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Лук репчатый (A. cepa L.) – многолетнее травянистое растение − можно выращивать от семени до семени в двух- или трехлетней культуре. 
Ускорить создания его селекционных форм можно получением гаплоидных и удвоено-гаплоидных растений, а также одного поколения 
использованием регулируемых условий фитотрона с защищенным грунтом. Мы использовали коллекционный растительный материал лука. У 
семенных растений бутоны высаживали на полужидкую питательную среду и для формирования каллуса культивировали при 25°С в темноте. 
Для индукции побегообразования после формирования каллуса культивировали проростки на фильтровальных мостиках в пробирках с жидкой 
питательной безгормональной средой на свету интенсивностью 5-8 тыс. люкс и фотопериодом 18 часов. Развитые растеньица лука высаживали в 
горшочки со стерильной почвенной смесью, накрывали сверху перфорированным пластиковым стаканчиком и помещали в климатическую камеру 
при освещении 10-15 тыс. люкс. Растения-регенеранты в фазу 3-4 настоящих листьев пересаживали в грунт для адаптации к фитотрону, а затем в 
пленочную теплицу для возделывания по общепринятой технологии выращивания лука репчатого. По такой технологии культуры цветочных бутонов 
in vitro удалось вырастить за год одно поколение растений лука (от бутона до бутона). Время образования каллуса, формирования проростков и 
выращивания их на фильтровальных мостиках составило 120 суток. В условиях фитотрона растения выращивали 120 суток. В пленочной теплице 60 
суток возделывали растения до формирования луковицы, стрелкование –30 суток, бутонизации и цветения – 30 суток. Созревание и подсушивание 
семян − ещё 60 суток. Определена выравненность растений лука по морфологическим признакам луковицы в потомствах после самоопыления, 
полученных по технологии культуры цветочных бутонов in vitro. Эти растения являются исходным материалом для селекции лука репчатого.
Ключевые слова: лук репчатый, растение-регенерант, питательная среда, бутон, яровизация, стрелкование.
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Onion (A. cepa L.) is a perennial herbaceous plant, which may be grown from seed to seed in a two- or three-year culture. Acceleration of the creation of 
breeding forms of onion is possible by producing of haploid and doubled-haploid plants, as well as of a single generation using regulated phytotron conditions 
with protected soil. In our research, a collection of onion plants was used. Buds were planted on a nutritional medium. To form calluses, the buds were 
cultivated in a thermostat at 25°C in the dark. To induce shoot formation after callus formation, a modified nutrient medium was used. Then the seedlings were 
cultivated on filter bridges in test tubes with a liquid nutrient medium without hormonal supplements at a 5000-8000 lux illumination and a18-h photoperiod. 
The developed onion plants were planted in pots with a sterile soil mixture, which were covered with perforated plastic cups and placed in a climatic chamber 
under a 10000-150000 lux illumination. Regenerating plants at the phase of 3-4 real leaves were transplanted into soil for adaptation to a phytotron, and then 
into a film greenhouse for cultivation according to the generally accepted technology of onion cultivation. Plants of the first year of vegetation were also 
obtained through seedlings. After the formation of 3-4 real leaves in onion plants, they were planted in a field where a morphological assessment was carried 
out. In this way it was possible to grow one generation of onion plants in one year (from bud to bud). The times of callus formation and the formation of 
seedlings and their cultivation on filter bridges was 120 days. Onion plants were grown in a phytotron for 120 days. In a film greenhouse, plants were cultivated 
for 60 days before the formation of bulbs, and for 30 days for each, bolting and budding and for flowering. The ripening and drying of the seeds took 60 days. 
The aligning of onion plants, which were obtained using the technology of flower bud culture in vitro, according to the morphological characteristics of their 
bulbs in the offspring after self-pollination was determined. These plants are the starting material for the selection of onions.
Keywords: onion, regenerating plant, nutrient medium, bud, vernalization, bolting.

Введение
Среди луковых растений различают две жизненные формы со сходными приспособительными признаками, обусловленными сходством условий 

произрастания – корневищные и луковичные.
Растения корневищных форм имеют многолетнее корневище – стеблевое образование, несущее слаборазвитые луковицы и выполняющее 

функции запасающего органа. У этой группы растений продолжительный период вегетации, неодновременная сменяемость корневой системы и 
надземной части, отсутствие периода физиологического покоя.

Для луковичных форм характерно однолетнее стеблевое формирование (донце) и его слабая выраженность, сильное развитие запасающих 
сочных чешуй, сравнительно короткий вегетационный период, резкая и одновременная сменяемость корневой системы и надземной части.

