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Аннотация

В настоящее время в селекции лука приоритет принадле-
жит созданию гибридов F1 лука репчатого на основе цитоп-
лазматической мужской стерильности в сочетании с группо-
вой устойчивостью к инфекционным заболеваниям и комп-
лексом других хозяйственно ценных признаков, определяю-
щих продуктивность и товарность. Цель исследований: оценка 
гибридных комбинаций лука репчатого, обладающих группо-
вой устойчивостью к пероноспорозу и толерантностью к ро-
зовой гнили корней, по комплексу основных хозяйствен-
но ценных признаков. Оценку семи гибридных комбинаций 
совместно с тремя коммерческими гибридами F1 зарубеж-
ной селекции, взятыми в качестве стандартов (F1 Sonoma, 
F1 Orlanda, F1 Mondella), проводили на Селекционной станции 
имени Н.Н. Тимофеева и Селекционно-семеноводческом цен-
тре овощных культур в 2020 и 2023 году. Оценивали следую-
щие признаки: средняя масса луковиц, зачатковость, количес-
тво сухих кроющих чешуй, содержание сухих растворимых ве-
ществ (°Bx), наличие устойчивости к пероноспорозу и розовой 
гнили корней на естественном и искусственном инфекционном 
фоне. Опыт закладывали в трехкратной повторности по 144 рас-
тения в каждой. Гибридные потомства выращивали через расса-
ду по общепринятой методике выращивания. Инокулюм готови-
ли путем смыва спор Peronospora destructor с зараженных лис-
тьев лука, выращенного из севка. Оценку на устойчивость к ро-
зовой гнили корней проводили на естественном инфекцион-
ном фоне. В результате исследования выделена и передана в 
Государственное сортоиспытание под названием Резистор гиб-
ридная комбинация лука репчатого МсБн × 163 с групповой ус-
тойчивостью к пероноспорозу и толерантностью к розовой гни-
ли корней, превосходящая стандарты и другие гибридные ком-
бинации по комплексу хозяйственно ценных признаков.
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Abstract

Currently, it is preferable to develop F1 hybrids based on 
cytoplasmic male sterility in combination with resistance to diseases 
and a complex of other economically valuable traits that determine 
productivity and marketability. The purpose of the research is 
to evaluate the main economically valuable traits of new hybrid 
combinations of onion resistant to downy mildew and tolerant to 
pink root rot. The fi eld test of seven hybrid combinations and three 
commercial F1 hybrids (F1 Sonoma, F1 Orlanda, F1 Mondella) was 
carried out at the N.N. Timofeev Breeding Station and Plant Breeding 
and Seed Technology Center in 2020 and 2023. The following traits 
were evaluated: the weight of bulbs, rudimentary, the number of 
dry covering scales, the sugar content (°Bx), resistance to downy 
mildew and pink root rot. The experiment was performed in a triple 
repetition of 144 plants in each. The cultivation of onion plants was 
carried out by the seedling method according to the routinely used 
method of cultivation. Disease test of all onion accessions was 
carried out in open ground. Inoculum was prepared by fl ushing 
Peronospora destructor spores from infected onion leaves grown 
from sowing. The assessment of resistance to pink rot of the roots 
was carried out on a natural infectious background. As a result of the 
study, a hybrid combination of onion MsBn x 163 as Resistor hybrid 
with group resistance to downy mildew and tolerance to pink root rot 
was identifi ed, surpassing standards and other hybrid combinations 
in terms of a complex of economically valuable traits is delivered to 
State testing of cultivars.

Key words: onion, Allium cepa, F1-hybrid, downy mildew, genetic 
resistance, pink root.
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Устойчивость к фитопатогенам – 
важнейший конкурентный при-
знак любого гибрида, что поз-

воляет исключить многократные об-
работки фунгицидами, снизить пес-
тицидную нагрузку на окружающую 
среду, повысить экономическую эф-
фективность возделывания и обес-
печить безопасность продукции [1].

