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ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÍÎÂÛÕ ÔÎÐÌ ÊÓËÜÒÓÐÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ
ÑÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÈÁÐÈÄÈÇÀÖÈÈ*

Ò. À. Ãàâðèëåíêî, ä-ð áèîë. íàóê

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ôîðì êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé, óñòîé÷èâûõ ê áèî-
òè÷åñêèì è àáèîòè÷åñêèì ñòðåññàì, ðàñòåíèé ñ ïîâûøåííîé ïèùåâîé öåííîñòüþ, íàèáî-
ëåå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè. Îäíàêî íå äëÿ âñåõ ñåëåêöè-
îííî öåííûõ ïðèçíàêîâ èçâåñòåí ãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü, íå âñå ãåíû êëîíèðîâàíû, a
ìíîãèå öåííûå ïðèçíàêè íàõîäÿòñÿ ïîä ïîëèãåííûì êîíòðîëåì. Ïîýòîìó ïî-ïðåæíåìó
àêòóàëüíûìè îñòàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî îòäàëåííîé ãèáðèäèçàöèè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé
ñ äèêîðàñòóùèìè âèäàìè, îáëàäàþùèìè öåííûìè ïðèçíàêàìè.

Âîçìîæíîñòè òðàäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïî îòäàëåííîé ãèáðèäèçàöèè çíà÷èòåëüíî
ðàñøèðèëèñü ñ ðàçâèòèåì ìåòîäîâ êëåòî÷íîé èíæåíåðèè è âîçíèêíîâåíèåì íîâîãî íà-
ïðàâëåíèÿ – ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè. Ñîìàòè÷åñêóþ ãèáðèäèçàöèþ ìîæíî îïðåäå-
ëèòü êàê ñîçäàíèå íîâûõ ôîðì ðàñòåíèé ïóòåì êîìáèíèðîâàíèÿ ÿäåðíûõ, ìèòîõîíäðè-
àëüíûõ è ïëàñòèäíûõ ãåíîâ ðàçíûõ ðàñòåíèé íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ
êóëüòèâèðîâàíèÿ è ñëèÿíèÿ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê – ïðîòîïëàñòîâ (ðèñ. 1, à–ä). Âîâëå÷å-
íèå â ãèáðèäèçàöèþ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê âìåñòî ïîëîâûõ ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåâàòü íå-
ñêðåùèâàåìîñòü îòäàëåííûõ âèäîâ è ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòè äëÿ âîâëå÷åíèÿ â ñå-
ëåêöèîííûé ïðîöåññ ïîëíîñòüþ ñòåðèëüíûõ ôîðì ðàñòåíèé [4, 7, 89]. Â èññëåäîâàíèÿõ
ïî ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè ðàñòåíèé íåâîçìîæíî äîñòè÷ü òîé æå òî÷íîñòè ïåðåíîñà
ãåíîâ, êàê â ðàáîòàõ ïî ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè. Â òî æå âðåìÿ ìåòîäû ñëèÿíèÿ ïðîòî-
ïëàñòîâ ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòè äëÿ ïåðåíîñà ìåæäó âèäàìè ïðèçíàêîâ ñ íåèçâåñò-
íûì ãåíåòè÷åñêèì êîíòðîëåì, ïåðåíîñà ïîëèãåííûõ ïðèçíàêîâ, öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ îðãà-
íåëë, åäèíè÷íûõ õðîìîñîì è õðîìîñîìíûõ ôðàãìåíòîâ. Ñîìàòè÷åñêàÿ ãèáðèäèçàöèÿ
ðàñòåíèé ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëåäóþùèå ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå çàäà÷è ãåíåòèêè
è ñåëåêöèè ðàñòåíèé.

1. Ñîçäàíèå íîâûõ ôîðì êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé, óñòîé÷èâûõ ê áîëåçíÿì, âðåäèòåëÿì è
àáèîòè÷åñêèì ñòðåññàì, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé ïèùåâîé öåííîñòüþ, íà îñíîâå èíò-
ðîãðåññèè ñåëåêöèîííî-âàæíûõ ãåíîâ äèêîðàñòóùèõ âèäîâ. Ìåòîäû ñëèÿíèÿ ïðîòîïëàñ-

* Ðàáîòû Ò. À. Ãàâðèëåíêî ñ ñîàâòîðàìè âûïîëíåíû ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ôîíäà U.S. CRDF, ãðàíò ¹ ST-012-0.
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òîâ ïðèìåíÿþò íà ïåðâîì ýòàïå èíòðîãðåññèâíîé ãèáðèäèçàöèè äëÿ ïðåîäîëåíèÿ íåñî-
âìåñòèìîñòè êóëüòóðíûõ è äèêîðàñòóùèõ âèäîâ. Â äàëüíåéøåì èñïîëüçóþò òðàäèöèîí-
íûå ìåòîäû îòáîðà öåííûõ ãåíîòèïîâ â ñåðèÿõ âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèé ñîìàòè÷åñêèõ
ãèáðèäîâ ñ ðàñòåíèÿìè êóëüòóðíîãî âèäà.

2. Èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðèçíàêîâ óñòîé÷èâîñòè äèêîðàñòóùèõ âèäîâ ê ôè-
òîïàòîãåíàì, êàðòèðîâàíèå, èçîëÿöèÿ, êëîíèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåíîâ è ïîñëåäóþ-
ùåå êîíñòðóèðîâàíèå âåêòîðíûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ åñòåñòâåííûå ñîáñòâåííûå ãåíû äè-
êîðàñòóùèõ âèäîâ â öåëÿõ ãåííîé èíæåíåðèè øèðîêîãî êðóãà êóëüòóðíûõ âèäîâ ðàñòåíèé.

3. Ïåðåíîñ ãåíîâ ïëàñòèä è ìèòîõîíäðèé; ïîëó÷åíèå àëëîïëàçìàòè÷åñêèõ ëèíèé ðàç-

Ðèñ. 1. Êóëüòèâèðîâàíèå è ñëèÿíèå ïðîòîïëàñòîâ êàðòîôåëÿ.
à – èçîëèðîâàííûå ìåçîôèëüíûå ïðîòîïëàñòû êàðòîôåëÿ, á – ñëèÿíèå ïðîòîïëàñòîâ ðàçíûõ âèäîâ ðîäà Solanum,
â – ïåðâûå êëåòî÷íûå äåëåíèÿ ïðîòîïëàñòîâ, ðåãåíåðèðîâàâøèõ êëåòî÷íóþ ñòåíêó, ã – êëåòî÷íàÿ êîëîíèÿ ïîñëå
äâóõ íåäåëü êóëüòèâèðîâàíèÿ, ä – ðåãåíåðàöèÿ ïîáåãîâ èç ïðîòîêëîíîâ, å – RAPD-ïðîôèëè âíóòðèâèäîâûõ
ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ êàðòîôåëÿ (=h) è ðîäèòåëüñêèõ äèãàïëîèäíûõ êëîíîâ, ñòðåëêè óêàçûâàþò ñïåöèôè÷íûå
ôðàãìåíòû ðîäèòåëüñêèõ ôîðì äèãàïëîèäîâ, æ – ìåòàôàçíàÿ ïëàñòèíêà òåòðàïëîèäíîãî ñîìàòè÷åñêîãî ãèáðèäà
Lycopersicon esculentum (+) Solanum etuberosum. Â ãèáðèäíîé êëåòêå õðîìàòèí òîìàòà âûäåëÿåòñÿ ïî æåëòîìó
ñèãíàëó ôëóîðåñöåíöèè âñëåäñòâèå ãèáðèäèçàöèè õðîìîñîì ñ ãåíîìíîé ÄÍÊ òîìàòà, ìå÷åííîé FITC (íà ôîòî –
ñâåòëûå õðîìîñîìû), à õðîìàòèí S. etuberosum îêðàøåí ïðîïèäèóì èîäèäîì (íà ôîòî – òåìíûå õðîìîñîìû).
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ëè÷íûõ âèäîâ ðàñòåíèé. Èçó÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ è ýêñïðåññèè ÿäåðíîãî, õëîðîïëàñòíî-
ãî è ìèòîõîíäðèàëüíîãî ãåíîìîâ.

4. Ãèáðèäèçàöèÿ ñòåðèëüíûõ ãåíîòèïîâ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ íîâûõ ôîðì ðàñòåíèé íà
îñíîâå êîìáèíèðîâàíèÿ ñåëåêöèîííî öåííûõ ïðèçíàêîâ ñòåðèëüíûõ ãàïëîèäîâ (äèãàïëî-
èäîâ), à òàêæå äëÿ ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ìóòàíòîâ ðàñòåíèé, äåôåêòíûõ â îòíîøåíèè
ìîðôîãåíåçà èëè ãàìåòîãåíåçà.

5. Ãåíîìíûé àíàëèç îòäàëåííûõ íåñêðåùèâàåìûõ âèäîâ. Ñîìàòè÷åñêàÿ ãèáðèäèçàöèÿ,
ÿâëÿÿñü ìåòîäîì îáúåäèíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îòäàëåííûõ âèäîâ, ïîçâîëÿåò èçó-
÷àòü îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîìîâ íåñêðåùèâàåìûõ âèäîâ ðàñòåíèé. Äàííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âàæíû äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðñïåêòèâû è ìåõàíèçìîâ èíòðîãðåññèâíîé ãèáðèäèçà-
öèè, à òàêæå äëÿ âûÿñíåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ è òàêñîíîìè÷åñêèõ ñâÿçåé âèäîâ.

Ðàññìîòðèì ïåðå÷èñëåííûå âûøå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, ïîäðîáíåå îñòàíàâëè-
âàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ íàøèõ ðàáîò.

