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Введение

Лук репчатый (Allium cepa L.) воз-
делывается с древних времен,

благодаря своим питательным, аро-
матическим и лекарственным свой-
ствам он является второй по ценно-
сти культурой в мире после томата
[1]. Процесс окультуривания, связан-
ный с улучшением хозяйственно цен-
ных признаков у лука репчатого, при-
водит к снижению его генетического
разнообразия и уменьшает адапта-

цию культуры к изменяющимся био-
тическим и абиотическим факторам
среды. Для решения этой проблемы у
лука репчатого применяется межви-
довая гибридизация, где близкород-
ственные дикорастущие виды
используются как неисчерпаемые
источники генов селекционно ценных
признаков при получении исходного
материала.

Из популяций межвидовых гибри-
дов лука с высоким генетическим

разнообразием эффективен отбор
форм для создания сортов с востре-
бованными селекционно ценными
признаками, например, с устойчи-
востью к пероноспорозу [2]. В про-
цессе переноса интересующих генов
от дикорастущих сородичей происхо-
дит преобладание признаков дикора-
стущих видов и потеря признаков
культурных растений. Поэтому
необходимо отбирать рекомбинант-
ные формы с сочетанием свойств
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В работе представлены этапы создания луковичных форм между
A. cepa L. и A. Vavilovii Pop. et Vved. с помощью гибридизации,
эмбриокультуры in vitro, бекроссирования, инбридинга и кроссбри-
динга. В качестве объекта исследования рассматривали инбред-
ные потомства I1-5 от ВС1-2F5 комбинации скрещивания A. cepa x A.
Vavilovii. Родительский вид A. cepa L. (сорт лука репчатого
Одинцовец) являлся стандартом. У растений первого года вегета-
ции изучали признаки: окраска сухих чешуй луковицы, масса луко-
вицы, индекс формы луковицы и число листьев. Проводили фито-
патологическую оценку растений лука на устойчивость к ложной
мучнистой росе (пероноспорозу). В потомствах межвидовых гиб-
ридов растения были выровненными по окраске луковицы (желтая
и коричневатая). Средняя масса луковицы варьировала от 33,5 до
92,3 г в поколениях I1-5 от ВС1, а в поколениях I1-5 от ВС2 она изме-
нялась от 22,1 до 93,6 г. Растения луковичных форм имели плос-
кую луковицу (I=0,6-0,7). Только растения у потомств I3 и I5 от ВС2

образовали округло-плоские луковицы (I=0,8-0,9). Число листьев у
луковичных растений в потомствах варьировало в среднем от 5,3
до 7,1 шт. Балл поражения пероноспорозом находился на низком
и среднем уровне (0,5-1,0). Были выделены формы из инбредных
потомств I1-5 от ВС1-2 с плотной луковицей плоской и округло-плос-
кой формы, которые сочетали относительно высокую устойчи-
вость к пероноспорозу с вызревающей луковицей, способной к
хранению.
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The paper presents the stages of creating bulbous forms between
A. cepa L. and A. Vavilovii Pop. et Vved. through hybridization, in
vitro embryo culture, backrossing, inbreeding and cross-breeding.
As object of research were considered inbred progeny I1-5 from
BC1-2F5 combinations of crossing of A. cepa x A. Vavilovii. The
parent species A. cepa L. of the onion variety Odintsovets was the
standard. In plants of the first year of vegetation studied signs: the
color of dry scales of the bulb, the weight of the bulb, the index of
the bulb shape and the number of leaves. Phytopathological
assessment of onion plants for resistance to downy mildew (per-
onosporosis) was carried out. In the progeny of interspecies
hybrids plants were aligned on the color of the bulb (yellow and
brownish). The average weight of the bulb varied from 33.5 to
92.3 g in generations I1-5 from ВС1, and in generations I1-5 from
ВС2 it varied from 22.1 to 93.6 g. plants of bulbous forms had a
flat bulb (I=0.6-0.7). Only plants from the progeny I3 and I5 from
BC2 formed rounded-flat bulbs (I=0,8-0,9). The number of leaves
in bulbous plants in the progeny varied on average from 5.3 to 7.1
PCs. The score of peronosporosis was low and medium (0.5-1.0).
Was selected form of inbred progenies of I1-5 from BC1-2 with a
dense bulb is flat and round-flat shape, which combined a rela-
tively high resistance to downy mildew with a mature bulb is capa-
ble of storing.
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обоих исходных видов.
Сорта лука репчатого в сильной

