3,4,5,6].

Технология гибридного семеноводства томата
Гибридное семеноводство томата проводят в

зимне-весеннем и весенне-летнем оборотах защи-
щенного грунта, с соблюдением и поддержанием
оптимальной относительной влажности воздуха,
температуры и достаточной освещенности.
Рекомендуемая схема посадки растений (90+60)×35
см с соотношением отцовской и материнской форм
1:4. Отцовскую линию высевают на 8-10 суток рань-
ше материнской, чтобы к моменту кастрации цвет-
ков на материнских растениях отцовские уже цвели
и давали пыльцу. С целью увеличения пыльцевой
продуктивности «отцовского родителя», растения
формируют в 2 стебля. При таком способе выращи-
вания выход пыльцы возрастает на 30-40%, пло-
щадь посадки уменьшается на 20%. Кастрацию и
опыление проводят после того, как растения укоре-
нились, вступили в активный вегетативный рост, в
фазы бутонизации и цветения [2,3,4,7-13]. 

Пыльцу с отцовских растений собирают вибрато-
ром на 2-3 сутки после цветения в фазу полного
созревания. К этому времени в цветке накапливает-
ся около 1,5 мг пыльцы. Ее собирают в полдень,
когда относительная влажность воздуха наиме-
ньшая, и пыльца хорошо высыпается из цветка.
Пыльцу собирают в стеклянные емкости (пеници-
линки), не срывая цветки. Перед тем как вынести
пыльцу из теплицы, емкости следует закупорить
ваткой. Собранную пыльцу хранят в сухом
помещении при температуре 20…25˚С не более 1-2
суток. Долго хранящаяся пыльца (как при комнат-
ных условиях, так и в холодильнике) снижает пока-
затели завязываемости и обсемененности плодов
после опыления. Через 4 суток хранения пыльцы
наблюдается резкое снижение эффективности гиб-
ридизации [4,11-15].

У растений материнской линии перед началом гиб-
ридизации удаляют все полностью распустившиеся
желтые и сомнительные цветки. В фазе образования
желто-зеленых бутонов, лепестки которых отходят от
оси цветка под углом 45˚, за  2-3 суток до их раскры-
тия проводят кастрацию, как правило, в утренние
часы в зависимости от погоды и интенсивности цве-
тения, на первых четырех соцветиях. На одном соцве-
тии опыляют до 4-5 цветков, остальные удаляют.
Используют для кастрации специальный пинцет, с
помощью которого удобно и быстро удаляется колон-
ка пыльников. Захватывают часть венчика, не касаясь
завязи, у основания столбика тычинок,  и  аккуратно,
не повредив столбик, выдергивают тычинки.
Нежелательно кастрировать плохо сформировавшие-
ся бутоны, так как можно повредить завязь. Сразу
после опыления у цветка прищипывают два чашели-
стика, так как это позволяет отличить опыленные
цветки от кастрированных [2,3,4,11,12,13].

При массовом производстве гибридных семян
томата в целях повышения производительности,
кастрацию и опыление можно совмещать. К пинцету
для кастрации прикрепляют трубочку с набранной
пыльцой, с одной стороны закупоренную ватной
палочкой. Перед началом работы ватную палочку
пододвигают так, чтобы на одном конце, где находит-
ся пыльца, расстояние до края было равно длине
пестика. Сразу после кастрации цветка его пестик
помещают в эту трубочку, обмакивая рыльце в пыль-
це. После опыления можно легко наблюдать пыльцу
на рыльце, она имеет белый и слегка желтоватый
оттенок, и видна на рыльце даже через несколько
суток после опыления. 

Не рекомендуется проводить опыление при
температуре выше +30˚С, так как при  температуре
близкой к критической для культуры, снижается фер-
тильность пыльцы, а также липкость и восприимчи-
вость к пыльце рыльца пестиков. Так, ранее у томата
было установлено, что оптимальной температурой
для прорастания пыльцы является 24…25˚С, при
температуре 10˚С значительно угнетается её рост.
Пыльники растрескиваются обычно через 24-48
часов после распускания цветка. Пыльцевая трубка
проходит через столбик около 12 часов.
Оплодотворение наблюдали через 50 часов после
опыления. Деление зиготы начинается спустя 36-48
часов после оплодотворения [4,14,15,16].