ÈÍÒÐÎÃÐÅÑÑÈß ÑÅËÅÊÖÈÎÍÍÎ ÖÅÍÍÛÕ ÏÐÈÇÍÀÊÎÂ ÄÈÊÎÐÀÑÒÓÙÈÕ ÂÈÄÎÂ
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÌÅÆÂÈÄÎÂÎÉ ÑÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÈÁÐÈÄÈÇÀÖÈÈ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Ñîìàòè÷åñêàÿ ãèáðèäèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåâàòü áàðüåðû íåñêðåùèâàåìîñòè, îáóñ-
ëîâëèâàÿ âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà âèäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê
ðàçíûì ðîäàì, òðèáàì, ñåìåéñòâàì, êëàññàì è äàæå öàðñòâàì æèâûõ îðãàíèçìîâ. Íà ýòà-
ïå ñëèÿíèÿ ïðîòîïëàñòîâ áàðüåðîâ íåñîâìåñòèìîñòè íå ñóùåñòâóåò. Òàêèì îáðàçîì ïîëó-
÷åíû ìåæêëàññîâûå ãèáðèäíûå êëåòî÷íûå êîëîíèè â êîìáèíàöèÿõ ñëèÿíèÿ ïðîòîïëàñ-
òîâ: ðèñ (+) ñîÿ* [60], ÿ÷ìåíü (+) òàáàê [78] è äàæå ãèáðèäíûå êëåòêè â êîìáèíàöèè ñëèÿíèÿ
ðàñòèòåëüíûõ ïðîòîïëàñòîâ ñ êëåòêàìè æèâîòíûõ: òàáàê (+) ìûøü [50]. Êàê ïðàâèëî, â
òàêèõ îòäàëåííûõ êîìáèíàöèÿõ íàáëþäàþò âûñîêèé óðîâåíü öèòîãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëü-
íîñòè: áûñòðóþ ýëèìèíàöèþ õðîìîñîì è(èëè) öåëûõ ãåíîìîâ îäíîãî èç ðîäèòåëüñêèõ
âèäîâ; îáðàçîâàíèå õðîìîñîìíûõ ôðàãìåíòîâ, êîëüöåâûõ õðîìîñîì, ìíîæåñòâåííûõ
òðàíñëîêàöèé è äðóãèå òèïû ïåðåñòðîåê [4, 64]. Ìåæêëàññîâûå è ìåæñåìåéñòâåííûå ãèá-
ðèäû ñóùåñòâóþò in vitro íà óðîâíå êëåòî÷íûõ êîëîíèé, íåñïîñîáíûõ ê ðåãåíåðàöèè ðàñ-
òåíèé. Ãèáðèäíûå ðàñòåíèÿ ïîëó÷åíû â ìåæòðèáíûõ êîìáèíàöèÿõ: àðàáèäîïñèñ (+)
Brassica napus L., B. campestris L. [4, 29]; Nicotiana tabacum L. (+) Solanum tuberosum L.
[4]; òàáàê (+) Atropa belladonna L. [30]. Îäíàêî ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ìåæòðèáíûõ ãèáðè-
äîâ îáíàðóæèâàëè ÷àñòè÷íóþ èëè ïîëíóþ íåôóíêöèîíàëüíîñòü è áûëè ñòåðèëüíûìè ðà-
ñòåíèÿìè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðèêëàäíûå àñïåêòû, ïðèñóòñòâóþùèå â ðàáîòàõ ïî
îòäàëåííîé ãèáðèäèçàöèè, â òàêèõ îòäàëåííûõ êîìáèíàöèÿõ ðåàëèçîâàòü íå óäàëîñü.

Ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â èññëåäîâàíèÿõ ïî ìåæðîäîâîé è ìåæ-
âèäîâîé ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè ðàñòåíèé (òàáë. 1). Òàê, â ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàì-
ìàõ èñïîëüçóåòñÿ ïîòîìñòâî âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèé: ìåæâèäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðè-
äîâ êàðòîôåëÿ, óñòîé÷èâûõ ê áàêòåðèàëüíûì ãíèëÿì [37, 52], ôèòîôòîðîçó [38], íåìàòîäàì
[12], âèðóñàì, òëå [28, 62] è êðàòêîâðåìåííûì çàìîðîçêàì [13,14]; ìåæâèäîâûõ ñîìàòè-
÷åñêèõ ãèáðèäîâ êàïóñòû è ðàïñà, óñòîé÷èâûõ ê áàêòåðèàëüíûì [34, 68] è ãðèáíûì áîëåç-
íÿì [76,77]; ìåæðîäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ ðàïñà è Eruca sativa Mill. ñ èçìåíåííûì
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì æèðíûõ êèñëîò [19]; óñòîé÷èâûå ê çàñîëåíèþ ãèáðèäû ðèñà è
Porteresia coarctata L. [43] (ñì. òàáë. 1).

Öåëü òðàäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïî îòäàëåííîé ãèáðèäèçàöèè – èíòðîãðåññèÿ â ãå-
íîì êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé åäèíè÷íûõ ïðèçíàêîâ äèêîðàñòóùåãî âèäà. Ïîýòîìó ïðè ïîëî-
âîé ãèáðèäèçàöèè íåîáõîäèìî ïîëó÷åíèå ôåðòèëüíûõ ôîðì ãèáðèäîâ è íåñêîëüêî ïîêî-
ëåíèé íàñûùàþùèõ ñêðåùèâàíèé äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ãèáðèäîâ îò íåæåëàòåëüíûõ ïðèçíàêîâ

*Çíàê (+) îáîçíà÷àåò ñîìàòè÷åñêóþ ãèáðèäèçàöèþ.
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äèêàðÿ. Ñîìàòè÷åñêàÿ ãèáðèäèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ñðîêè ïîëó÷åíèÿ
âûñîêî àñèììåòðè÷íûõ ôîðì ãèáðèäîâ, ó êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü
÷óæåðîäíîãî ÿäåðíîãî ìàòåðèàëà (åäèíè÷íûå õðîìîñîìû èëè õðîìîñîìíûå ôðàãìåíòû
äèêîðàñòóùåãî âèäà-äîíîðà) èëè òîëüêî öèòîïëàçìîí âèäà-äîíîðà. Íàïðàâëåííàÿ ýëèìè-
íàöèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äèêîãî âèäà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà îáëó÷åíèåì ïðîòî-
ïëàñòîâ äèêàðÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ñëèÿíèåì ñ èíòàêòíûìè ïðîòîïëàñòàìè êóëüòóð-
íîãî âèäà [9, 18, 33, 75]. Îáëó÷åíèå ïðîòîïëàñòîâ äèêîãî âèäà ðàçëè÷íûìè äîçàìè γ-, Õ-
è óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé ïðèâîäèò ê ôðàãìåíòàöèè õðîìîñîì âèäà-äîíîðà è ïîñëåäóþ-
ùåé ýëèìèíàöèè ÷óæåðîäíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ãèáðèäíûõ êëåòêàõ. Ýêñïåðè-
ìåíòû, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò íàïðàâëåííàÿ ýëèìèíàöèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îäíîãî

Ò. À. Ãàâðèëåíêî. Ñîçäàíèå íîâûõ ôîðì êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé...

Òàáëèöà 1. Ïðèìåðû ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ôîðì ðàñòåíèé, îáëàäàþùèõ ñåëåêöèîííî öåííûìè ïðèçíà-
êàìè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè

 
Кîìáèíàöèÿ 

 
Íàñëåäóåìûå ïðèçíàêè  

 
Лèòåðàòóðà 

Brassicaceae:   
B. napus (+) Diplotaxis harra, Eruca sativa, 
Sinapsis alba, S. pubescens 

ЦМÑ, óñòîé÷èâîñòü ê òëå, çàñóõå, 
íåìàòîäàì 

[44, 19, 47] 

B. oleracea (+) B. napus,  B. oleracea (+) 
Sinapsis alba 

Уñòîé÷èâîñòü ê ðàçëè÷íûì 
çàáîëåâàíèÿì 

[34, 61, 68] 

B. napus (+) B. nigra, B. juncea, B. carinata Уñòîé÷èâîñòü ê ãðèáíûì çàáîëåâàíèÿì [76, 77] 
Solanaceae:   

Solanum tuberosum (+) S. bulbocastanum Уñòîé÷èâîñòü ê íåìàòîäå  
è ôèòîôòîðîçó 

[12, 38, 57, 
58] 

S. tuberosum (+) S. brevidens Уñòîé÷èâîñòü ê âèðóñíûì, 
áàêòåðèàëüíûì áîëåçíÿì  

[37, 52] 

S. tuberosum (+) S. nigrum Уñòîé÷èâîñòü ê ôèòîôòîðîçó [41] 
S. tuberosum (+) S. commersonii Õîëîäîñòîéêîñòü [13, 14] 
S. tuberosum (+) S. etuberosum  Уñòîé÷èâîñòü ê âèðóñíûì 

çàáîëåâàíèÿì è òëå 
[28, 62, 82] 

Lycopersicon esculentum (+)  S. tuberosum  ЦМÑ [54] 

Nicotiana tabacum (+) N. repanda, N. rustica Уñòîé÷èâîñòü ê ðàçëè÷íûì 
çàáîëåâàíèÿì 

[10, 63] 

Fabaceae:   
Medicago sativa (+) Onobrychis vicifolia Иçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ 

ïåíîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ, 
âûçûâàþùèõ òèìïàíèþ 

[48] 

M. sativa (+) M. coerulea, M. intertexta, 
M. falcate 

Уñòîé÷èâîñòü ê ðàçëè÷íûì 
çàáîëåâàíèÿì 

[55] 