степени поражаются пероноспоро-
зом (Peronospora destructor (Caps.)
Berk.). Поэтому актуальны исследова-
ния по скрещиванию культурного
вида Allium cepa L. с дикорастущим
видом Allium Vavilovii Pop. et Vved.,
растения которого устойчивы к дан-
ному заболеванию [3]. После селек-
ционной и фитопатологической оцен-
ки полученных форм межвидовых
гибридов отбираются оригинальные
рекомбинантные формы как исход-
ный материал для селекции.

Материалы и методы исследований
В селекционно-генетических иссле-

дованиях участвовали растения из 20
инбредных потомств I1-5 от ВС1-2F5

луковичных форм межвидовых гибри-
дов лука комбинации скрещивания A.
cepa x A. Vavilovii и родительские
виды: A. cepa L. (сорта лука репчато-
го Штутгартер ризен, Одинцовец) и A.
Vavilovii Pop. et Vved. Сорт лука реп-
чатого Штутгартер ризен непосред-
ственно участвовал в получении гиб-
ридов F1, а сорт Одинцовец использо-
вали как отцовский компонент при
беккроссировании ВС1 и ВС2.
Одновременно сорт Одинцовец
являлся стандартом.

Биометрическую оценку проводи-
ли согласно «Методике проведения
испытаний на отличимость, однород-
ность и стабильность», «Широкому
унифицированному классификатору
СЭВ и международному классифика-
тору СЭВ лука репчатого (Allium cepa
L.)» [4, 5]. У растений первого года
вегетации изучали такие признаки,
как окраска сухих чешуй луковицы,
масса луковицы, индекс формы луко-
вицы и число листьев. Измерения
проводили у 40-50 растений из каж-
дого потомства I1-5.

Растения первого года вегетации
получали через рассаду в зимней
остеклённой теплице и затем выра-
щивали по технологии возделывания
культуры лука репчатого для данной
почвенно-климатической зоны [6].

Фитопатологическую оценку расте-
ний лука на устойчивость к ложной
мучнистой росе (пероноспорозу) про-
водили на инфекционном фоне [7].

Исследования и статистическую
обработку результатов выполняли по
«Методике полевого опыта» [8] с
помощью пакета прикладных про-
грамм Microsoft Exel.

Результаты исследований
При скрещивании лук репчатый

использовали в качестве материнско-
го компонента скрещивания, а A.
Vavilovii Pop. et Vved. – в качестве
опылителя. Установлено, что в этом
случае межвидовые скрещивания
происходят более успешно, а у форм
межвидовых гибридов преобладают
признаки лука репчатого [9].
Жизнеспособность пыльцы лука
определяли по методике, разрабо-

танной во ВНИИССОК [10]. От скре-
щиваний лука репчатого с A. Vavilovii
Pop. et Vved. образовывалось 3-36%
гибридных семян в зависимости от
растений исходных родителей.
Однако у отдельных межвидовых гиб-
ридов лука наблюдалось слабое раз-
витие зародыша, отсутствие или сла-
бое развитие эндосперма. Получение
семян в этом случае достигалось
путём отделения недоразвитых заро-
дышей от растений и выращиванием
их на искусственной питательной
среде в культуре in vitro [11].

Большим препятствием при созда-
нии межвидовых гибридов является

стерильность или низкая фертиль-
ность гибридных растений F1 и F2. Эта
проблема решалась путём полиплои-
дизации гибридных растений или с
помощью беккроссирования, то есть
скрещивания гибрида F1 с одной из
родительских форм [12].

 Среди растений F2 комбинации
скрещивания видов A. cepa x A.
Vavilovii в отдельных потомствах
наряду с типичными многолетними
формами встречались вызревающие
луковицы, которые различались по
массе, форме и окраске. Наряду с
жёлто-коричневой окраской луковиц,
характерной для исходных форм,

Рис. Схема получения форм межвидовых гибридов лука 
комбинации скрещивания Allium cepa x A. Vavilovii.
Fig. Scheme of the forms of interspecific hybrids 
of Allium combinations of crossing Allium cepa x A. Vavilovii.
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встречались луковицы с розовой,
малиновой, фиолетовой окраской
наружных чешуй.

