
Введение   

За последние десятилетия, наряду с

традиционными методами селек�

ции, все чаще используется так называемая

маркер�вспомогательная селекция (MAS –

marker�assisted selection), в основе которой

лежит использование молекулярных марке�

ров. Косвенный отбор на основе методов

молекулярного генотипирования делает

возможным детектирование желаемых ал�

лелей и генотипов уже на ранних стадиях

развития растения, что существенно сокра�

щает и упрощает селекционный процесс.

На сегодняшний день известно два типа

цитоплазматической мужской стерильнос�

ти у лука – CMS�S (Jones and Emsweller,

1963) и CMS�T (Berninger, 1965), которые

фенотипически практически неотличимы.

Система CMS�S является результатом

взаимодействия цитоплазматического

фактора S и единичного ядерного гена�

восстановителя фертильности (Jones and

Clarke, 1943), в то время как CMS�T – более

сложно наследуемая система, контроли�

руемая тремя независимо сегрегирован�

ными локусами ядерного генома

(Berninger, 1965). Благодоря своей устой�

чивости и стабильности в различных усло�

виях окуружающей среды, система CMS�S

широко используется селекционерами во

всем мире для получения гибридных се�

мян лука (Havey, 2000). Поскольку лук –

двулетняя культура, идентификация CMS

фактора (или типа цитоплазмы) занимает

длительное время (от 4 до 8 лет) при ис�

пользовании селекционерами традицион�

ных методов генетики и селекции. Поэто�

му использование ДНК�маркеров, позво�

ляющих различать типы цитоплазмы, явля�

ется крайне важным для эффективного по�

лучения гибридных семян лука на основе

мужской стерильности. Зарубежными уче�

ными было разработано несколько моле�

кулярных маркеров на митохондриальные

и хлоропластные гены (orf, cob, psbA),

обуславливающие ЦМС у лука репчатого и

шнитт�лука (Sato, 1998; Engelke et al., 2003;

Cho et al., 2006; Kim et al., 2009; Yamashita

et al., 2010).  

Целью данного исследования было оп�

ределение типа ЦМС лука репчатого се�

лекции ВНИИССОК с помощью молекуляр�

ных маркеров.

Материалы и методы

В работе было использовано 14 коллек�

ционных образцов лука репчатого (сте�

рильных и фертильных), предоставленных

лабораторией селекции и семеноводства

луковых культур и лабораторией генетики

и цитологии ВНИИССОК. Геномную ДНК

выделяли из молодых листьев согласно

методике Edwards и др. (1991). Полиме�

разну цепную реакцию и электрофорез

проводили по стандартной процедуре. 

Результаты исследования

Для скрининга образцов лука репчато�

го селекции ВНИИССОК с целью опреде�

ления у них типов ЦМС (CMS�S или CMS�T)

и отличия их от нормальной, фертильной

цитоплазмы (N) нами были использованы

праймеры, разработанные учеными ранее

(Engelke et at., 2003; Cho et al., 2006; Kim et

al., 2009), на гены цитоплазматического

генома (orf725, orfА501, cob, и psbA). В ре�

зультате амплификации ПЦР�маркеров

полиморфизм между 14�ю образцами лука

был выявлен только по митохондриальным

генам генам orfА501 и cob (рис.1). При

этом, анализируя комбинацию полученных

маркеров, можно определить тип цито�

плазмы образцов лука репчатого. Соглас�

но авторам, разработавшим данные ПЦР�

маркеры (Sato, 1998; Engelke et al., 2003),

если в образце амплифицируется либо
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один cob�маркер либо оба маркера на ге�

ны orfА501 и cob, то данный генотип сте�

рильный и имеет CMS�S тип цитоплазмы.

Если в образце амплифицируется только

маркер на orfА501�ген, то данный генотип

также стерилен, однако имеет CMS�T тип

цитоплазмы. Если в образце отсутствует

амплификация обоих маркеров, то данный

генотип фертилен и имеет N�цитоплазму. 

В таблице представлены суммированные

результаты амплификации cob и orfА501�

маркеров, а также анализ комбинаций полу�

ченных маркеров и сопоставление их с дан�

ными фенотипического анализа стерильнос�

ти изученных образцов, проведенного со�

трудниками лаборатории селекции и семе�

новодства луковых культур и лаборатории

генетики и цитологии ВНИИССОК.

В результате проведенного исследова�

ния были установлены типы ЦМС у изучен�

ных образцов лука репчатого. При этом, у

11�ти из 14�ти изученных гентипов, ре�

зультаты молекулярного анализа совпали

с результатами фенотипического описа�

ния данных образцов по признаку стериль�

ности/фертильности (Таб.1). Оставшиеся

три образца – 21mf, 23mf и 7�1mf, соглас�

но молекулярному анализу, имеют CMS�S

или CMS�Т цитоплазму, но при этом,  фе�

нотипически они были фертильными. Мы

можем сделать предположение, что дан�

ные образцы несут ядерные гены�восста�

новители фертильности, однако это требу�

ет дальнейших исследований. 

По результатам молекулярного анали�

за три образца – 20ms, 225ms и 120.1ms,

могут быть рекоммендованы для исполь�

зования их в скрещивании для получения

гибридов на основе ЦМС, поскольку они

имеют CMS�S тип цитоплазмы, являю�

щейся более простой в наследовании и

устойчивой в различных условиях окуру�

жающей среды системой мужской сте�

рильности у луков. 
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Образцы cob�
маркер

orfA501�
маркер

Тип цитоплазмы,
согласно 

молекулярному 
анализу

Определение 
стерильности, 

согласно фенотипическому
анализу

10�1ms – + CMS�Т стерильный

10�2mf – – N фертильный

20ms – + CMS�S стерильный

21mf + – CMS�S фертильный

22ms – + CMS�Т стерильный

23mf – + CMS�Т фертильный

24mf – – N фертильный

25ms – + CMS�Т стерильный

7�1mf + – CMS�S фертильный

8�2ms – + CMS�Т стерильный

12ms – + CMS�Т стерильный

225ms + + CMS�S стерильный

227mf – – N фертильный

120.1ms + + CMS�S стерильный

Рис. 1. Результаты амплификации молекулярных ПЦР9маркеров для cob и orfА501 генов у

селекционных образцов лука реп чатого. Образцы 1091ms, 209ms, 22ms, 25ms, 892ms,

12ms, 225ms, 120.1ms с фенотипическими признаками мужской стерильности. Образцы

1092mf, 219mf, 23mf,  24mf, 791mf, 227mf фенотипически фертильны. М – маркер молеку9

лярных весов 100 bp Ladder (Fermentas).

Результаты амплификации молекулярных маркеров cob и orfА501 и опреде9

ление типа ЦМС в образцах лука репчатого
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Знак «�» означает отсутствие амплификации соответствующего маркера;
Знак «+» означает наличие амплификации соответствующего маркера.