Poaceae:   
Oryza sativa (+) Porteresia coarctata Ñîëåóñòîé÷èâîñòü [43] 
O. sativa (+) O. perrieri, O. officinalis, 
O. eichingeri, O. minuta 

Уñòîé÷èâîñòü ê ðàçëè÷íûì 
çàáîëåâàíèÿì 

[35, 51] 

Rutaceae:   
Citrus sinensis (+)  Fortunella sp., Severinia 
disticha, C. unshiu 
Citrus unshiu (+) C. jambhiri, C. junos 

Уñòîé÷èâîñòü ê ðàçëè÷íûì 
çàáîëåâàíèÿì, õîëîäîñòîéêîñòü 

[32, 40] 

Asteraceae:   
Cichorium intybus (Chicory) (+) Helianthus 
annuus 

ЦМÑ [66] 
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èç ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ, íàçûâàþò ñîìàòè÷åñêîé àñèììåòðè÷íîé èëè γ-ãèáðèäèçàöèåé [9,
18, 33, 75]. Òàê, íàïðèìåð, â ýêñïåðèìåíòàõ ïî àñèììåòðè÷íîé ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçà-
öèè ÿðîâîãî ðàïñà Brassica napus L. ñ äèêîðàñòóùèìè âèäàìè (B. juncea L., B. nigra L.,
B. carinata L.), óñòîé÷èâûìè ê ãðèáíîìó çàáîëåâàíèþ ÷åðíîé íîæêå, âîçáóäèòåëåì êîòî-
ðîãî ÿâëÿåòñÿ Phoma lingam, óäàëîñü ïîëó÷èòü ãèáðèäû, óñòîé÷èâûå ê äàííîìó çàáîëåâà-
íèþ. Öèòîëîãè÷åñêèé è ìîëåêóëÿðíûé àíàëèçû àñèììåòðè÷íûõ ãèáðèäîâ âûÿâèëè íàëè-
÷èå îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà ÷óæåðîäíîãî ÿäåðíîãî ìàòåðèàëà â ãåíîìå ðàïñà. Â
âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèÿõ àñèììåòðè÷íûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ êîìáèíàöèè B. napus (+)
B. nigra ñ ðàïñîì âûäåëåíà óñòîé÷èâàÿ ê ÷åðíîé íîæêå ìîíîñîìíàÿ äîïîëíåííàÿ ëèíèÿ,
íåñóùàÿ 38 õðîìîñîì ðàïñà è îäíó (IV) õðîìîñîìó B. nigra [76–77].

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ óñïåõîâ â ìåæâèäîâîé ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè äîñòèãëè
äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâ Solanaceae Juss. è Brassicaceae Burnett (ñì. òàáë. 1) [88],
îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû óñïåøíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è äëÿ âèäîâ ñåìåéñòâ Fabaceae
Lindl. è Poaceae Barnhart., ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ îá óñïåøíîé ìåæâèäîâîé ñîìàòè÷åñêîé
ãèáðèäèçàöèè äðåâåñíûõ ïëîäîâûõ êóëüòóð (ñì. òàáë. 1).

Â íàøåé ðàáîòå ìåòîäû ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ íî-
âûõ ôîðì êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé ñåìåéñòâà ïàñëåíîâûõ (êàðòîôåëü, òîìàò) ñ óñòîé÷èâîñ-
òüþ ê ðàçëè÷íûì ôèòîïàòîãåíàì [3, 22, 24, 27, 28, 41, 82–84]. Èç áîëåå ÷åì 200 äèêîðàñ-
òóùèõ è êóëüòóðíûõ âèäîâ êàðòîôåëÿ â ïîëîâóþ ãèáðèäèçàöèþ ñ Solanum tuberosum L.
âîâëå÷åíî ëèøü îêîëî 10 % áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ [1]. Áàðüåðû ïðî- è ïîñòãàìíîé
íåñîâìåñòèìîñòè îãðàíè÷èëè âîâëå÷åíèå â ãèáðèäèçàöèîííûé ïðîöåññ ñ êóëüòóðíûì êàð-
òîôåëåì S. tuberosum (À-ãåíîì) äèêîðàñòóùèõ þæíîàìåðèêàíñêèõ íåêëóáíåíîñíûõ âè-
äîâ S. etuberosum Lindl., S. brevidens Phil. (ñåðèÿ Etuberosa, êëàñòåð Å-ãåíîìîâ), óñòîé÷è-
âûõ ê âàæíåéøèì âèðóñíûì çàáîëåâàíèÿì, ê èõ ïåðåíîñ÷èêàì [36, 85–87] è óñòîé÷èâûõ ê
ìîêðûì ãíèëÿì, âîçáóäèòåëåì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû Erwinia subsp. (van Hall)
Dye [36, 52, 71]. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ñëèÿíèÿ ïðîòîïëàñòîâ ïðåîäîëåíà ìåæâèäî-
âàÿ íåñîâìåñòèìîñòü è ïîëó÷åíû ñîìàòè÷åñêèå ãèáðèäû â êîìáèíàöèÿõ: 1) êàðòîôåëü,
S. tuberosum (ãåíîì À) (+) S. åtuberosum (ãåíîì Å), 2) êàðòîôåëü, S. tuberosum (ãåíîì À)
(+) S. brevidens (ãåíîì Å) [3].

Ãèáðèäû ìåæäó êàðòîôåëåì è äèêîðàñòóùèì âèäîì S. åtuberosum âûñîêîóñòîé÷èâû ê
âèðóñíîìó çàðàæåíèþ. Òàê, ïî äàííûì ÅLISA òåñòà (Ånsymå-linked immunosorbent assay),
âèðóñ Y (øòàìì YN) íå âûÿâëåí ó ìåæâèäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ ïîñëå çàðàæåíèÿ
ðàñòåíèé ìåòîäàìè ìåõàíè÷åñêîé èíîêóëÿöèè, ÷åðåç ïðèâèâêó è ÷åðåç òëþ [3, 83]. Ñîìà-
òè÷åñêèå ãèáðèäû, îáëàäàþùèå êðàéíåé óñòîé÷èâîñòüþ ê âèðóñó Y, âîâëåêàëè â âîçâðàò-
íûå ñêðåùèâàíèÿ ñ êóëüòóðíûì êàðòîôåëåì. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âûñîêîóñòîé÷è-
âûå ê âèðóñíîìó çàðàæåíèþ ôåðòèëüíûå ôîðìû ãèáðèäîâ, îáúåäèíÿþùèå À- è Å-ãåíîìû
âèäîâ S. tuberosum è S. åtuberosum, ïîëó÷èëè âïåðâûå [28, 83].

Êàê â ëàáîðàòîðíûõ, òàê è â ïîëåâûõ òåñòàõ äèêîðàñòóùèé âèä S. etuberosum, à òàêæå
îòäåëüíûå ìåæâèäîâûå ãèáðèäû S. etuberosum (+) S. tuberosum õàðàêòåðèçîâàëèñü óñòîé-
÷èâîñòüþ ê ðàçíûì âèäàì òëè – ïåðåíîñ÷èêàì áîëüøèíñòâà âèðóñîâ êàðòîôåëÿ. Êàê ïî-
êàçàëè ðåçóëüòàòû EPG (Electronic Penetration Graph) àíàëèçà, âûñîêàÿ ñìåðòíîñòü ïî-
ïóëÿöèé òëè, ïîääåðæèâàåìûõ íà ðàñòåíèÿõ óñòîé÷èâûõ ãåíîòèïîâ, ñâÿçàíà ñ
îñîáåííîñòÿìè ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ íàñåêîìûõ [84, 85]. Ýòè äàííûå óêàçûâàþò íà íà-
ëè÷èå â ëèñòüÿõ äèêîðàñòóùåãî âèäà S. etuberosum ñïåöèôè÷íûõ âòîðè÷íûõ ìåòàáîëè-
òîâ, îêàçûâàþùèõ ñèëüíîå ôèçèîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà íàñåêîìûõ. Èçâåñòíî, ÷òî
ó ìíîãèõ âèäîâ êàðòîôåëÿ óñòîé÷èâîñòü ê íàñåêîìûì, íåìàòîäå, áàêòåðèÿì è ãðèáàì
ñâÿçàíà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì è(èëè) ñ èçìåíåííûì ñîñòàâîì ñòåðîèäíûõ ãëèêîàëêà-
ëîèäîâ [6]. Òàêæå èçâåñòíû àíòèâèðóñíûå ñâîéñòâà ñòåðîèäíûõ ãëèêîçèäîâ [15]. Â òî
æå âðåìÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå è(èëè) êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà àëêàëîèäîâ
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ìîãóò áûòü òîêñè÷íûìè äëÿ ÷åëîâåêà [6]. Â öåëÿõ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ
ðàñòåíèé è íàñåêîìûõ (òëè), äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâûõ ôîðì
ðàñòåíèé ñ áåçîïàñíûì ñîäåðæàíèåì ãëèêîàëêàëîèäîâ, ó ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ è ó èõ
ïîòîìñòâà îïðåäåëåíû ñîñòàâ è îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ àãëèêîíîâ [46].
Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ïîêàçàíî, ÷òî äèãà-
ïëîèäû êóëüòóðíîãî êàðòîôåëÿ îáëàäàëè ñîëàíèäèíîì, â òî âðåìÿ êàê äèêîðàñòóùèå
âèäû êëàñòåðà Å-ãåíîìîâ (S. brevidens è S. etuberosum) õàðàêòåðèçîâàëèñü íàëè÷èåì òî-
ìàòèäèíà. Ó ìåæâèäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ âûÿâëåíû àëêàëîèäû îáîèõ ðîäèòåëü-
ñêèõ âèäîâ, õîòÿ ñîäåðæàíèå ñîëàíèäèíà îêàçàëîñü çíà÷èòåëüíî íèæå êîëè÷åñòâà àãëè-
êîíîâ äèêîðàñòóùåãî òèïà. Êðîìå òîìàòèäèíà ó ãèáðèäîâ ïîÿâëÿëñÿ íîâûé òèï
àëêàëîèäîâ – äåìèññèäèí, îòñóòñòâóþùèé ó ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ [46]. Â òî æå âðåìÿ â
ïîòîìñòâå ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ íàáëþäàëè çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ àã-
ëèêîíà êóëüòóðíîãî êàðòîôåëÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîìàòè÷åñêèìè ãèáðèäàìè êîëè÷åñòâî
ñîëàíèäèíà âîçðàñòàëî â 2–3 ðàçà) íàðÿäó ñî ñíèæåíèåì àëêàëîèäîâ äèêîðàñòóùèõ âè-
äîâ. Ýòè èçìåíåíèÿ â ãèáðèäíîì ïîòîìñòâå îáúÿñíÿþòñÿ óâåëè÷åíèåì äîëè À-ãåíîìà
êóëüòóðíîãî êàðòîôåëÿ è ñíèæåíèåì äîëè ãåíîìà Å äèêîðàñòóùèõ âèäîâ. Ñîïîñòàâëå-
íèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè òåñòèðîâàíèÿ ãèáðèäîâ íà óñòîé÷èâîñòü ê ïàòî-
ãåíàì ïîêàçàëî îòñóòñòâèå êîððåëÿöèè ìåæäó óðîâíåì óñòîé÷èâîñòè è ïîâûøåííûì
êîëè÷åñòâîì ëèáî èçìåíåííûì ñîñòàâîì àãëèêîíîâ ãëèêîàëêàëîèäîâ [46]. Ïî-âèäèìî-
ìó, èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òåõ èëè èíûõ àëêàëîèäîâ íå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì,
îïðåäåëÿþùèì óñòîé÷èâîñòü äàííûõ ãèáðèäîâ ê ïàòîãåíàì.