На основании изученных особенностей биологии
цветения, опыления и оплодотворения томата, а
также ранее разработанных и применяемых методов
гибридного семеноводства, нами  проведена работа
по изучению оптимальных сроков между кастрацией
и опылением и усовершенствованием метода опыле-
ния в гибридном семеноводстве томата.

Цель исследования – изучение некоторых эле-
ментов технологии, оптимального времени между
кастрацией и опылением при скрещивании фер-
тильных линий томата. Решали следующие задачи:
определить завязываемость плодов при разных
сроках опыления томата, оценить посевные каче-
ства семян в зависимости от способа опыления и
выявить оптимальный срок опыления кастрирован-
ных цветков для получения гибридных семян.

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ
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Материалы и методы
Исследование поводили в 2022 году в условиях

пленочной необогреваемой теплицы в ФГБНУ
«Федеральный научный центр овощеводства».
Объектами изучения послужили различные по вре-
мени способы нанесения пыльцы отцовской формы
на рыльце материнской.

Опыт проводили между материнской и отцовской
среднеплодными полудетерминатными линиями
томата в гибридной комбинации. 

Варианты нашего опыта включают различные по
времени способы нанесения пыльцы отцовской
формы на рыльце материнской. Опыление в одно
время после кастрации – контрольный вариант, так
как является массово применяемым методом, опы-
ление через  4, 12, 24, 48 часов. Варианты с допол-
нительным опылением на следующие сутки: опыле-
ние через 4 (+ через 24 часа), 12 (+ через 24 часа),
24 (+ через 24 часа), 48 часов (+ через 24 часа). 

Способ возделывания культуры – через рассаду с
пикировкой и посадкой в грунт. Площадь питания – 3,8
растения/м2. Формирование куста в один стебель – у
материнской линии, и в два стебля – у отцовской.

Пыльцу собирали (рис. 1) ежедневно около полу-
дня, используя вибратор. 

Опыление (рис. 3) проводили пыльцой (ранее
собранной с добавлением свежей), преимуще-
ственно в утренние часы, заранее кастрированных

цветков (рис. 2) в зелено-желтой стадии. Пыльцу
наносили пинцетом особой формы на рыльце
пестика, в соответствии с вариантами опыта.
Согласно вариантам опыта пыльцу наносили на
рыльца утром, в полдень – один или два раза.

Определение завязываемости плодов при раз-
ных сроках опыления цветков томата проводили
подсчетом завязавшихся плодов после опыления в
каждом варианте [7,8,10].

Уборку плодов проводили в стадии биологиче-
ской степени спелости. Выделяли семенную массу
из плодов вручную, с последующим сбраживанием
в стеклянных емкостях в течение 2-3 суток при
температуре 20…25˚С. Промывали семена в про-
точной воде и сушили в тени с естественным про-
ветриванием [4, 17]. 

Оценку посевных качеств (масса семян, количе-
ство семян, масса 1000 семян) проводили взвеши-
ванием на весах, подсчетом семян вручную.
Всхожесть  и энергию прорастания семян проводи-
ли в лабораторно-аналитическом центре ФГБНУ
ФНЦО. В чашках Петри на смоченной фильтро-
вальной бумаге равномерно распределяли семена
каждого варианта опыта и повторности. После
чашки оставляли в термостате при температуре
27˚С. Через 5 суток отмечали энергию прораста-
ния, а через 10 суток – всхожесть семян (ГОСТ №
12042-80 и ГОСТ № 12038-84).