В F3–5 поколениях гибридов A. cepa
x A. Vavilovii в потомствах от свобод-
ного опыления появлялись растения,
продуцирующие в отличие от гибри-
дов F1–2 значительно большее количе-
ство семян. Популяция гибрида F5 A.
cepa x A. Vavilovii менее гетерогенна
по этому признаку. С восстановлени-
ем фертильности у гибридов F3–5 A.
cepa x A. Vavilovii появилась возмож-
ность стабильно получать семена от
самоопыления и беккросса и одно-
временно вести отбор на устойчи-
вость к пероноспорозу.

С получением фертильных луко-
вичных форм исследования были
направлены на изучение их инбред-
ных потомств (рис.).

В результате селекционной оценки
у исследуемых растений межвидовых
гибридов лука признак «окраска
сухих чешуй луковицы» оказался
постоянным, как в поколениях I1-5 от
ВС1 и контроле – жёлтая, так и в
поколениях I1-5 от ВС2 – коричневатая.
Растения в потомствах были выров-
ненными по этому признаку (табл.).

В потомствах межвидовых гибри-
дов обнаруживали луковицы белой и
красной окрасок, вскрытых за счёт
потенциальной изменчивости. Такое

явление описывалось при проведении
инбридинга и у лука репчатого [13].
Но, поскольку нашей задачей было
получение выровненных форм по
окраске луковицы, то потомства с
контрастной окраской луковицы ана-
лизировались отдельно.

По «массе луковицы» у растений
межвидовых гибридов с увеличением
поколения инбридинга наблюдалось,
в основном, снижение выравненности
по этому признаку (табл.). Так, сред-
няя масса луковицы варьировала от
33,5 до 92,3 г в поколениях I1-5 от ВС1,
тогда как в поколениях I1-5 от ВС2 она
изменялась от 22,1 до 93,6 г. При
этом коэффициент вариации коле-

Таблица. Оценка инбредных потомств луковичных форм межвидовых гибридов лука первого года
вегетации по биометрическим показателям и устойчивости к пероноспорозу

Table. Evaluation of inbred progenies of bulbous forms of interspecific hybrids of allium of the first year 
of vegetation by biometric parameters and resistance to downy mildew

Комбинация 
скрещивания

Окраска 
сухих чешуй

луковицы

Масса 
луковицы

Индекс 
формы 

луковицы

Число 
листьев, 

шт

Поражение 
пероноспорозом, 

балл

Хср±SХср Хср±SХср Cv, % Хср±SХср Cv, % Хср±SХср Cv, % Хср±SХср Cv, %

I1BC1(F5(A. cepax
A. Vavilovii)) жёлтая 39,4±14,6 18,0 0,6±0,1 4,2 5,5±1,7 36,9 1,0±0,1 0

I2BC1(F5(5x
A. Vavilovii)) жёлтая 92,3±17,5 19,0 0,6±0,1 12,0 5,3±1,2 22,9 0,5±0,2 17,0

I3BC1(F5(A. cepax
A. Vavilovii)) жёлтая 69,4±13,2 33,0 0,6±0,1 10,0 6,2±1,3 21,5 1,0±0,3 19,6

I4BC1(F5(A. cepax
A. Vavilovii)) жёлтая 33,5±20,1 62,2 0,7±0,1 15,7 7,1±1,2 19,6 1,0±0,3 19,1

I5BC1(F5(A. cepax
A. Vavilovii)) жёлтая 75,5±13,4 36,3 0,6±0 0 7,1±1,1 15,0 1,0±0,2 0

I1BC2(F5(A. cepax
A. Vavilovii)) коричневатая 49,5±9,6 29,0 0,6±0,1 10,0 6,2±1,2 24,4 1,0±0,1 0

I2BC2(F5(A. cepax
A. Vavilovii)) коричневатая 22,1±9,7 45,7 0,7±0,1 15,7 7,6±1,3 19,6 1,0±0,4 27,9