Â êîìáèíàöèè S. tuberosum (+) S. brevidens âûÿâèëè âûñîêóþ âàðèàáåëüíîñòü ãèáðèä-
íûõ ãåíîòèïîâ ïî óðîâíþ óñòîé÷èâîñòè ê ìîêðîé ãíèëè êëóáíåé – áàêòåðèàëüíîìó çàáî-
ëåâàíèþ, âîçáóäèòåëåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ Erwinia carotovora subsp. [27, 71]. Îöåíêà óñ-
òîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê Erwinia carotovora subsp. atroseptica (van Hall) Dye, ïðîâåäåííàÿ â
ëàáîðàòîðíûõ òåñòàõ, âûÿâèëà â ïîòîìñòâå ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ åäèíè÷íûå ãåíîòèïû
ñ âûñîêèì óðîâíåì óñòîé÷èâîñòè ê ýòîìó ïàòîãåíó [71].

Ñëåäóþùàÿ ñåðèÿ íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà íàïðàâëåíà íà ïðåîäîëåíèå ìåæâèäî-
âîé íåñîâìåñòèìîñòè è ïîëó÷åíèå ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ êóëüòóðíîãî êàðòîôåëÿ S.
tuberosum (ãåíîì À) è äèêîðàñòóùèõ äèïëîèäíûõ ìåêñèêàíñêèõ âèäîâ S. pinnatisectum
Dun., S. tarnii Hawkes et Hjerting, S. bulbocastanum Dun. (ñåðèè Pinnatisecta è Bulbocastana,
êëàñòåð Â-ãåíîìîâ), îáëàäàþùèõ âûñîêèì óðîâíåì ïîëåâîé óñòîé÷èâîñòè ê ôèòîôòî-
ðîçó [3, 82, 84]. Ãèáðèäíàÿ ïðèðîäà ðåãåíåðàíòîâ, ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ñëè-
ÿíèþ ïðîòîïëàñòîâ, ïîäòâåðæäåíà èçîôåðìåíòíûì è RAPD-àíàëèçàìè; â ìîëåêóëÿð-
íûõ ñïåêòðàõ ãèáðèäîâ âûÿâëåíû âèäîñïåöèôè÷íûå êîìïîíåíòû îáîèõ ðîäèòåëüñêèõ
âèäîâ [82]. Ñèíòåçèðîâàííûå ôîðìû ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ îêàçàëèñü âïîëíå ñòàáèëüíûìè è ôóíêöèîíàëüíûìè ðàñòåíèÿìè. Àíàëèç
ãèáðèäíûõ ðàñòåíèé íà óñòîé÷èâîñòü ê ôèòîôòîðîçó ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èñ-
êóññòâåííîãî çàðàæåíèÿ îòäåëüíûõ ëèñòüåâ ñóñïåíçèåé ñëîæíîé âèðóëåíòíîé ðàñû ôè-
òîôòîðû. Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ îöåíèâàëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ
ïî 9-áàëëüíîé øêàëå: 1 – âîñïðèèì÷èâûå ðàñòåíèÿ, ïîðàæåííàÿ ïëîùàäü çàíèìàåò âñþ
ïîâåðõíîñòü ëèñòà, ñïîðîíîøåíèå î÷åíü îáèëüíîå, 9 – îòñóòñòâèå ñèìïòîìîâ áîëåçíè,
óñòîé÷èâîñòü î÷åíü âûñîêàÿ. Âûÿâëåíî îêîëî 10 % âûñîêîóñòîé÷èâûõ è 15 % ñðåäíåóñ-
òîé÷èâûõ ãèáðèäîâ. Ðàçíîîáðàçèå èñïîëüçîâàííûõ â ëàáîðàòîðíûõ òåñòàõ ðàñ
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary (10 ãåíîâ âèðóëåíòíîñòè) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü
íåñïåöèôè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ãèáðèäíûõ ðàñòåíèé. Â òî æå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ãèá-
ðèäîâ (75%) õàðàêòåðèçîâàëîñü ïðîìåæóòî÷íûì óðîâíåì óñòîé÷èâîñòè (áàëë 4–5). Ïðè-
íèìàÿ âî âíèìàíèå âûñîêóþ ïîðàæàåìîñòü ôèòîôòîðîé ðîäèòåëüñêèõ ôîðì äèãàïëîè-
äîâ S. tuberosum (áàëë 2–3), ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äèêîðàñòóùèå ìåêñèêàíñêèå âèäû â òîé

Ò. À. Ãàâðèëåíêî. Ñîçäàíèå íîâûõ ôîðì êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé...
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èëè èíîé ñòåïåíè ïåðåäàþò ñâîþ óñòîé÷èâîñòü (áàëë 9) áîëüøèíñòâó ñîìàòè÷åñêèõ ãèá-
ðèäîâ. Èçìåí÷èâîñòü ãèáðèäíûõ ðàñòåíèé ïî óðîâíþ ïëîèäíîñòè è ÷èñëó õðîìîñîì
ìîæåò îáúÿñíÿòü ðàçëè÷èÿ â èõ óðîâíå óñòîé÷èâîñòè [82]. Òðè âûñîêîóñòîé÷èâûõ ñîìà-
òè÷åñêèõ ãèáðèäà óñïåøíî áåêêðîññèðîâàíû êóëüòóðíûì êàðòîôåëåì; èõ ïîòîìñòâî ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü â ñåëåêöèîííûõ è ãåíåòè÷åñêèõ ïðîãðàììàõ, íàïðàâëåííûõ íà ðàñøè-
ðåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êàðòîôåëÿ è ñîçäàíèå íîâûõ ñîðòîâ ñ âûñîêîé ïîëåâîé
óñòîé÷èâîñòüþ ê ôèòîôòîðîçó.

ÊÀÐÒÈÐÎÂÀÍÈÅ, ÈÇÎËßÖÈß, ÊËÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÅÍÎÂ ÄÈÊÎÐÀÑÒÓÙÈÕ ÂÈÄÎÂ