По состоянию на 2023 год на рынке 
семян России отсутствуют сорта и гиб-
риды F1 лука репчатого с генетической 
устойчивостью к пероноспорозу. У ве-
дущих транснациональных компаний та-
кие устойчивые гибриды имеются, одна-

ко они не регистрируют их в Российской 
Федерации. Восприимчивые к данному 
заболеванию сорта и гибриды F1 при вы-
сокой инфекционной нагрузке и усло-
виях окружающей среды, способствую-
щих патогенезу Peronospora destructor, 
поражаются пероноспорозом, вследс-
твие чего существенно снижается их 
продуктивность, товарность и лежкость. 
Потери урожая от заболевания могут 
составлять от 30% до 70% [2].

При селекции устойчивых гибри-
дов F1 с использованием доминантно-
го гена устойчивости любая из роди-
тельских линий, отцовская или мате-

ринская, могут быть гомозиготными по 
доминантным аллелям устойчивости. 
Однако, ввиду сильного поражения цве-
точных стрелок лука репчатого перонос-
порозом при семеноводстве, приводя-
щего к снижению семенной продуктив-
ности, очевидно, что генами устойчи-
вости к заболеванию должна обладать 
материнская линия. Создание устойчи-
вой материнской линии с мужской сте-
рильностью, предполагает создание за-
крепителей стерильности с генами ус-
тойчивости. Реализация этих этапов 
селекционной программы значитель-
но замедляет темпы создания гибри-
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дов F1. На Селекционной станции име-
ни Н.Н. Тимофеева в результате много-
летней работы [1, 4], при использовании 
маркер-опосредованной селекции, со-
зданы линии закрепители стерильнос-
ти и их мужски-стерильные аналоги, го-
мозиготные по гену устойчивости к пе-
роноспорозу Pd1 [3]. Вместе с тем, су-
ществует мнение, что гибриды F1 с ге-
ном устойчивости Pd1 малоурожайны. 
Это мнение сформировано в связи 
с тем, что первый гибрид с генетичес-
кой устойчивостью к пероноспорозу F1 
Santero в климатических условиях на-
шей страны действительно отличается 
очень низкой урожайностью, так как ре-
комендован для выращивания в усло-
виях длинного-длинного дня, при про-
изводстве органической продукции. 
Однако это не исключает возможность 
создания устойчивых гибридов F1 лука 
для разных климатических зон РФ.

Цель исследований: оценка гиб-
ридных комбинаций с групповой ус-
тойчивостью к пероноспорозу и то-
лерантностью к розовой гнили кор-
ней по комплексу основных хозяйс-
твенно ценных признаков.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проведены в 2020 
и 2023 годах на Селекционной 
станции имени Н.Н. Тимофеева 
и Селекционно-семеноводческом 
центре овощных культур РГАУ–МСХА 
имени К.А. Тимирязева.

Образцы оценивали по следую-
щим признакам: средняя масса луко-
виц, зачатковость, количество сухих 
кроющих чешуй, содержание сухих 
растворимых веществ (°Bx), наличие 
устойчивости к пероноспорозу и то-
лерантности к розовой гнили корней.

В качестве растительного ма-
териала были использованы гиб-

ридные комбинации из коллекции 
Селекционной станции имени Н.Н. 
Тимофеева: МсБн × 161, МсБн × 155, 
МсБн × 163, МсБн × Вал 1–8, имею-
щие ген устойчивости к пероноспо-
розу Pd1, МсБн × Юдж, F1 Hazera-119, 
F1 Hazera-120, без гена устойчивости 
к пероноспорозу Pd1, коммерческие 
гибриды F1 в качестве стандартов: F1 
Mondella, F1 Sonoma и F1 Orlanda.

Опыт закладывали в трех пов-
торностях по 144 растения в каж-
дой. Лук репчатый выращивали рас-
садным способом, семена сеяли 
вручную в рассадные кассеты (144) 
с торфяным субстратом (NPK 120–
170 мг/л, pH 5,5–6,6) в третьей де-
каде марта, подкормки осуществля-
ли комплексным минеральным удоб-
рением «Акварин» (19–6–20), поли-
вали рассаду лука репчатого по мере 
необходимости.

