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Рис. 1. Peronospora destructor, при 1000х увеличении. Зараженные листья лука репча-
того с обильным спороношением (Москва, 2017 год)

Ложная мучнистая роса или 
пероноспороз (возбуди-
тель – оомицет Peronospora 

destructor (Berk.) – одно из на-
иболее экономически вредонос-
ных заболеваний лука репчатого 
(Allium cepa L.) распространен-
ное по всему миру и наносящее 
регулярные повреждения расте-
ниям при относительно прохлад-
ных и влажных природно-клима-
тических условиях. Заболевание 
редко уничтожает растение пол-
ностью, но значительно сдер-
живает рост луковиц, что ведет 
к существенному снижению уро-
жая. Используемые в производс-
тве сорта и гибриды не облада-
ют полной устойчивостью к пе-
роноспорозу, что делает заболе-
вание особо опасным. Наиболее 
эффективный способ снижения 
вредоносности ложной мучнис-
той росы – создание и использо-
вание сортов и гибридов с гене-
тической устойчивостью, однако 
в Государственном реестре РФ 
такие отсутствуют.

Целью нашего исследования 
было создание устойчивого к лож-
ной мучнистой росе исходного мате-
риала для селекции F1 гибридов лука 
репчатого.

Исследования проводи-
ли в 2017–2018 годах на ООО 
«Селекционная станция имени 
Н.Н. Тимофеева». Гибридизацию, 
беккроссы и инбридинг проводи-
ли в условиях пленочной теплицы. 
Устойчивость оценивали в полевых 
условиях на искусственном инфек-
ционном фоне по методике М.Ф. 
Хайсина. Инокуляцию проводили 
опрыскиванием растений лука реп-

чатого суспензией спор в концент-
рации 3×105 в 1 мл в утренние часы. 
Для создания инокулюма использо-
вали зараженные листья с обиль-
ным спороношением (рис. 1) [1].

В качестве донора использова-
ли первый в мире устойчивый к перо-
носпорозу гибрид F1 Сантеро, кото-
рый не включен в Госреестр РФ из-
за низкой урожайности в однолетней 
культуре и высокой восприимчивос-
ти к альтернариозу. Его высокую по-
левую устойчивость к пероноспоро-
зу отмечают в своих исследовани-
ях М.Г. Ибрагимбеков и А.Н. Ховрин 
[2]. Вместе с тем этот гибрид создан 
на базе ядерно-цитоплазматичес-
кой мужской стерильности, облада-
ет CMS-T-типом цитоплазмы, полно-
стью стерилен, а ген устойчивости Pd1 

к пероноспорозу находится в гетеро-
зиготном состоянии. Исходя из это-
го, для восстановления фертильности 
была проведена гибридизация с вос-
приимчивыми линиями-восстанови-
телями фертильности из генетической 
коллекции ООО «Селекционная стан-
ция имени Н.Н. Тимофеева»: Дэнсити, 
Кенди, Лф1–5.

В результате гибридизации 
были получены расщепляющиеся 
популяции. Полевая оценка 16 ли-
ний второго инбредного потомс-
тва на естественном инфекцион-
ном фоне показала, что шесть ли-
ний (37,3%) были восприимчивы, 
в девяти линиях (61,3%) наблюдали 
расщепление, и в одном (1,3%) по-
томстве все растения оказались ус-
тойчивы (SxDencity2).

В расщепляющихся потомствах, 
полученных от самоопыления, был 
проведен скрининг на наличие гена ус-
тойчивости Pd1 при помощи Real-Time 
PCR анализа. ПЦР-анализ в потомс-
твах показал расщепление с наруше-
ниями от ожидаемого 1:2:1 (табл. 1).