Ôèòîôòîðîç (âîçáóäèòåëü Ph. infestans), çàâåçåííûé â Åâðîïó èç Ìåêñèêè, ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ñåðüåçíûì çàáîëåâàíèåì êàðòîôåëÿ. Äèêîðàñòóùèé ìåêñèêàíñêèé âèä S. bul-
bocastanum, îáëàäàþùèé âûñîêèì óðîâíåì íåðàñîñïåöèôè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ê ôè-
òîôòîðîçó, ÷àñòî âîâëåêàþò â ñîìàòè÷åñêóþ ãèáðèäèçàöèþ. Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ñîìà-
òè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè, ïðîâåäåííûõ ãðóïïîé ïðîôåññîðà Äæ. Õåëãåñîíà (ÑØÀ),
ñêîíñòðóèðîâàíû ôåðòèëüíûå ñîìàòè÷åñêèå ãèáðèäû êóëüòóðíîãî êàðòîôåëÿ è
S. bulbocastanum [38]. Ïðè èñïûòàíèè â Ìåêñèêå äàííûå ãèáðèäû áûëè âûñîêîóñòîé÷è-
âû ê ðàçíûì ïîïóëÿöèÿì è ðàñàì Ph. infestans [38, 58]. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè ê ôèòîôòîðîçó äèêîðàñòóùåãî âèäà S. bulbocastanum, à òàêæå
ïîñëåäóþùåãî êàðòèðîâàíèÿ è âûäåëåíèÿ ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèõ óñòîé÷èâîñòü ê
Ph. infestans, ïîëó÷åíî ïîòîìñòâî îò âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèé ìåæâèäîâûõ ñîìàòè÷å-
ñêèõ ãèáðèäîâ. Ðàñùåïëåíèå 1 : 1 (óñòîé÷èâûå : âîñïðèèì÷èâûå) â ïîïóëÿöèÿõ ÂÑ1
óêàçûâàåò, ÷òî ïîëåâàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ôèòîôòîðîçó ó S. bulbocastanum ëèáî íàõîäèòñÿ
ïîä ìîíîãåííûì êîíòðîëåì, ëèáî êîíòðîëèðóåòñÿ êëàñòåðîì òåñíî ñöåïëåííûõ ãåíîâ.
Êîñåãðåãàöèîííûé àíàëèç óñòîé÷èâîñòè ïîïóëÿöèé ÂÑ1 è ÂÑ2 ñ èñïîëüçîâàíèåì õðîìî-
ñîìîñïåöèôè÷íûõ ïîëèìîðôíûõ ÏÄÐÔ-ìàðêåðîâ ïîçâîëèë ëîêàëèçîâàòü â äëèííîì ïëå-
÷å 8 õðîìîñîìû S. bulbocastanum êëàñòåð òåñíî ñöåïëåííûõ ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèé
íåðàñîñïåöèôè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ê Ph. infestans [58]. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå áûëà ñêîí-
ñòðóèðîâàíà ãåíîìíàÿ áèáëèîòåêà S. bulbocastanum è c èñïîëüçîâàíèåì ôëàíêèðóþùèõ
ÏÄÐÔ-ìàðêåðîâ âûäåëåíî ñåìåéñòâî ÂÀÑ-êëîíîâ, ñîäåðæàùèõ ãåíîìíûå ñåãìåíòû
S. bulbocastanum ñ ôðàãìåíòàìè äàííîãî êëàñòåðà ãåíîâ [59]. Ïðîôåññîð Äæ. Õåëãåñîí
ñ ñîòðóäíèêàìè ïðîâåëè ðàáîòû ïî ôèçè÷åñêîìó êàðòèðîâàíèþ ðàéîíà, ñîäåðæàùåãî
äîìèíàíòíûå ãåíû óñòîé÷èâîñòè ê ôèòîôòîðîçó, àíàëèç ñòðóêòóðû è èçîëÿöèþ äàííîãî
êëàñòåðà ãåíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî äàííûé RB êëàñòåð ñîäåðæèò 4 ãåíà. Ïðîâåäåíî êîíñòðóè-
ðîâàíèå âåêòîðíûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ ñîáñòâåííûå ãåíû äèêîðàñòóùåãî âèäà
S. bulbocastanum, äëÿ òðàíñãåíåçà øèðîêîãî êðóãà êóëüòóðíûõ âèäîâ, ïîðàæàåìûõ ôè-
òîôòîðîé [39,79].

ÏÅÐÅÍÎÑ ÃÅÍÎÂ ÏËÀÑÒÈÄ È ÌÈÒÎÕÎÍÄÐÈÉ, ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ
ÀËËÎÏËÀÇÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ËÈÍÈÉ

Ïðè ïîëîâîé ãèáðèäèçàöèè ó ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòå-
íèé ìàðêåðû ìèòîõîíäðèé è ïëàñòèä íàñëåäóþòñÿ îäíîðîäèòåëüñêè – ïî ìàòåðèíñêîìó
òèïó. Â èññëåäîâàíèÿõ ïî ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè âîçìîæíî ïîëó÷åíèå öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèõ ãåòåðîçèãîò äëÿ âñåõ âèäîâ ðàñòåíèé, ïîñêîëüêó ïîñëå ñëèÿíèÿ ïðîòîïëàñòîâ
îáðàçóþòñÿ ãåòåðîïëàçìàòè÷åñêèå êëåòêè. Âîçìîæíîñòü ïåðåíîñà öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ
ãåíîâ îò îäíèõ âèäîâ ðàñòåíèé ê äðóãèì âïåðâûå ïîêàçàíà Þ. Þ. Ãëåáà ñ ñîòðóäíèêàìè
[4, 5], êîòîðûå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïåðåäà÷ó öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ îðãàíåëë ñî-
ìàòè÷åñêèì ãèáðèäàì ðàñòåíèé îò îáîèõ ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ. Ñîñòîÿíèå öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêîé ãåòåðîçèãîòíîñòè ìîæåò áûòü ñòàáèëüíûì, ïåðåäàâàÿñü îò ñîìàòè÷åñêèõ
ãèáðèäîâ èõ ïîëîâîìó ïîòîìñòâó, è íåñòàáèëüíûì [4, 45]. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â ðåçóëüòà-
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òå ðàññîðòèðîâêè îðãàíåëë â ïðîöåññå ìèòîòè÷åñêèõ äåëåíèé êëåòîê ïðîèñõîäèò âûùåï-
ëåíèå òîãî èëè èíîãî òèïà îðãàíåëë, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê îäíîðîäèòåëüñêîìó íàñëåäîâà-
íèþ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ èëè ê óíèêàëüíîìó ñî÷åòàíèþ õëîðîïëàñòíûõ è ìè-
òîõîíäðèàëüíûõ ãåíîâ ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ [4, 7, 45]. Ñîñòîÿíèå öèòîïëàçìàòè÷åñêîé
ãåòåðîçèãîòíîñòè îáóñëîâëèâàåò âîçìîæíîñòü ðåêîìáèíàöèè öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ãåíîâ.
Ìèòîõîíäðèàëüíûé ãåíîì ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûðàæåííîé íåñòà-
áèëüíîñòüþ; ðåêîìáèíàöèÿ è ïåðåñòðîéêè ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ ÷àñòî íàáëþäàëèñü
êàê â áëèçêîðîäñòâåííûõ, òàê è â îòäàëåííûõ ãèáðèäíûõ êîìáèíàöèÿõ [11]. Â ïðîòèâîïî-
ëîæíîñòü ìèòîõîíäðèàëüíîìó ãåíîìó ñëó÷àè ðåêîìáèíàöèè ïëàñòèäíîé ÄÍÊ ÷ðåçâû÷àé-
íî ðåäêè [53]. Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ ïðîòîïëàñòîâ âîçìîæíî ïîëó÷èòü
ãåíåòè÷åñêè ðàçíîîáðàçíûå ãèáðèäíûå ôîðìû: ðàñòåíèÿ, ãåòåðîçèãîòíûå ïî âíåÿäåðíûì
ãåíàì; ðàñòåíèÿ, ñîäåðæàùèå ÿäðî îäíîãî èç ðîäèòåëåé íàðÿäó ñ öèòîïëàçìîé îáîèõ (èëè
äðóãîãî) ðîäèòåëåé; ãèáðèäû ñ ïëàñòîìîì îäíîãî ðîäèòåëÿ è ìèòîõîíäðèîíîì äðóãîãî;
ðàñòåíèÿ ñ ðåêîìáèíàíòíûìè êîìáèíàöèÿìè âíåÿäåðíûõ ãåíîâ [4, 45, 65]. Òàêîå ãåíåòè-
÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ èç îäíîé è òîé æå êîìáèíàöèè ÿâëÿåòñÿ óäîá-
íîé ìîäåëüþ äëÿ èçó÷åíèÿ ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé.

Â èññëåäîâàíèÿõ ïî àñèììåòðè÷íîé ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè ðàñòåíèé áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî âûñîêèå äîçû γ-îáëó÷åíèÿ (ïîðÿäêà 1000 Ãðåé) ïðîòîïëàñòîâ ðàñòåíèé ïðèâî-
äÿò ê ïîëíîé äåãðàäàöèè ÿäåðíîãî ìàòåðèàëà, íî íå çàòðàãèâàþò öèòîïëàçìîí. Â ýêñïåðè-
ìåíòàõ ïî ñëèÿíèþ îáëó÷åííûõ òàêèìè äîçàìè ïðîòîïëàñòîâ äèêàðÿ ñ èíòàêòíûìè
ïðîòîïëàñòàìè êóëüòóðíîãî âèäà âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ãèáðèäîâ, íåñóùèõ ÿäðî êóëüòóð-
íîãî âèäà è ãèáðèäíóþ öèòîïëàçìó, èëè ðàñòåíèé ñ ÿäðîì êóëüòóðíîãî âèäà è îðãàíåëëà-
ìè äèêîðàñòóùåãî âèäà – öèáðèäîâ [31, 88, 90]. Òàêèì îáðàçîì, öèòîïëàçìàòè÷åñêèå ãåíû
ìîæíî ïåðåíåñòè îò äèêîðàñòóùèõ âèäîâ ê êóëüòóðíûì ðàñòåíèÿì çà îäèí ýòàï ñëèÿíèÿ
ïðîòîïëàñòîâ. Â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå äàííûé ïîäõîä èñïîëüçîâàëè äëÿ ïåðåäà÷è ëîêóñîâ,
êîíòðîëèðóþùèõ öèòîïëàçìàòè÷åñêóþ ìóæñêóþ ñòåðèëüíîñòü (ÖÌÑ), êîòîðûå, êàê èçâå-
ñòíî, ëîêàëèçîâàíû â ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ, à ó íåêîòîðûõ âèäîâ – â ìèòîõîíäðèàëüíûõ
ïëàçìèäàõ. Òàê, â ýêñïåðèìåíòàõ ïî àñèììåòðè÷íîé ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè ïðèçíàê
ÖÌÑ ïåðåíåñåí îò äèêîðàñòóùèõ âèäîâ ê òàáàêó [90], ïåòóíèè [42], ðàïñó [44], ðèñó [8] è
äðóãèì âèäàì êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé (ñì. òàáë. 1). Â ýòèõ ðàáîòàõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíà
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî óñêîðåíèÿ ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà, ïîñêîëüêó äëÿ ñîçäàíèÿ
àëëîïëàçìàòè÷åñêèõ ëèíèé ïîòðåáîâàëîñü ïîëó÷åíèå òîëüêî îäíîãî ïîêîëåíèÿ – ðàñòå-
íèé-ðåãåíåðàíòîâ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ñíà÷àëà ïîëó÷àþò ïîëîâûå
ãèáðèäû ìåæäó ðåöèïèåíòîì è äîíîðîì öèòîïëàçìû, çàòåì íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ìíî-
ãèõ ïîêîëåíèé âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèé äëÿ çàìåùåíèÿ âñåõ õðîìîñîì äîíîðà öèòîïëàç-
ìû è ñîçäàíèÿ ÖÌÑ-ëèíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÖÌÑ-ëèíèè, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì àñèì-
ìåòðè÷íîé ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè, èñïîëüçóþò â ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàììàõ ïî
ïîëó÷åíèþ ãåòåðîçèñíûõ ãèáðèäîâ ðèñà è ðàïñà.