I3BC2(F5(A. cepax
A. Vavilovii)) коричневатая 93,6±12,4 32,0 0,8±0,1 8,0 5,1±1,2 22,7 1,0±0,4 47,9

I4BC2(F5(A. cepax
A.fistulosum)) коричневатая 64,2±15,3 41,1 0,7±0,1 7,9 6,2±1,2 24,4 1,0±0,4 37,2

I5BC2(F5(A. cepax
A. Vavilovii)) коричневатая 40,3±16,5 40,9 0,8±0 3,0 5,6±1,0 23,0 1,0±0,2 23,8

Одинцовец 
(A. cepa) жёлтая 40,7±11,2 58,1 1,0±0,1 11,6 6,4±1,2 33,1 4,0±0,3 10,0
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бался в пределах значительной
изменчивости. Данная тенденция
отмечалась и у растений стандарта.
Вероятно, на снижение этих показа-
телей оказывали изменения погодных
условий, а также инбредная депрес-
сия [14].

Растения потомств межвидовых
гибридов лука по признаку «форма
луковицы» имели, в основном, плос-
кую луковицу (I=0,6-0,7) с незначи-
тельной и средней изменчивостью.
Только у форм I3 и I5 от ВС2 сформи-
ровались округло-плоские луковицы
(I=0,8-0,9) со средней и незначитель-
ной изменчивостью признака [15].
Растения стандарта в большей массе
образовывали луковицу округлой
формы. Изменчивость признака была
средней.

При оценке инбредных потомств
межвидовых гибридов лука по при-
знаку «число листьев» выявили рост
среднего количества листьев с уве-
личением инбредного поколения у
растений от ВС1. Число листьев у
растений в потомствах варьировало в
среднем от 5,3 до 7,1 шт. У данных
потомств коэффициент вариации
изменялся от 36,9 до 15,0%, снижа-
ясь при увеличении поколения инбри-
динга. У растений в инбредных

потомствах от ВС2 подобной законо-
мерности не установлено. В стандар-
те, независимо от поколения инбри-
динга, растения сохранили среднее
число листьев (6,4 шт) и значитель-
ную изменчивость признака
(Cv=33,1%).

При фитопатологической оценке
инбредных потомств форм межвидо-
вых гибридов лука первого года веге-
тации установили, что с увеличением
поколения инбридинга значительно
увеличилась изменчивость растений
лука (табл. 1). Балл поражения перо-
носпорозом находился на низком и
среднем уровне, но после проведе-
ния самоопыления количество расте-
ний относительно устойчивых к
болезни выросло. У растений стан-
дарта в потомстве поражение перо-
носпорозом осталось высоким (4,0
балла) при средней изменчивости
признака (Cv=20,0%).

Заключение
На основе поэтапного использова-

ния скрещивания видов A. cepa L. и A.
Vavilovii Pop. et Vved., преодоления
стерильности путем эмбриокультуры
in vitro гибридов F1, полиплоидзации,
применения беккроссирования и

инбридинга, комплексной селекцион-
ной оценки и отбора рекомбинантных
форм разработаны методы создания
исходного материала для селекции
лука репчатого.

В инбредных потомствах I1-5 от ВС1-

2 установлено, что из форм, признаки
которых не подверглись инбредной
депрессии, возможно получение
линейного исходного материала для
селекции на гетерозис лука репчато-
го. А с формами, у которых отмеча-
лась инбредная депрессия, необходи-
мо проводить кроссбридинг во избе-
жание негативных последствий.
Кроме того, что наряду с повышени-
ем гомозиготности растений по изу-
чаемым признакам, возникают новые
изменённые формы в потомствах как
результат потенциальной изменчиво-
сти и новых взаимодействий генов.
Это также позволяет вести целена-
правленный отбор рекомбинантных
форм по селекционно-ценным при-
знакам.

Выделенные формы из инбредных
потомств I1-5 от ВС1-2 с плотной луко-
вицей плоской и округло-плоской
формы, по-новому сочетают относи-
тельно высокую устойчивость к перо-
носпорозу с вызревающей луковицей,
способной к хранению.
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