Рис. 1. Сбор пыльцы 
Fig. 1. Collecting pollen

Рис. 2. Кастрация
Fig. 2. Castration of flowers

Рис. 3. Опыление
Fig. 3. Pollination

Таблица. Посевные показатели гибридных семян томата, полученных в результате разных сроков опыления
Table. Sowing indicators of hybrid tomato seeds obtained as a result of different pollination periods 

Варианты
Количество семян в

одном плоде, шт.
Масса семян  

одного плода, г
Масса 

1000 семян, г№
Опыление 
через, час

Доопыление 
через, час

1 0 - 48 0,2 5,7

2 0 24 58 0,2 4,9

3 4 - 48 0,2 5,0

4 4 24 74 0,3 4,3

5 12 - 56 0,3 4,6

6 12 24 91 0,4 4,1

7 24 - 107 0,5 5,0

8 24 24 144 0,6 4,3

9 48 - 116 0,5 4,0

10 48 24 144 0,6 4,2

НСР05 36 0,2 1,2
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Результаты и обсуждения
В исследовании по оптимизации процесса опыле-

ния томата провели комплексную оценку показателей
завязываемости плодов при опылении и посевных
качеств семян (масса, количество, масса 1000 семян,
всхожесть). На основании полученных результатов
выявили лучший вариант с опылением кастрированно-
го цветка в зелено-желтой стадии распускания через
24 часа после кастрации с дополнительным опылени-
ем еще через 24 часа (табл.).

В нашем исследовании данные массы семян с одно-
го плода в вариантах варьирует от 0,2 до 0,6 г.
Наилучший показатель зафиксировали в варианте с
опылением через 24 часа с доопылением – 0,6 г, что в
2,5 раза превышает контрольный вариант с опылени-
ем в одно время с кастрацией. 

Показатель количества семян с одного плода в
опыте варьирует от 48 до 144 шт. Наибольшее значе-
ние имеет вариант с опылением через 24 часа с
доопылением и вариант с опылением через 48 часов с
доопылением – 144 шт., что в 3 раза превышает вари-
ант с традиционно применяемым методом опыления.
Таким образом, при опылении пыльцой в гибридном
семеноводстве томата через 24 часа после кастрации
с доопылением можно получить в 3 раза больше
семян, и тем самым засеять в 3 раза больше площади
растениями томата продовольственного значения.

По массе 1000 семян выявили вариацию показа-
телей от 5,7 до 4,1 г. Наилучший результат устано-
вили в варианте с опылением в одно время с каст-
рацией – 5,7 г.

Наилучший показатель завязываемости (рис. 4),
который составил 100%, наблюдали в вариантах
опыта: опыление в одно время с кастрацией и с
дополнительным опылением, опыление через 4
часа с доопылением, опыление через 12 и 24 часа,
через 12 и 24 часа с доопылением. 

Выявили высокий показатель всхожих семян
(рис. 4) в варианте с опылением через 24 часа –
100%. Гибридные семена всех вариантов опыта по
качеству соответствуют требованиям. 

Установили, что при опылении пыльцой отцов-
ского компонента через 24 часа после кастрации
цветков с дополнительным опылением на следую-
щий день (через 24 часа) выход семян с одного
плода на среднеплодной материнской линии тома-
та превышает в 3 раза (144 шт.) по сравнению с
обычным опылением в одно время с кастрацией
(48 шт.), а также отметили высокую завязывае-
мость плодов (100%) и всхожесть семян (99%).

Заключение
Для получения максимального числа высокока-

чественных семян томата при семеноводстве гете-
розисных гибридов F1 рекомендуем проводить
опыление кастрированных цветков материнской
формы пыльцой отцовского компонента через 24
часа  после кастрации с повторным доопылением
еще через 24 часа. Достоверность ручного опыле-
ния контролировать прищипкой одного чашелисти-
ка при каждом опылении.

СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Рис. 4. График показателей завязываемости плодов при опылении и всхожести семян
Fig. 4. Graph of fruit setability during pollination and seed germination

Примечание: 1 - опыление и кастрация в одно время; 2 - опыление и кастрация в одно время с дополнительным опыление
на следующий день; 3 - опыление через 4 часа после кастрации; 4 - опыление через 4 часа после кастрации с дополни-

тельным опылением на следующий день; 5 - опыление через 12 часов после кастрации;6 - опыление через 12 часов после
кастрации с дополнительным опылением на следующий день; 7 - опыление через 24 часа после кастрации; 8 - опыление

через 24 часа после кастрации с дополнительным опылением на следующий день; 9 - опыление через 48 часов после
кастрации; 10 - опыление через 48 часов после кастрации с дополнительным опылением на следующий день
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