Из 421 растения выявлено 42 го-
мозиготных и 178 гетерозиготных 
по гену устойчивости Pd1. Растения, 
содержащие рецессивный аллель 
(pdpd) выбраковывались. У трех ли-
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Рис 1 Peronospora destructor при 1000х увеличении Зараженные листья лука репча



39№10/2019 Картофель и овощи

Ñåëåêöèÿ è ñåìåíîâîäñòâî

ний: (SxДен2со) 2, (SxДен2ср), 
(SxДен2) 2 –устойчивых растений 
не обнаружено. В трех потомствах 
(SxДен) 1, (SxДен2со) 1, (SxДен2) 3 
среди устойчивых растений не выяв-
лено гомозигот.

Лишь в одном потомстве Sx 
(SxКен2) 2 соотношение по геноти-
пам близко к ожидаемому при мо-
ногибридном доминантном кон-
троле Х2 = 0,32 при 0,8 < Р < 0,9. 
Несоответствие в остальных потомс-
твах можно объяснить малым числом 
растений в выборке.

После пересадки луковиц для са-
моопыления и скрещиваний, про-
ведена повторная оценка устойчи-
вости выделенных гомозиготных 
растений с помощью ПЦР-анализа 

Таблица 2. Результаты оценки хозяйственных признаков линий лука репчатого, устойчивых к пероноспорозу, 2018 год

Селекционный 
номер образца Средняя масса луковиц, г Средняя высота луковиц, 

см
Средний диаметр 

луковиц, см Сохранность луковиц

(SXKen)1 120 5 5,7 отлично

(SXKen)23 115 6,2 6,4 отлично

(SxКен)32 112 5,2 5,4 отлично

(SXДенсити)23 98 5,1 6,2 хорошо

SX(SXKen)26 67 4,7 5,7 отлично

(SXKen)25 65 4,5 4,6 отлично

137 72 4,5 5,3 отлично

163 67 4,7 4,9 хорошо

143 66 4,9 4,9 хорошо

155 63 4,2 4,6 хорошо

161 60 4,2 4,3 отлично

136 60 4,8 5,1 отлично

202 52 4,3 4,6 отлично

212 30 5 3,5 плохо

165 13 3 2,5 отлично

F1 Первенец St 162 - - отлично

Примечание: для оценки сохранности луковиц принимали за «отлично» – 100% отсутствия прорастания и шейковой гнили, за «хорошо» – 
90–75%, «Плохо» –75% соотвественно [5]

Таблица 1. Соотношение генотипов расщепляющихся потомств по результатам ПЦР-анализа, 2017 год

Генотип Общее кол-во 
растений, шт. PdРd, шт. Pdpd, шт. pdpd, шт. Хи-квадрат Хи-квадрат при 

Р=0,90
Хи-квадрат при 

Р=0,80

Sx(SxКен2)2 79 21 42 16 0,32 0,21 0,45

(SxКен)2 37 9 21 7 1,22 1,06 1,64

(SxКен)3 10 4 3 3 - - -

Sx(SxДен2)2 14 3 8 3 0,28 0,21 0,45

(SxДен)1 34 0 24 10 - - -

(SxДен2со)2 6 0 0 6 - - -

(SxДен2со)1 42 0 19 23 - - -

(SxДен2ср 47 0 0 47 - - -

(SxДен2со)3 52 5 28 19 - - -

(SxДен2)3 43 0 25 18 - - -

(SxДен2)2 57 0 0 57 - - -

Рис. 2. Расщепление по устойчивости к пероноспорозу в потомстве (SxКен) 2 
(Москва, 2017 год)
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с маркером DMR1 (рис. 2, 3). Из от-
растающих молодых листьев выде-
ляли ДНК согласно CTAB-методу 
Murray&Thompson [3]. ПЦР проводи-
ли по рекомендованным для этих це-
лей методикам [4].

Установлено, что все отобран-
ные при помощи Real-Time PCR ана-
лиза растения лука репчатого пока-
зали полное соответствие и были го-
мозиготны по гену устойчивости Pd1 
к пероноспорозу. В 2018 году в поле-
вых условиях проведена оценка хо-
зяйственных признаков у инбред-
ных потомств устойчивых растений 
(табл. 2).