В открытый грунт рассаду выса-
живали в фазе 3–4 настоящих лис-
тьев в третьей декаде мая по схеме 
50+20×8, уход за растениями в от-
крытом грунте – двукратная обработ-
ка смесью гербицидов Гоал, КЭ (240 
г/л) + Пантера, КЭ (40 г/л). В первой 
половине вегетации проводили под-
кормки аммиачной селитрой с нор-
мой внесения 200 кг/га, во второй по-
ловине комплексным минеральным 
удобрением – азофоской (14–14–14) 
с нормой внесения 200 кг/га (актив-
ная фаза формирования луковиц).

Число зачатков в луковице оп-
ределяли на поперечном разрезе. 
Длину и количество листьев опреде-
ляли перед уборкой.

Для оценки устойчивости к пе-
роноспорозу создавали инфекци-
онный фон с патогеном Peronospora 
destructor. Инокулюм готовили путем 
смыва спор Peronospora destructor с за-
раженных листьев лука, выращенного 

из севка. Исследованиями, проведен-
ными на Селекционной станции имени 
Н.Н. Тимофеева, показано, что опти-
мальной инфекционной нагрузкой для 
заражения растений является концент-
рация 3×106 спор/мл [1]. Для оценки ус-
тойчивости к розовой гнили корней вы-
садку рассады лука проводили на учас-
тки естественного инфекционного фона 
с патогеном Phoma terrestris.

Уборку проводили вручную при 
80% полегании листьев у образ-
ца. Хранение луковиц осуществляли 
в овощном хранилище при темпера-
туре 2–4 °C, с относительной влаж-
ностью воздуха 70%.

Оценку содержания сухих рас-
творимых веществ проводили с по-
мощью рефрактометра Atago Palette 
PR-32, измерения указаны в градусах 
Brix (среднее содержание сахаров 
в 100 г. – °Bx) с автоматической поп-
равкой на температуру. Измерения 
массы луковиц осуществляли с по-
мощью переносных весов, интенсив-
ность воскового налета у образцов 
оценивали визуально.

Результаты исследований
Наиболее раннее массовое фор-

мирование луковицы среди всех об-
разцов наблюдалось у F1Hazera-119, 
F1Hazera-120 (50-е сутки), позднее 
формирование наблюдалось у гиб-
ридных комбинаций F1МсБн х 163, 
F1МсБН × Вал 1–8, F1МсБН × 155, 
F1МсБН × 161 (68–73-е сутки) и они 
относятся к среднепозднеспелой 
группе.

Листовой аппарат лука репчато-
го – основной орган фотосинтеза, от 
которого зависит формирование вы-
сокого урожая. В нашей модели гиб-
рида образцы должны обладать вер-
тикальным положением листа. Среди 
гибридных комбинаций вертикаль-

Гибридная комбинация МсБн×163:  а - луковица; б - поперечный разрез луковицы;  в - растения.

а б в
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ным положением листа обладали: 
F1МсБН × 161, F1МсБН × 155.

Наличие воскового налета на лис-
тьях – один из факторов устойчивос-
ти к патогенам и насекомым, силь-
ный восковой налет наблюдался у об-
разцов: F1МсБН × 161, F1Hazera-119, 
F1Hazera-120. У всех образцов отме-
чена средняя длина листа с варьиро-
ванием от 40 до 56 см. и среднее чис-
ло листьев от 7 до 10 шт.

По зачатковости все анализиру-
емые образцы обладали малым ко-
личеством зачатков (1–2), что явля-
ется предпочтительным в модели 
гибрида.

Высокое количество и сильную 
плотность прилегания кроющих су-
хих чешуй связывают с пригодностью 
к механизированной уборке и повы-
шенной лежкостью луковиц во время 
хранения. Наилучшими результата-

ми по количеству кроющих сухих че-
шуй обладали гибридные комбина-
ции F1МсБн × 163 и F1МсБН × Вал 1–8 
(3–4 листа).

