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Abstract. The main goal of the study was to obtain hybrids having a heterositic effect using sterile lines of
onions (Allium cepa L.) applicated to conditions of Azerbaijan. We used to study a valuable source material from
the collection of the National Gene Bank of Azerbaijan. As a result of the combining ability evaluation of the sterile
line and the pollinator, the most promising combinations (Arzamas S-1  Hachmaz Mest, Luganskiy S-2  Dusti,
Arzamas S-2  Ordubad-2, Luganskiy S-1  Kaba, Arzamas S-2  Sabir) were revealed the greatest heterosis
efficiency of yield and shelf life quality were selected. The yield of hybrids obtained with the participation of
varieties of Arzamas S-1 and Arzamas S-2 and paternal varieties, compared with the Strigunovsky variety, is 17.0–
78.0 % higher on average for all the years of testing. The study of the keeping capacity of F1 hybrids showed that
almost all of them have a higher keeping capacity than the original varieties. The keeping capacity of hybrids
especially increases, the initial varieties of which do not have long-term storage sustainability. So, bulbs of varieties
Dustu, Peshpazak, Sabir, Khachmaz mestniy, Ordubad-1 for 180-200 days of storage remained only 26-29 %. Hybrids,
obtained with the participation of these varieties; by the end of the study period, the keeping capacity remained at
49.8-88.7 %, i.e. 1.9-3.1 times better. Many F1 hybrids perform heterosis and early maturation, the combinations
Arzamas S-2  Strigunovsky, Arzamas S-2  Dusti, Arzamas S-1  Strigunovsky, Lugansky S-2  Vostochny,
Lugansky S-2  Dusti, Arzamas S-1  Khachmaz mestniy, Luganskiy S-1  Kabo were more early matured than the
standard for 14-18 days.

Key words: cytoplasmic male sterility, hybrids, heterosis, yield, sterile line.
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Аннотация. Основной целью исследования было создание гибридов, имеющих геторозисный эффект с
использованием стерильных линий репчатого лука (Allium cepa L.) в условиях Азербайджана. К исследова-
нию был привлечен ценный исходный материал из коллекции Национального Генбанка Азербайджана. В ре-
зультате оценки комбинационной способности стерильной линии и опылителя были отобраны наиболее
перспективные комбинации (Арзамас S-1  Хачмазский Местный, Луганский S-2  Дусти, Арзамас S-2 
Ордубад-2, Луганский S-1  Каба, Арзамас S-2  Сабир), дающие наибольший гетерозисный эффект урожай-
ности и лежкости. Урожай гибридов, полученных с участием линий сортов Арзамас S-1, Арзамас S-2 и
отцовских сортов, по сравнению с сортом Стригуновский на 17,0–78,0 % выше за все годы испытаний.
Изучение лежкости гибридов F1 показало, что почти все они отличаются более высокой лежкостью, чем
исходные сорта. Особенно повышается лежкость у гибридов, исходные сорта которых не выдерживают дли-
тельного хранения. Так, луковицы сортов Дусту, Пешпазак, Сабир, Хачмазский местный, Ордубад-1 за 180–
200 дней хранения сохранялись всего на 26–29 %. Гибриды же получение с участием этих сортов, к концу
периода изучения на лежкость сохранялись на 49,8–88,7 %, то есть в 1,9–3,1 раза лучше. Многие гибриды F1
проявляют гетерозис и по скороспелости, причем комбинации Арзамас S-2  Стригуновский, Арзамас S-2 
Дусти, Арзамас S-1  Стригуновский, Луганский S-2  Восточный, Луганский S-2  Дусти, Арзамас S-1 
Хачмазский местный, Луганский S-1  Кабо оказались в среднем более скороспелыми, чем стандарт на 14–
18 дней.

Ключевые слова: цитоплазматическая мужская стерильность, гибрид, гетерозис, урожайность, сте-
рильная линия.

Введение. В овощеводстве большое
внимание уделяется получению гетерозисных
гибридных семян с использованием цитоплаз-
матической мужской стерильности (ЦМС).
К настоящему времени во многих странах до-
стигнуты наибольшие практические результа-
ты по ее использованию для получения гете-
розисных гибридных семян [8; 10–12; 15]. Не-
которые ученые, исследуя гибриды, создан-
ные на стерильной основе, указывали, что на
проявление стерильности у репчатого лука
сильное влияние оказывают погодные усло-
вия года и географическое место выращива-
ния [9; 13; 14].