ÂÍÓÒÐÈÂÈÄÎÂÀß ÑÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÃÈÁÐÈÄÈÇÀÖÈß ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Èäåÿ âíóòðèâèäîâîé ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè, îñíîâàííàÿ íà êîìáèíèðîâàíèè ìå-
òîäîâ êëåòî÷íîé èíæåíåðèè è òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ñåëåêöèè, ïðèíàäëåæèò ïðîôåññî-
ðó Ã. Âåíöåëþ, êîòîðûé ðàçðàáîòàë íîâîå íàïðàâëåíèå â ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ êàðòîôåëÿ [89] (ðèñ. 2). Âûñîêèé óðîâåíü ãåòåðîçèãîòíîñòè è òåòðàïëîèäíàÿ
ïðèðîäà ñóùåñòâåííî îñëîæíÿþò ñåëåêöèîííûå è ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êóëüòóðíî-
ãî êàðòîôåëÿ – S. tuberosum (2n = 4x = 48). Áîëåå êîíòðîëèðóåìóþ ñåëåêöèþ âîçìîæíî
ïðîâåñòè íà äèïëîèäíîì óðîâíå ñ äèãàïëîèäíûìè êëîíàìè êàðòîôåëÿ, èìåþùèìè áîëåå
âûñîêèé óðîâåíü ãîìîçèãîòíîñòè. Òðàäèöèîííî äèãàïëîèäû (2n = 2x = 24) ïîëó÷àþò ïó-
òåì îïûëåíèÿ òåòðàïëîèäíûõ ôîðì êàðòîôåëÿ ïûëüöîé äèêîðàñòóùåãî âèäà S. phureja
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Juz. et Buk., ñòèìóëèðóþùåé ãàïëîïàðòåíîãåíåç ó êàðòîôåëÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâè-
ëèñü ñîîáùåíèÿ î ðåãåíåðàöèè äèïëîèäíûõ àíäðîãåííûõ äèãàïëîèäîâ, ïîëó÷åííûõ ÷å-
ðåç êóëüòóðó in vitro èçîëèðîâàííûõ ïûëüíèêîâ òåòðàïëîèäíûõ ñîðòîâ êàðòîôåëÿ [70].
Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî äèãàïëîèäîâ êàðòîôåëÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ìóæñêîé ñòåðèëüíîñòüþ,
êîòîðóþ ñâÿçûâàþò ñ íàðóøåíèÿìè ìåéîçà è(èëè) ñ íàðóøåíèÿìè ðàçâèòèÿ ãåíåðàòèâíûõ
îðãàíîâ. Ïîýòîìó ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàåìûé ïóòü èñïîëüçîâàíèÿ äèãàïëîèäîâ – ñêðå-
ùèâàíèå èõ ìåæäó ñîáîé â öåëÿõ êîìáèíèðîâàíèÿ ñåëåêöèîííî öåííûõ ïðèçíàêîâ ëèáî
ïðîâåäåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà – îêàçàëñÿ ïðàêòè÷åñêè íåîñóùåñòâèì. Ìåòîäû ñëèÿ-
íèÿ ïðîòîïëàñòîâ ïîçâîëÿþò âîâëåêàòü â ãèáðèäèçàöèþ ñòåðèëüíûå äèãàïëîèäíûå êëî-
íû, ïåðåõîäèòü ñ äèïëîèäíîãî óðîâíÿ íà òåòðàïëîèäíûé, ìèíóÿ ìåéîòè÷åñêóþ ñåãðåãà-
öèþ, è êîìáèíèðîâàòü öåííûå ïðèçíàêè äèãàïëîèäîâ (ñì. ðèñ. 2).

Ïðèìå÷àíèå. à – ãàïëîèäíûé ãåíîì êàðòîôåëÿ (n = x = 12).

Ðèñ. 2. Àíàëèòè÷åñêàÿ ñõåìà ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êàðòîôåëÿ íà äè- è òåòðàïëîèäíîì
óðîâíÿõ, âêëþ÷àþùàÿ òðàäèöèîííûå ïîäõîäû è ìåòîäû êóëüòóðû êëåòîê in vitro [ïî: 89].

* Ãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû, êîíòðîëèðóþùèå ðàçëè÷íûå (1–4) ñåëåêöèîííî öåííûå ïðèçíàêè.

Âíóòðèâèäîâûå ôåðòèëüíûå òåòðàïëîèäíûå ñîìàòè÷åñêèå ãèáðèäû  
êàðòîôåëÿ, îáëàäàþùèå êîìïëåêñîì ñåëåêöèîííî öåííûõ ïðèçíàêîâ 

Сîìàòè÷åñêèå ãèáðèäû 
2n = 4x = 48 

a1*a2*a3*a4* 
↑ 

Сåëåêöèÿ  
êëîíîâ  
ñ ñî÷åòàíèåì  

Сëèÿíèå ïðîòîïëàñòîâ   a1*a2*   (+)   a3*a4* 
↑ 

öåííûõ 
ïðèçíàêîâ 

Âûäåëåíèå ïðîòîïëàñòîâ    
Ââåäåíèå â êóëüòóðó  
in vitro 

a1*a2* a3*a4*  

Сåëåêöèÿ ëó÷øèõ äèãàïëîèäíûõ êëîíîâ íà óñòîé÷èâîñòü ê âèðóñàì, 
íåìàòîäå, íà óðîæàéíîñòü, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñòîëîâûå êà÷åñòâà êëóáíåé 

Дèãàïëîèäû 
2n = 2x = 24 

a1*a2* 
↑ 

a3*a4* 
↑ 

Сåëåêöèÿ  
êëîíîâ  

Сêðåùèâàíèÿ, ïîëó÷åíèå 
ãèáðèäîâ 
2n = 2x = 24 

a1*a1*   ×   a2*a2* 
↑ 

a3*a3*  ×   a4*a4* 
↑ 

ñ ñî÷åòàíèåì 
öåííûõ 
ïðèçíàêîâ 

Уäâîåííûå 
ìîíîãàïëîèäû 
2n = 2x = 24 

a1*a1* 
 

a2*a2* a3*a3* a4*a4* Сåëåêöèÿ êëîíîâ ñ 
öåííûìè ïðèçíàêàìè

Уäâîåíèå ÷èñëà õðîìîñîì ↑ ↑ ↑ ↑ Ïîëèïëîèäèçàöèÿ 
Ìîíîãàïëîèäû 
2n = 1x = 12 

 
a1* 

 
a2* 

 
a3* 

 
a4* 

Сåëåêöèÿ êëîíîâ ñ 
öåííûìè ïðèçíàêàìè

 ↑ ↑ ↑ ↑ Ãàïëîèäèçàöèÿ 
     Оïûëåíèå ïûëüöîé 
Дèãàïëîèäû 
2n=2x=24 

a1*a 
↑ 

a2*a 
↑ 

a3*a 
↑ 

a4*a 
↑ 

S. phurejà 
Ãàïëîèäèçàöèÿ 

Сîðòà  
2n = 4x = 48 

a1*a2 a3 a4 a1a2*a3a4 a1a2a3*a4 a1a2a3 a4* 
 

 

Иñõîäíûå òåòðàïëîèäíûå ( 2n = 4x = 48 ) âûñîêîãåòåðîçèãîòíûå ñîðòà è  
ñåëåêöèîííûå êëîíû êàðòîôåëÿ 
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Â ðåçóëüòàòå íàøåé ðàáîòû ñ íåìåöêèìè êîëëåãàìè [23] â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ðîäè-
òåëüñêèõ ôîðì äëÿ âíóòðèâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè îòîáðàíî 10 ñòåðèëüíûõ äèãàïëîèäíûõ
êëîíîâ êàðòîôåëÿ (Ò14, Ò17, Ò18, Ò23, Ò67, Ò75, Ò76, Ò83, Ò89, Ò95), îáëàäàþùèõ ðàç-
ëè÷íûìè ñåëåêöèîííî öåííûìè ïðèçíàêàìè: óñòîé÷èâîñòüþ ê âèðóñàì, íåìàòîäå, âûñî-
êîé óðîæàéíîñòüþ è öåííûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì êëóáíåé. Â âîñüìè êîìáèíàöèÿõ ñëè-
ÿíèÿ ïðîòîïëàñòîâ ïîëó÷åíî îêîëî 350 ãèáðèäíûõ ðåãåíåðàíòîâ, èäåíòèôèêàöèþ êîòîðûõ
ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîôåðìåíòíîãî è RAPD-àíàëèçîâ (ñì. ðèñ. 1, å) [23]. Ñðåäè
âíóòðèâèäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ áîëüøèíñòâî ñîñòàâëÿëè òåòðàïëîèäû (ýóïëîèä-
íûå ôîðìû 2n = 4x = 48); êðîìå òîãî, ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ êîìáèíàöèÿõ âûÿâëåíû ïîëè-
ïëîèäû, ìèêñî- è àíåóïëîèäû, âîçíèêøèå, âåðîÿòíî, â ðåçóëüòàòå ìíîæåñòâåííûõ ñëèÿ-
íèé ïðîòîïëàñòîâ è(èëè) ñîìàêëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè.