Лук репчатый (A. cepa L.) –многолетнее травянистое растение, которое можно выращивать от семени до семени в двух- или трехлетней культуре. 
При двулетнем цикле растение в первый год образует настоящую луковицу, из которой на второй год развивается цветонос, заканчивающийся 
соцветием, в котором цветки расположены в виде зонтика, после цветения в зонтике завязываются семена. При трехлетнем цикле в первый год 
образуется мелкая луковичка (севок), на второй год из севка вырастает крупная луковица, из которой на третий год развивается цветонос и семена.

Цветки у лука репчатого расположены в виде шарообразного, густого, многоцветкового зонтика, на котором их число колеблется от 200 до 
800. Цветок правильной симметричной формы. Цветоножки в несколько раз длиннее околоцветника. Завязь после опыления образует плод –
трехгнездную коробочку, в которой попарно размещаются шесть семян. Семена трехгранные, черного цвета (реже коричневые), длиной 3,1 мм,
шириной 2,1 мм, толщиной 1,8 мм. Масса 1000 семян 2,8-5,0 г [1].

В практике селекции и семеноводства существует ряд способов ускоренного выращивания сортовых семян однолетних, двулетних и 
трехлетних овощных культур [2]. Ускоренное размножение двух- и трехлетних культур возможно беспересадочным способом выращивания при 
осеннем посеве, ранним получением семян из маточников с оценкой по потомству в том же году, методом штеклингов, либо зимней посадкой 
яровизированных маточников в защищенный грунт, получение семян и их посев в защищенном грунте [3, 4]. У этих способов выращивания есть 
свои как достоинства, так и недостатки. Ускорить создание селекционных форм можно получением гаплоидов, как на луке репчатом [5, 6, 7, 8] 
и шнитт-луке [9], удвоенных гаплоидов [10, 11, 12, 13], так и получением одного поколения использованием регулируемых условий фитотрона с 
защищенным грунтом [14].

Цель исследования – ускорить создание селекционно-ценных форм лука применением технологии культуры цветочных бутонов in vitro.
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Материалы и методы

В исследованиях представлен растительный материал лука из УНУ «Генетическая коллекция растительных ресурсов ВНИИССОК» Леон, Картье 
F1, Роухайд F1, форма I5ВС2F5(Allium cepa × A. fistulosum), созданная на основе межвидовой гибридизации.

Леон – сорт лука с крупными бронзовыми луковицами. Отлично переносит засуху, поздний высокоурожайный. Вегетационный период: 115-
120 дней. Листья темно-зелёного цвета с восковым налетом. Для сорта характерна отличная сдерживаемость верхних чешуй и высокая плотность 
луковиц. Не подвержен пероноспорозу, корневой гнили, фузариозу (https://www.bejo.ru/).

Картье F1 – лук длинного дня. Цвет покровных чешуй желтый, высокое качество чешуи, луковица округлая, плотная, шейка тонкая. Содержание 
сухих веществ 10,2%. Луковицы раздвигаются в рядке. Лежкость средняя. Вегетационный период: 100 дней (https://www.bejo.ru/luk-zheltyy/karte-f1).

Роухайд F1 – лук длинного дня. Окрас рубашки – бронзовая. Лук длительного хранения. Содержание сухих веществ 11,6%. Отлично раздвигается 
в рядке. Вегетационный период: 100 дней. (https://www.bejo.ru/luk-zheltyy/roukhayd-f1).

Форма I5ВС2F5(Allium cepa × A. fistulosum) – лук длинного дня. Цвет покровных чешуй желтый, высокое качество чешуи, луковица округлая, 
плотная, шейка тонкая. Содержание сухих веществ 15,1%. Лежкость высокая. Высокая устойчивость к пероноспорозу. Вегетационный период: 
110-120 дней [15].

У семенных растений лука брали бутоны из соцветий, их стерилизовали и в ламинарном боксе высаживали на среду В5 2 мг/л БАП + 1 мг/л 2,4 Д.
Дважды пересаживали на свежую питательную среду, а затем бутоны переносили на среду БДС + 3% сахароза с добавлением 0,1 мг/л БАП + 0,05 
мг/л НУК и помещали в термостат при 25°С в темноту. Для индукции побегообразования после формирования каллуса его переносили дважды на 
свежую питательную среду БДС + 3% сахароза с добавлением 0,1 мг/л БАП + 0,05 мг/л НУК и культивировали на свету интенсивностью 5-8 тыс. ЛК 
18 часов. Затем проростки переносили на фильтровальные мостики в пробирки с жидкой питательной безгормональной средой. Культивировали на 
свету интенсивностью 5-8 тыс. люкс с фотопериодом 18 часов.