Масса луковиц варьировала 
в широких пределах от 13 до 120 г, 
при этом у инбредных линий она 
была существенно ниже, чем у стан-
дарта – F1 Первенец. Сравнительно 
высокой массой луковиц выдели-
лись линии (SXKen) 1, (SXKen) 23, 
(SxКен) 32. У большинства линий 
луковицы имели округлую фор-
му и у 10 линий обладали высокой 
сохранностью.

Таким образом, получено 15 го-
мозиготных по гену устойчивос-
ти Рd1 к пероноспорозу инбредных 
линий с цитоплазмой CMS-T и вос-
становленной фертильностью по 
гену Ms. Эти линии рекомендова-
ны для использования в селекции 
F1 гибридов в качестве отцовских 
компонентов.
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Рис. 3. Электрофореграмма продуктов амплификации с маркером DMR-1, гомозигот-
ных по устойчивости фертильных растений, маркер размера ДНК-фрагментов «100» 

(Москва, 2017 год)

Рис 3 Электрофореграмма продуктов амплификации с маркером DMR-1 гомозигот-

АДРЕС ДЛЯ ПЕРЕПИСКИ:
140153 Московская область, Раменский район, 

д.Верея. стр.500, В. И. Леунову 
Сайт: www.potatoveg.ru E-mail: kio@potatoveg.ru тел. 7 

(49646) 24–306, моб.+7(910)423-32-29, 
+7(916)677-23-42, +7(916)498-72-26

Журнал зарегистрирован в Министерстве Российской 
Федерации по делам печати, телерадиовещания 

и средств массовых коммуникаций. 
Свидетельство № 016257 © Картофель и овощи, 2019
Журнал входит в перечень изданий ВАК РФ для публика-
ции трудов аспирантов и соискателей ученых степеней, в 

международную реферативную базу данных Agris.
Информация об опубликованных статьях поступает в 
систему Российского индекса научного цитирования 
(РИНЦ). Научным статьям присваивается цифровой 
идентификатор объекта DOI (Digital Object Identifi er).
Подписано к печати 7.10.19. Формат 84x108 1/16 Бумага 

глянцевая мелованная. Печать офсетная. Усл. печ. л. 4,2. 
Заказ № 2541 Отпечатано в ГУП РО «Рязанская областная 

типография» 390023, г.Рязань, ул.Новая, д 69/12. 
Сайт: www.рязанская-типография.рф E-mail: 

stolzakazov@mail.ryazan.ru. Телефон: +7 (4912) 44-19-36

В Красноярском 
крае прошел «День 

овощного поля»
Мероприятие состоялось 

на базе Шушенского овощного 
госсортоучастка. 

Участники «Дня овощного поля» 
также получили информацию о высо-
коурожайных и высокотоварных сор-
тах и гибридах овощных культур и 
картофеля, технологиях их возделы-
вания. Помимо этого прошла дегус-
тация овощей и картофеля, демонс-
трация посевов и продукции.

В ходе совещания заместитель 
министра сельского хозяйства и тор-
говли края Сергей Брылев отметил 
необходимость соблюдать техноло-
гии производства, подбирать адап-
тированные к природно-климатичес-
ким условиям региона сорта и гиб-
риды, повышать эффективности ис-
пользования посевного гектара за 
счет роста урожайности и товарнос-
ти сельхозкультур.

Сергей Брылев сообщил, что в це-
лом по итогам 2018 года производс-
тво и урожайность овощей в крае уве-
личились. Так, на 12% в сравнении с 
2017 годом вырос сбор овощей. Он 
составил 164 тыс. т при урожайности 
почти 26 т/га.

На сегодняшний день убор-
ку овощных культур ведут агра-
рии Березовского, Сухобузимского, 
Енисейского и Шушенского районов. 
Получено 275 т овощей, урожайность 
составила 29,5 т/га.

Источник: www.mcx.ru