Â òå÷åíèå òðåõ ëåò (1995–1998 ãã.) â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäèëè îöåíêó 22 ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ è àãðîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ãèáðèäîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãåíîìíûå èç-
ìåíåíèÿ ãèáðèäîâ (ïîëè- è ìèêñîïëîèäèÿ) ïðèâåëè ê èçìåíåíèþ áîëüøèíñòâà ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è äåïðåññèè âñåõ èçó÷åííûõ íàìè àãðîíîìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê [23]. Íàïðîòèâ, ýóïëîèäíûå òåòðàïëîèäíûå ôîðìû (2n = 4x = 48) âíóò-
ðèâèäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ èìåëè ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè.
Ãåòåðîçèñ ïî ïðîäóêòèâíîñòè (ñðåäíÿÿ ìàññà êëóáíåé íà êóñò) îòìå÷åí âî âñåõ êîìáè-
íàöèÿõ; ïðåâûøåíèå çíà÷åíèé ïðîäóêòèâíîñòè ó ãèáðèäîâ íàä ñîîòâåòñòâóþùèìè
ïîêàçàòåëÿìè ðîäèòåëüñêèõ ôîðì äèãàïëîèäîâ â çàâèñèìîñòè îò êîìáèíàöèè âàðüè-
ðîâàëî îò 53 äî 144 % (òàáë. 2).

Âíóòðèâèäîâûå ñîìàòè÷åñêèå ãèáðèäû (2n=4x=48), ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñëèÿ-
íèÿ ïðîòîïëàñòîâ ñòåðèëüíûõ äèãàïëîèäíûõ êëîíîâ, çàâÿçûâàëè ÿãîäû ñ ñåìåíàìè
(ñì. òàáë. 2) [3, 23]. Âîññòàíîâëåíèå ôåðòèëüíîñòè ó ìåæäèãàïëîèäíûõ 4õ ñîìàòè÷åñ-
êèõ ãèáðèäîâ, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ãåòåðîçèãîòíîñòè è ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ äëÿ èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàììàõ. Íà îñ-
íîâå ìåòîäîâ ñëèÿíèÿ ïðîòîïëàñòîâ ïîëó÷åíû âíóòðèâèäîâûå ãèáðèäû êàðòîôåëÿ ñî
ñëåäóþùèìè êîìáèíàöèÿìè öåííûõ ïðèçíàêîâ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì äèãàïëîèäîâ: óñ-
òîé÷èâîñòüþ ê ðàçëè÷íûì âèðóñàì [80]; óñòîé÷èâîñòüþ ê íåìàòîäå è âûñîêîé óðî-
æàéíîñòüþ [16, 67]; ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êðàõìàëà è âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ
[49, 56]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííóþ òåõíîëîãèþ èñïîëüçóþò â ðàáîòå ñåëåêöèîííûå
ôèðìû Ãåðìàíèè è Ôèíëÿíäèè.

Âòîðîé ïðèìåð êàñàåòñÿ ïðèìåíåíèÿ âíóòðèâèäîâîé ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäèçàöèè â êà-
÷åñòâå ìåòîäà ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñòåíèé, äåôåêòíûõ â îòíîøåíèè ìîðôîãåíåçà èëè
ãàìåòîãåíåçà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïåðåâîä ìóòàöèé â ãåòåðîçèãîòíîå ñîñòîÿíèå âîçìîæåí
òîëüêî ÷åðåç cëèÿíèå ïðîòîïëàñòîâ. Òàê, áûë ïðîâåäåí àíàëèç àëëåëüíûõ îòíîøåíèé ñðå-
äè ñòåðèëüíûõ àóêñîòðîôíûõ ìóòàíòîâ òàáàêà [74].

ÃÅÍÎÌÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ

Ñ ðàçâèòèåì êëåòî÷íîé èíæåíåðèè âîçíèêëè íîâûå âîçìîæíîñòè ãåíîìíîãî àíàëèçà
ðàñòåíèé. Âîâëå÷åíèå â ãèáðèäèçàöèþ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê âìåñòî ïîëîâûõ ïîçâîëèëî
îáúåäèíÿòü ãåíîìû íåñêðåùèâàåìûõ âèäîâ ðàñòåíèé è èññëåäîâàòü õàðàêòåð èõ âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ñèíòåçèðîâàííûå íà îñíîâå ìåòîäîâ ñëèÿíèÿ ïðîòî-
ïëàñòîâ íîâûå ôîðìû ãèáðèäîâ ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãåíîìíîãî àíàëèçà
âèäîâ òðèáû Solaneae, ðîäîâ Solanum è Lycopersicon, èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ èíòðîãðåññèè
è âûÿñíåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé âèäîâ. Èç-çà áàðüåðîâ íåñêðåùèâàåìîñòè
ñâåäåíèÿ î õàðàêòåðå âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîìîâ êóëüòóðíîãî êàðòîôåëÿ è òîìàòà ñ äèêîðàñ-
òóùèìè âèäàìè ðîäà Solanum î÷åíü îãðàíè÷åíû. Ïðîòèâîðå÷èâû êîíöåïöèè î ìåõàíèç-
ìàõ âèäîîáðàçîâàíèÿ è ôèëîãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçÿõ âèäîâ ðîäîâ Solanum è Lycopersicon.
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Ñóùåñòâóþùèå òàêñîíîìè÷åñêèå ñèñòåìû òàêæå ïðîòèâîðå÷èâû è ðàçëè÷àþòñÿ òðàêòîâ-
êîé ðîäîâ, ïîäðîäîâ, ñåêöèé è ñåðèé [2, 17, 36, 69, 80].

Ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé ïî ãåíîìíîìó àíàëèçó è õðîìîñîìíîé èíæåíåðèè âèäîâ
ñåìåéñòâà ïàñëåíîâûõ òàêæå îãðàíè÷åíî ñëàáîé ðàçðàáîòêîé è çíà÷èòåëüíûìè ìåòîäè-
÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè öèòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ îáóñëîâëåíû íåáîëü-
øèì ðàçìåðîì õðîìîñîì è íèçêèì óðîâíåì êàðèîòèïè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè âèäîâ.
Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ìîëåêóëÿðíîé öèòîãåíåòèêè äàþò âîçìîæíîñòü ðåøèòü ýòó ïðîáëå-
ìó. Èñïîëüçîâàííûé íàìè ìåòîä ãåíîìíîé in situ ãèáðèäèçàöèè õðîìîñîì (GISH) [73]
ïîçâîëèë îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü õðîìîñîìû ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ â ÿäðå ìåæðî-
äîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ òîìàòà (ñì. ðèñ. 1, æ) [25], à òàêæå â ðàçëè÷íûõ êîìáèíà-

Òàáëèöà 2. Îöåíêà óðîæàÿ (ìàññà êëóáíåé, ã íà 1 ðàñòåíèå) è ôåðòèëüíîñòè èñõîäíûõ
ðîäèòåëüñêèõ ôîðì äèãàïëîèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òåòðàïëîèäíûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ

êàðòîôåëÿ (2n = 4x = 48) [ïî: 23]

*MPV – ñðåäíèé ïîêàçàòåëü óðîæàéíîñòè (ã/ðàñòåíèå) èñõîäíûõ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì äèãàïëîèäîâ.
**ßãîäû / cåìåíà – cðåäíåå ÷èñëî çàâÿçàâøèõñÿ ÿãîä íà ðàñòåíèå / cðåäíåå ÷èñëî ñåìÿí íà ÿãîäó, â âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèÿõ

âíóòðèâèäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ ñ êàðòîôåëåì.
***N – ÷èñëî ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ãèáðèäîâ (êàæäûé ãèáðèä ïðåäñòàâëåí 10 ðàñòåíèÿìè); â ñòðî÷êå â ñêîáêàõ óêàçàíî

÷èñëî ãåíîòèïîâ ñ óðîæàåì âûøå, ÷åì ó ñòàíäàðòíîãî ñîðòà Àäðåòòà (1077 ã/êóñò, 1995–1997 ãã.). Ðîäèòåëüñêèå êëîíû
äèãàïëîèäîâ ïðåäñòàâëåíû ñòåðèëüíûìè ðàñòåíèÿìè ñ ðàçëè÷íûìè íàðóøåíèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ öâåòêà èëè íàðóøåíèÿìè
ãàìåòîãåíåçà.