По результатам оценки содержа-
ния сухих растворимых веществ мето-
дом рефрактометрии, выделяют две 
группы характеризующие вкусовые 
качества – полуострые (7–9%) и ост-
рые (9–13%). Лучшим показателем об-
ладал образец F1Hazera119 (12,3 °Bx), 
остальные гибриды за исключением 
F1МсБн × 161 и F1МсБн × Юдж, обла-
дали высокими показателями содер-
жания сухих веществ (9–11 °Bx)

Урожайность рассчитывали исхо-
дя из схемы посева 50+20×8 и пло-
щади питания одного растения 
0,028 м2. Наиболее высокой урожай-
ностью среди образцов выделилась 
гибридная комбинация МсБн × 163, 
у которой она составила 98,6 т/га, 
что на 48,8% выше лучшего стандар-
та F1 Sonoma в опыте. Все гибридные 
комбинации, за исключением МсБн × 
Вал 1–8 превзошли лучший стандарт 
F1 Sonoma (табл. 1).

У гибридных комбинаций сред-
няя масса луковицы была в пределах 
от 168 г. (МсБн × Вал 1–8) до 276 г. 
(МсБн × 163), а у стандартов от 115 г. 
(F1 Hazera119) до 185 г. (F1 Sonoma), 
а у родительских линий от 44 г. (от-
цовская линия Вал 1–8) до 150 г. 
у материнской линии МсБн. При этом 
у отцовских линий она была в преде-
лах от 44 г. (Вал 1–8) до 87 г. (163).

Во всех гибридных комбинациях 
наблюдается истинный гетерозисный 
эффект. Превышение над лучшим ро-

Таблица 2. Оценка образцов на устойчивость к пероноспорозу и на пораженность 
розовой гнилью корней, 2020 год и 2023 год

Образец Устойчивость к пероноспорозу Пораженность розовой гнилью 
корней, средний балл

F1 МсБн × 163 + 0,1

F1 МсБн × Юдж - 1,2

F1 МсБН × Вал 1-8 + 2,5

F1 МсБН × 155 + 1,1

F1 МсБН × 161 + 0,2

F1 Hazera 119 + 0,1

F1 Hazera 120 - 2,4

F1 Mondella - 3,3

F1 Sonoma - 3,6

F1 Orlanda - 1

Линия МсБн - 0,2

Линия Бн - 0,2

Линия 163 + 1,1

Линия 161 + 1,9

Линия 155 + 1,7

Линия Вал1-8 + 2,9

Примечание: «+» – полная устойчивость, «-» – полностью пораженные, восприимчивые 
к пероноспорозу; оценка устойчивости к розовой гнили корней указана в баллах, где 0 – 
отсутствие поражения розовой гнилью корней

Таблица 1. Результаты оценки образцов лука репчатого в условиях открытого грунта, Москва (2020 год и 2023 год)

Образец Средняя масса 
луковицы, г Зачатковость, шт. Товарность, % Среднее содержание 

сахаров, °Bx Урожайность, т/га

F1 МсБн × 163 276 1–2 94,1 9,2 98,6

F1 МсБн × Юдж 218 1–2 56,3 8,0 78,1

F1 МсБН × Вал 1-8 168 1–2 91,6 10,7 60,0

F1 МсБН × 155 268 1–2 92,3 11,1 96,0

F1 МсБН × 161 256 1–2 95,1 8,2 91,6

F1 Hazera-119 115 2 87,5 12,3 41,2

F1 Hazera-120 133 2 44,9 9,8 47,6

F1 Mondella 126 2 67,2 9,2 45,1

F1 Sonoma 185 1 51,6 9,0 66,3

F1 Orlanda 147 1–2 34,2 7,3 52,6

Линия МсБн 150 1 - 7,6 53,7

Линия Бн 139 1 - 9,7 49,8

Линия 163 87 1–2 - 10,5 31,2

Линия 161 69 1–2 - 8,7 24,8

Линия 155 67 1–2 - 8,5 24,0

Линия Вал1-8 44 1–2 - 11,0 39,1

НСР05 39 - - 0,7 14,5
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дителем – материнской линией МсБн, 
было в пределах от 12% до 84%.