После двух пересадок хорошо развитые растеньица лука высаживали в горшочки со стерильной почвенной смесью, накрывали сверху 
перфорированным пластиковым стаканчиком и помещали в климатическую камеру при освещении 10-15 тыс. люкс (в случае появления грибной 
инфекции почву и растения припудривают фундазолом).

Растения-регенеранты в фазу 3-4 настоящих листьев пересаживали в грунт для адаптации при контролируемых условиях фитотрона. Затем их 
высадили в пленочную теплицу и возделывали по общепринятой технологии выращивания лука репчатого (Рис. 1) [16].

Растения первого года вегетации получали через рассаду, выращенную в зимней 
остеклённой теплице при температуре 18...20°С днем и 8...10°С ночью в период 
с 25 марта по 5 мая. Высевали по 2-3 семени в кассеты для рассады 8×8 (64-Ф, 
объём ячейки 80 см3), в которых находилась заранее приготовленная и увлажнённая 
торфо-почвенная смесь, дополненная перлитом в соотношении 4:2:1, и присыпали 
торфом. Затем дополнительно увлажняли и накрывали рассадные кассеты плёнкой во 
избежание пересыхания торфосмеси и для создания микроклимата при прорастании 
семян. По мере прорастания семян (от 7 до 10 суток) и перехода растений в фазу 
«петельки» с рассадных кассет убирали плёнку и культивировали до образования 3-4 
настоящих листьев по технологии возделывания рассадной культуры лука репчатого. 
После образования 3-4 настоящих листьев у растений лука их высаживали в поле.

Биометрическую оценку проводили согласно указаниям [17]. Статистическую 
обработку результатов проводили по [18] с помощью MS Exel. Рассчитывали среднее 
и ошибку среднего

Результаты
Для ускорения создания селекционных форм лука в качестве исходного объекта использовали бутоны, собранные в III декаде июня с семенных 

растений из открытого грунта.
Бутоны стерилизовали в ламинарном боксе. Сначала их заворачивали в капроновую ткань и помещали в стеклянный сосуд с дезинфицирующим 

раствором коммерческого препарата «Белизна». Туда же добавляли на 100 мл раствора одну каплю Твина-20. Стерилизовали бутоны в течение 
10 минут, затем многократно промывали в стерильной дистиллированной воде до исчезновения пены. В ламинарном боксе бутоны поместили в 
стерильные банки. Бутоны размером 2 мм сначала высадили на среду В5 2 мг/л БАП + 1 мг/л 2,4 Д, дважды через 20 суток пересаживали их на 
свежую питательную среду. Затем бутоны перенесли на среду БДС + 3% сахароза с добавлением 0,1 мг/л БАП + 0,05 мг/л НУК. Банки с бутонами 
поставили в термостат в темноту при температуре 25 оС (Рис. 2). Через 40 суток у бутонов стал формироваться каллус.

Для индукции побегообразования каллус переносили дважды на свежую питательную среду БДС + 3% сахароза с добавлением 0,1 мг/л БАП 
+ 0,05 мг/л НУК с интервалом в 20 суток и культивировали на свету (5-8 тыс. ЛК 18 часов)  (Рис. 3). Спустя 20 суток образовавшиеся проростки
переносили на фильтровальные мостики в пробирки с жидкой без гормональной питательной средой. Культивировали на свету интенсивностью 5-8
тыс. ЛК с фотопериодом 18 часов (Рис. 4).

Рис. 2. Бутоны лука, высаженные на 
питательную среду (III декада июня 2019)

 Рис. 1. Растения лука первого года вегетации
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 Рис. 3. Формирование каллуса у растений лука. Рис. 4. Подращивание растений-регенерантов лука на фильтровальных мостиках.

   Проведя две пересадки с интервалом в 20 суток, хорошо развитые растеньица лука высаживали в горшочки со стерильной почвенной смесью, 
накрывали сверху перфорированным пластиковым стаканчиком и помещали в климатическую камеру при освещении 10-15 тыс. ЛК (в случае 
появления грибной инфекции почву и растения припудривают фундазолом) (Рис. 5).

Рис. 5. Растеньица лука, высаженные на стерильную почвенную смесь и 
накрытые перфорированными стаканчиками (I декада января 2020 года).