Исследователи сообщают, что источни-
ки ЦМС можно обнаружить почти у каждого
сорта лука, но сохранить и закрепить признак
ЦМС в потомстве оказывается труднее, чем
обнаружить его [5–7].

Для получения гибридных семян в про-
изводственных условиях необходима стериль-
ная линия, которая опылялась бы сортами
обеспечивающими гетерозис по тому или ино-
му хозяйственно важному признаку. Одновре-
менно с селекционной работой по созданию
стерильных линий следует проводить подбор
пар для наиболее эффективных гетерозисных
комбинаций в различных зонах [1–3].

Целью нашего исследования было изу-
чение цитоплазматической мужской стериль-
ности и создание перспективных гибридов с
использованием стерильных линий местных и

интродуцированных сортов репчатого лука в
условиях Азербайджана.

Материалы и методы исследования.
Исследования проводились на Апшеронской
опытной базе Института генетических ресур-
сов Национальной академии наук Азербайд-
жана в условиях интенсивного и регулярного
орошения. В исследовании был использован
ценный исходный материал из коллекции На-
ционального Генбанка Азербайджана. Вся про-
деланная работа с ЦМС у репчатого лука мо-
жет быть условно разделена на три основных
этапа. На первом этапе из посаженных сор-
тов лука были отобраны стерильные расте-
ния, с которых в дальнейшем собирались се-
мена, полученные в результате свободного
опыления. При этом учитывали и опыт рабо-
ты исследователей по созданию стерильных
линий, и методы получения гибридов репча-
того лука на стерильной основе [1]. На вто-
ром этапе (закрепление стерильности) часть
стерильных растений, полученных от гибрид-
ных семян, опыляли вручную пыльцой фер-
тильных растений материнской формы. Дру-
гую часть оставляли для свободного опыле-
ния. Во время ежегодных прочисток линий
удаляли все растения, которые могли быть за-
подозрены в наличии у них фертильности. Этот
этап может продолжаться в течение несколь-
ких поколений до достижения требуемого ка-
чества. Одновременно оценивали комбинаци-
онную способность стерильной линии, линии



БИОЛОГИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

14 Природные системы и ресурсы. 2019. Т. 9. № 2

закрепителя стерильности и сортов-опылите-
лей. Семена, собранные с растения сорта, об-
ладающего высокой комбинационной способ-
ностью, служили основой для создания ли-
нии-опылителя. На следующем, третьем эта-
пе более тщательно оценивали комбинацион-
ную способность стерильной линии и линии-
опылителя и отбирали наиболее перспектив-
ные образцы. В результате агробиологичес-
кой оценки выделялись перспективные образ-
цы и на их основе создавались стерильные
линии.

Скрещивание проводили на изолирован-
ных участках и на одном массиве, без про-
странственной изоляции. Применяли метод
изоляции растений гибридной пары под общим
каркасным изолятором, покрытым капроновой
сеткой или марлей. Полученные семена вы-
севали в гибридный питомник первого поко-
ления. Площадь посевной делянки составля-
ла 2 м 2. Анализ гибридов F1 в предваритель-
ном испытании проводился по стандартной
методике изучения коллекции лука. Во всех
случаях растения выращивались на площади
питания 7–10 см. Математическая обработ-
ка данных проводилась по методике Б.А. Дос-
пехова [4].

Вся проделанная работа с ЦМС репча-
того лука условно разделена на два этапа:

1) изучения проявления ЦМС, создание линий
с мужской стерильностью; 2) получение и
сравнительное изучение гибридов F1 на сте-
рильной основе.

Результаты исследования и их об-
суждение. У всех проанализированных сор-
тов лука были обнаружены растения с муж-
ской стерильностью. Пользуясь разработан-
ной схемой закрепления мужской стерильно-
сти у репчатого лука, на опытном участке
Института генетических ресурсов Азербай-
джана было создано более 15 стерильных
линий. В настоящее время поддерживается
и изучается 10 таких линий 8 сортов. Созда-
но и включено в сравнительное изучение
10 гибридов F1. Необходимо отметить, что у
большинства изучавшихся нами гибридов в
F1 проявлялось доминирование признаков и
свойств материнской линии, в частности при-
знаков и свойств сортов острого и полуост-
рого вкуса. У гибридов уменьшалась толщи-
на чешуи (табл. 1).