На стадии формирования луко-
вицы было проведено заражение па-
тогеном Peronospora destructor всех 
гибридных комбинаций лука репча-
того. Проявление устойчивости к пе-
роноспорозу оценивали при 80% по-
ражении образцов лука, взятых в ка-
честве стандартов – F1 Mondella, F1 
Sonoma, F1 Orlanda. Устойчивость 
к розовой гнили корней определя-
ли визуально, анализируя луковицы 
каждого образца во время уборки по 
пяти бальной шкале (табл. 2).

Результаты оценки устойчивос-
ти к пероноспорозу, показали, что 
гибридные потомства F1МсБн × 163, 
F1МсБН × Вал 1–8, F1МсБН × 155, 
F1МсБН × 161 были полностью ус-
тойчивы и ген Pd1 у этих потомств 
был в гетерозиготном состоянии, что 
подтверждалось генотипированием 
отцовских линий перед проведением 
гибридизации и получением семян 
потомств, и испытанием отцовских 
компонентов скрещивания на инфек-
ционном фоне. Признак устойчивос-
ти у образца F1Hazera 119, вероят-
нее всего контролируется другой ге-
нетической системой, так как с помо-
щью молекулярного генотипирова-
ния с маркером DMR1 [5] у растений 

не был обнаружен ген устойчивости 
Pd1. Взятые стандарты F1 Mondella, 
F1 Sonoma, F1 Orlanda были полно-
стью поражены пероноспорозом.

По результатам визуальной оцен-
ки образцов на степень пораженнос-
ти розовой гнилью корней наилуч-
шие результаты показали гибридные 
комбинации – F1МсБн × 163, F1МсБН 
× 161, F1Hazera 119 и материнская 
линия МсБн, с минимальным баллом 
поражения.

Выводы
В результате гибридизации вос-

приимчивой к пероноспорозу и ус-
тойчивой к розовой гнили корней 
стерильной линии МсБн с отцовски-
ми линиями 161,163 и 155 гомози-
готными по гену устойчивости к пе-
роноспорозу Pd1, получены гибриды 
F1, превосходящие лучший стандарт 
в исследовании по средней мас-
се луковицы – зарубежный гибрид F1 
Sonoma на 37,9–48,7%.

Среди гибридных комбинаций 
наследование признака содержания 
сухих растворимых веществ наблю-
далось промежуточное, за исключе-
нием гибридной комбинации F1МсБН 
× 155, где эффект гетерозиса соста-
вил 14,4%.

По средней массе луковицы мак-
симальный гетерозисный эффект от-
мечен в комбинации F1МсБн × 163, 
что говорит о наличии сверхдомини-
рования и неаллельных взаимодейс-
твиях генов (48,7%) в контроле этого 
признака

По наличию групповой устой-
чивости к пероноспорозу и розо-
вой гнили корней выявлены следую-
щие образцы: F1 МсБн × 163, F1 МсБН 
× Вал 1–8, F1 МсБН × 155, F1 МсБН × 
161 и у образца F1 Hazera-119, устой-
чивость которого к пероноспорозу, 
вероятнее всего обусловлена другим 
геном устойчивости.

По результатам полевого испы-
тания выделена наилучшая гибрид-
ная комбинация МсБн × 163 (рис. 
а,б,в), обеспечивающая высокое 
проявление гетерозисного эффек-
та по основному признаку, опреде-
ляющему продуктивность «масса лу-
ковицы», наличие групповой устой-
чивости к пероноспорозу и розовой 
гнили корней, высоким содержани-
ем растворимых сухих веществ, ма-
лым количеством зачатков (1–2), 
3–4 плотно прилегающими крою-
щими сухими чешуями, и передана 
в Государственное сортоиспытание 
под названием F1 Резистор.