Рис. 6. Растения-регенеранты, выращенные в нестерильной 
почве в контролируемых условиях фитотрона

   Пластиковые стаканы убирали через 2 недели. Растения-регенеранты в фазу 3-4 настоящих листьев пересадили в нестерильные условия в грунт 
для адаптации в контролируемых условиях фитотрона (t= +8-10°С). Спустя 3 месяца растения лука высадили в пленочную теплицу.

В теплице высаженные растения лука сформировали луковицы, а затем растений застрелковали. Стрелки отрастали высотой от 95 до 110 см., у 
одного растения лука высота стрелки составила 35 см (Рис. 8).

В III декаде июня отмечали фазу бутонизации, а в I-II декаде июля началось цветение. Застрелковавшие растения лука, каждое отдельно, 
изолировали пергаментными изоляторами. Внутри изоляторов провели самоопыление цветков в соцветии с помощью мух. В III декаде августа 
соцветия срезали и собрали семена.

На следующий год в III декаде марта семена, собранные с растений, полученных по технологии культуры цветочных бутонов in vitro, высеяли в 
кассеты и выращивали в зимней остеклённой теплице. После образования 3-4 настоящих листьев растения лука высаживали в поле и выращивали 
с целью определения выравненности по селекционным признакам луковицы.

В конце периода вегетации провели морфологическую оценку лука. Растения высеянных потомств сформировали луковицы массой от 64,3 до 70,1 
г округлой формы желтой окраски с незначительной изменчивостью (Табл. 1). Отсутствовали недоразвитые и слабые растения (недогоны) (Рис. 10).

Рис. 7. Растения-регенеранты, 
высаженные в грунт пленочной 
теплицы (II декада апреля 2020 г.).

Рис. 8. Семенные растения лука в фазу 
бутонизации и начала цветения (III декада 
июня 2020 г.).

Рис. 9. Растения лука, выращиваемые через рассаду.

В.С. Романов, О.В. Романова, В.В. Логунова, М.М. Тареева
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Табл. 1.

Оценка лука первого года вегетации по биометрическим показателям (2021 год).
Селекционная форма № Окраска сухих покровных чешуй луковицы Форма луковицы Масса луковицы, г Cv, %
№3 (Allium cepa L.) жёлтая круглая 64,3±2,2 5,4
№4 (Allium cepa L.) жёлтая круглая 61,5±3,2 6,8
№5 (Allium cepa L.) жёлтая круглая 70,1±2,8 6,5
I5ВС2F5(A. cepa × A. fistulosum) жёлтая круглая 60,1±3,5 4,5
Роухайд F1 (Allium cepa L.) (st.) жёлтая круглая 65,1±2,5 7,5
НСР05 5,2

А   Б   В   Г
Рис. 10. Селекционные формы лука первого года вегетации от растений, полученных на основе технологии культуры цветочных бутонов in 

vitro: А) форма № 3, Б) форма № 4, В) форма № 5, Г) форма I5ВС2F5(A. cepa × A. fistulosum).

Обсуждение
Перед исследователями для ускорения селекционного процесса и создания исходного материала стоит задача в сокращении сроков вегетации 

двух-, трехлетних культур. Ранее разрабатывались способы получения одного поколения полуострых форм лука репчатого в год с использованием 
климатической камеры с заданными режимами освещенности и температуры [14]. Однако из-за сокращения периода прохождения яровизации 
луковиц небольшое число растений образует стрелку. В наших исследованиях, наряду с использованием контролируемых условий фитотрона, 
удалось совместить фазу прохождения яровизации на вегетирующих растениях. А также избежать затрат на хранение луковиц.

Заключение
В результате проведенных исследований по ускорению получения растений лука с помощью технологии культуры цветочных бутонов in vitro 

удалось вырастить за один год одно поколение растений лука (от бутона –до бутона).
Время образования каллуса, формирование проростков и выращивания их на фильтровальных мостиках составило 120 суток. 120 суток растения 

лука выращивали в условиях фитотрона. В пленочной теплице 60 суток возделывали растения до формирования луковицы, в течение 30 суток – 
стрелкование, бутонизация и цветение – 30 суток. Созревание и подсушивание семян составило дополнительно ещё 60 суток.

Определена выравненность растений лука по морфологическим признакам луковицы в потомствах после самоопыления, полученных на основе 
технологии культуры цветочных бутонов in vitro. Эти растения являются исходным материалом для селекции лука репчатого.
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