Многие гибридные комбинации изуча-
лись в течение 2–3 лет. С 2017 г. было полу-
чено достаточное количество семян несколь-
ких комбинаций, что позволило приступить к
сравнительному изучению их на делянках с
учетной площадью не менее 4 м 2 и в 3-крат-
ной повторности.

Таблица 1
Некоторые морфологические признаки

наиболее перспективных гибридных комбинаций и родительских сортов лука
Сорт, гибридная комбинация Окраска чешуи Вкус Сочные чешуи 

внешние внутренние число толщина, мм 
«Каба» (стандарт) желтая белая полуострый 9,0 4,6 
«Стригунов» (стандарт) желтая белая острый 7,0 3,6 
«Арзамас S»×«Стригуновский» желтая белая острый 7,3 2,7 
«Арзамас  S-1»×«Ордубад-1» желтая белая полуострый 7,1 3,0 
«Арзамас  S-1»×«Каба» желтая белая полуострый 8,0 3,4 
«Арзамас»×«Стригуновский» желтая белая острый 8,4 3,2 
«Арзамас S-1»×«Ордубад-2»  красная белая полуострый 8,5 3,1 
«Арзамас S-1»×«Масаллинский 
местный» 

красная белая полуострый 7,0 3,1 

«Арзамас S-1»×«Хачмазский 
местный» 

красная белая полуострый 6,8 3,1 

«Арзамас S-2»×«Ордубад-1» белая белая полуострый 8,0 3,0 
«Хачмазский  местный» желтая  белая полуострый 9,2 3,7 
«Ордубад-1» белая белая полуострый 8,3 3,8 
«Ордубад-2» красная фиолетово- 

синяя 
полуострый  8,0 

 
3,8 

 
«Масаллинский местный» красная фиолетово- 

синяя 
полуострый 7,5 4,2 
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По данным предварительного испытания
гибридов F1 в сравнении с родительскими сор-
тами было установлено, что большинство гиб-
ридных комбинаций урожайнее родителей, т.е.
проявился гетерозисный эффект по урожайно-
сти. По урожайности гибриды сравнивали со
стандартными сортами Каба и Стригуновс-
кий, интродуцированными в аналогичных ус-
ловиях. В результате проведенного анализа
выделились гибридные комбинации, значи-
тельно превышающие по урожайности, как
исходные сорта, так и стандартные (табл. 2).

В таблице 2 приводится список наибо-
лее перспективных гибридов F1, полученных
на стерильной основе. Как видно из табли-
цы, урожай гибридов, полученных с участи-
ем линий сортов Арзамас S-1, Арзамас S-2 и
отцовских сортов, по сравнению с сортом
(Стригуновский) на 17,0–78,0 % выше в сред-
нем за все годы испытания. Особенно выде-
ляются в этом отношении комбинации: Лу-
ганский S-2  Дусти, Арзамас S-1  Масал-
линский местный, АрзамасS-1  Стригунов-
ский, Стригуновский S-1  Сабир и др.

Многие гибриды F1 проявляют гетеро-
зис и по скороспелости, причем комбинации
Арзамас S-2  Стригуновский, Арзамас S-2 
Дусти, Арзамас S-1  Стригуновский, Луган-

ский S-2  Восточный, Луганский S-2Дусти,
Арзамас S-1  Хачмазский местный, Луганс-
кий S-1  Каба оказались в среднем более ско-
роспелыми, чем стандарт на 14–18 дней.

Обращают на себя внимание комбина-
ции Арзамас S-1  Каба, Луганский S-1 
Каба. По урожайности они близки к стандар-
тному сорту Каба или незначительно его пре-
вышают. Если же иметь в виду, что сорт Каба
один из наиболее урожайных сортов, а мате-
ринской линией являются сорта Арзамас и Лу-
ганский с более низкой урожайностью, то и в
этом случае обнаруживается гетерозис. Кро-
ме того, отмеченные комбинации отличают-
ся лежкостью и скороспелостью (табл. 3).

Изучение лежкости гибридов F1 показа-
ло, что почти все они отличаются более высо-
кой лежкостью, чем исходные сорта (табл. 3).
Особенно повышается лежкость у гибридов,
исходные сорта которых не выдерживают дли-
тельного хранения. Так, луковицы сортов Дус-
ту, Пешпазак, Сабир, Хачмазский местный,
Ордубад-1 за 180–200 дней хранения сохраня-
лись всего на 26–29 %. Гибриды же получен-
ные с участием этих сортов, к концу периода
изучения на лежкость сохранялись на 49,8–
88,7 %, то есть в 1,9–3,1 раза лучше. Мы счи-
таем, что еще не использованы все возможно-

Таблица 2
Характеристика урожайности наиболее перспективных гибридов F1,

полученных на основе ЦМС
 
 

Гибридная комбинация 
 
 

В среднем 3 года 
Урожайность, % Товарность, % Период 

вегетации 
(дней) 

к стандарту к наиболее 
урожайному 

родителю 
«Стригуновский» (стандарт) 100,0 – 88,4 125 
«Арзамас  S-2» × «Стригуновский» 123,1 123,1 96,5 107 
«Арзамас  S-2» × «Ордубад-2» 155,0 – 97,7 112 
«Арзамас  S-2» × «Дусти» 134,8 – 96,5 108 
«Арзамас S-1» × «Масаллинский 
местный» 

172,1 111,0 96,1 113 

«Арзамас S-1» × «Стригуновский» 161,4 111,7 96,4 110 
«Стригуновский S-1» × «Сабир» 159,4 91,7 92,6 122 
«Стригуновский S-1» × «Пешпазак» 145,4 – 93,0 122 
«Луганский S-2» × «Дусти» 178,3 151,2 97,8 111 
«Луганский S-2» × «Стригуновский» 117,0 95,7 93,7 110 
«Стригуновский S-1» × «Ордубад-2» 154,3 135,4 96,5 112 
«Каба» 176,2 – 92,0 132 
«Арзамас S-1» × «Хачмазский местный» 99,2 128,0 98,4 111 
«Арзамас S-1» × «Каба» 105,2 105,2 95,8 122 
«Луганский S-1» × «Каба»  121,4 116,0 94,6 111 
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сти создания гетерозисных гибридов лука на
основе ЦМС. Интересным, на наш взгляд, яв-
ляется сравнение урожайности гибридных ком-
бинаций на стерильной и фертильной основе с
участием одних и тех же сортов.

Так, гибриды с участием сорта Арзамас
на основе обеих стерильных линий были уро-
жайнее тех же комбинаций, полученных на
фертильной основе. В то же время у 6 комби-
наций из 8 с использованием сорта Луганс-
кий, большей урожайностью отличались ком-
бинации, полученные на фертильной основе.

Урожайность комбинаций, полученных на
фертильной основе, не должна быть выше
урожайности комбинаций на основе ЦМС, так
как в первом случае гибридность не превы-
шает 50 %, а во втором она близка к 100 %.
Такое положение можно объяснить тем, что
в данном случае линия с мужской стерильно-
стью обладает низкой комбинационной спо-
собностью. Проявление же гетерозисного
эффекта в комбинациях, полученных на фер-
тильной основе, говорит о том, что в сорто-
вой популяции имеются потенциальные воз-
можности выделения линий с высокой комби-
национной способностью.

На основании данных полученных при
создании гетерозисных гибридов лука, реко-
мендуем создавать гомозиготные линии в
большом количестве по каждому интересую-
щему сорту и оценивать их на комбинацион-
ную способность.

Выводы. Сравнительное изучение гиб-
ридов, полученных на основе ЦМС, позволи-
ло выделить ряд комбинаций, значительно
превышающих как исходные, так и стандарт-
ные сорта по урожайности, скороспелости и
лежкости. Установлено, что разные линии с
мужской стерильностью обладают различной
комбинационной способностью. У гибридов F1
лука, полученных на стерильной основе, про-
является доминирование признаков сортов
острого типа, а так же значительно повыша-
ется лежкость.
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