 
Ôåðòèëüíîñòü ãèáðèäîâ 

 
 

Кîìáèíàöèÿ 

 
Óðîæàé 

ðîäèòåëüñêèõ 
ôîðì 

äèãàïëîèäîâ 

 
 

ÌPV* 
 
 

 
Óðîæàé 

ãèáðèäîâ 
(min – max) 

 
Жèçíåñïîñîá- 

íîñòü 
ïûëüöû, % 

âîçâðàòíûå** 
ñêðåùèâàíèÿ 

ÿãîäû / ñåìåíà 
(min – max)  

 
T 14 (+) 
T 17 
N (***) 

 
895 
472 

 
 

684 

 
1030 

(525–1303) 
8 ( 6 ) 

 
49,4 

(34,0–75,2) 
 

 
1–3 / 21–84 

T 18 (+) 
T 23 
N  

532 
395 

 
464 

1073 
(630–1485) 

5 ( 4 ) 

 
39,0 

(12,4–77,3) 

 
2–8 / 20–31 

T 17 (+) 
T 23 
N  

472 
395 

 
550 

645 
(525–725) 

4 (0 ) 

 
– 

 
– 

T 75 (+) 
T 89 
N 

481 
623 

 
552 

958 
(833–1143) 

3 ( 1 ) 

 
– 

 
– 

T 75 (+) 
T 83 
N  

481 
347 

 
414 

698 
(207–946) 

13 ( 0 ) 

 
– 

 
– 

T 75 (+) 
T 95 
N  

481 
435 

 
458 

1206 
(546–1360) 

5 ( 4 ) 

 
– 

 
– 

T 75 (+) 
T 67 
N  

481 
331 

 
406 

748 
(269–1007) 

12 (0 ) 

 
– 

 
– 
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öèÿõ ìåæâèäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ êàðòîôåëÿ [26, 28, 41]. Òàê, ãåíîìíûé àíàëèç
ìåæðîäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ òîìàòà Lycopersicon esculentum Mill. (2n = 2x, ãåíîì
LL) è äèêîðàñòóùåãî íåêëóáíåíîñíîãî âèäà S. etuberosum (2n = 2x, ãåíîì ÅÅ) ïðîâåäåí ñ
èñïîëüçîâàíèåì ãåíîìíîé in situ ãèáðèäèçàöèè õðîìîñîì [25]. GISH àíàëèç ìåéîçà ñîìà-
òè÷åñêèõ ãèáðèäîâ òîìàò (+) S. etuberosum (ãåíîì LLEE) ïîêàçàë, ÷òî ó ìåæðîäîâûõ ãèáðè-
äîâ êîíúþãàöèÿ õðîìîñîì ïðîèñõîäèò ïî òèïó àâòîñèíäåçà. Â ìåòàôàçå I ãèáðèäîâ êîíú-
þãèðóþò â îñíîâíîì ãîìîëîãè÷íûå õðîìîñîìû, ÷àñòîòà ìåæãåíîìíûõ àññîöèàöèé
õðîìîñîì äîñòèãàåò ëèøü 0,05 íà ìåéîöèò, ÷òî óêàçûâàåò íà íèçêóþ ñòåïåíü ãîìîëîãèè
õðîìîñîì L-ãåíîìà òîìàòà è õðîìîñîì Å-ãåíîìà S. etuberosum [25].

Â ñëåäóþùåé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâåäåí àíàëèç ãåíîìíîãî ñîñòàâà ñîìàòè÷åñêèõ
ãèáðèäîâ ìåæäó äèãàïëîèäàìè êóëüòóðíîãî êàðòîôåëÿ S. tuberosum (ÀÀ-ãåíîì) è äèêîðà-
ñòóùèìè äèïëîèäíûìè âèäàìè êëàñòåðà Å-ãåíîìîâ (S. etuberosum, S. brevidens, 2n = 2x,
ãåíîì ÅÅ) [26, 28]. Áîëüøèíñòâî ãèáðèäîâ îáëàäàëè òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìûìè ãåíîì-
íûì ñîñòàâîì è ÷èñëîì õðîìîñîì [26, 28]. Ó ìåæâèäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ êàðòî-
ôåëÿ âûÿâëåíà ïðåèìóùåñòâåííàÿ ýëèìèíàöèÿ ñîìàòè÷åñêèõ õðîìîñîì Å-ãåíîìà äèêîðà-
ñòóùèõ âèäîâ S. etuberosum è S. brevidens. Òàê, ó àíåóïëîèäíûõ ôîðì ãèáðèäîâ îòìå÷åíà
ïîòåðÿ îò îäíîé äî øåñòè õðîìîñîì Å-ãåíîìà äèêîðàñòóùèõ âèäîâ [26, 28]. Ðàçëè÷èÿ â
óðîâíå ïëîèäíîñòè, ÷èñëå õðîìîñîì è ãåíîìíîì ñîñòàâå ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ èç êóëü-
òóðû ïðîòîïëàñòîâ îáúÿñíÿþò øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ, ïîëó÷åí-
íûõ â îäíîé è òîé æå êîìáèíàöèè, ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì, àãðîíîìè÷åñêèì è áèîõèìè÷åñ-
êèì õàðàêòåðèñòèêàì, à òàêæå óðîâíþ óñòîé÷èâîñòè ê ïàòîãåíàì.

Â âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèÿõ êàðòîôåëÿ (2n = 4õ, ãåíîì ÀÀÀÀ) ñ ñîìàòè÷åñêèìè ãèá-
ðèäàìè S. tuberosum (+) S. etuberosum ïîëó÷åíî ïîëîâîå ïîòîìñòâî. GISH àíàëèç ÂÑ1 è
ÂÑ2 ãèáðèäîâ íå âûÿâèë ãåíîòèïîâ ñ ðåêîìáèíàíòíûìè õðîìîñîìàìè. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü îòáîðà äîïîëíåííûõ è(èëè) çàìåùåííûõ ëèíèé â
ïîòîìñòâå ÂÑ3–ÂÑ4 ãèáðèäîâ [28]. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âåðîÿòíûì ìåõàíèçìîì èíòðî-
ãðåññèè ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äèêîðàñòóùèõ âèäîâ êëàñòåðà Å-ãåíîìîâ ðîäà Solanum
â ãåíîì êóëüòóðíîãî òîìàòà è â ãåíîì êóëüòóðíîãî êàðòîôåëÿ ìîæåò áûòü ñèíòåç çàìåùåí-
íûõ è(èëè) äîïîëíåííûõ ëèíèé ëèáî èíäóöèðîâàíèå ñîìàòè÷åñêèõ òðàíñëîêàöèé [3].

Ñïîíòàííàÿ âèäîñïåöèôè÷íàÿ ýëèìèíàöèÿ õðîìîñîì îäíîãî èç ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ
(òîìàòà) îòìå÷åíà â ìåæðîäîâûõ êîìáèíàöèÿõ òîìàò (+) 4õ êàðòîôåëü S. tuberosum, áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó óæå âî âòîðîì ïîêîëåíèè âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèé ìåæðîäîâûõ ñîìàòè÷å-
ñêèõ ãèáðèäîâ ñ êóëüòóðíûì êàðòîôåëåì óäàëîñü îòîáðàòü ìîíîñîìíûå è äèñîìíûå äî-
ïîëíåííûå ëèíèè, íåñóùèå åäèíè÷íûå õðîìîñîìû òîìàòà â ãåíåòè÷åñêîì áåêãðàóíäå
êóëüòóðíîãî êàðòîôåëÿ [20, 21].

Âûøå ðàññìîòðåíû ïðèìåðû ãåíîìíîãî àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ àëëîïîëèïëîè-
äîâ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäàìè ñëèÿíèÿ ïðîòîïëàñòîâ ðàçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé. Íåîáõîäèìî
îñòàíîâèòüñÿ è íà ïðèìåðàõ èçó÷åíèÿ ïðèðîäíûõ àëëîïîëèïëîèäíûõ âèäîâ. Òàê, íàïðè-
ìåð, ñ ïîìîùüþ ñëèÿíèÿ ïðîòîïëàñòîâ ðåñèíòåçèðîâàíû ïðèðîäíûå àëëîïîëèïëîèäû ðîäà
Brassica: à) B. juncea L. – ñàðåïòñêàÿ ãîð÷èöà, ãåíîì ÀÂ (B. campestris L. – êèòàéñêàÿ
êàïóñòà, À-ãåíîì (+) B. nigra L. – ãîð÷èöà ÷åðíàÿ, Â-ãåíîì); á) B. napus L. – ðàïñ, ãåíîì
ÀÑ (B. campestris L. – êèòàéñêàÿ êàïóñòà, À-ãåíîì (+) B. oleracea L. – êàïóñòà êî÷àííàÿ,
Ñ-ãåíîì) [72]; â) B. carinata L. – àáèññèíñêàÿ ãîð÷èöà, ãåíîì ÂÑ (B. nigra L. – ãîð÷èöà
÷åðíàÿ, Â-ãåíîì (+) B. oleracea L. – êàïóñòà êî÷àííàÿ, Ñ-ãåíîì) [31, 88]. Ðåñèíòåç ýòèõ
âèäîâ áûë îñóùåñòâëåí ðàíåå è íà îñíîâå ïîëîâîé ãèáðèäèçàöèè, îäíàêî ïðåèìóùåñòâîì
ãèáðèäèçàöèè ñîìàòè÷åñêîé ÿâèëîñü ñîçäàíèå íåèçâåñòíûõ â ïðèðîäå íîâûõ êîìáèíàöèé
ÿäåðíûõ è öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ãåíîâ, ÷òî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ íîâîãî èñõîäíîãî ìàòåðè-
àëà â ñåëåêöèè ðàïñà.

Ò. À. Ãàâðèëåíêî. Ñîçäàíèå íîâûõ ôîðì êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé...
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òîëüêî çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ ñîìàòè÷åñêîé ãèáðèäè-
çàöèè ðàñòåíèé ïîëó÷åí íîâûé öåííûé ìàòåðèàë, ÿâëÿþùèéñÿ îñíîâîé äëÿ ðàáîò êàê
ôóíäàìåíòàëüíûõ, òàê è ïðèêëàäíûõ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ñëèÿíèÿ ïðîòîïëàñòîâ
ïîëó÷åíû:

1. Ñåðèè ìîíîñîìíûõ äîïîëíåííûõ ëèíèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïàñëåíîâûõ, èñïîëüçóå-
ìûå äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ðÿäà ïðèçíàêîâ è èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ êîíúþãàöèè
ãîìåîëîãè÷íûõ õðîìîñîì.

2. Ãèáðèäíûå ëèíèè ñ ìåæâèäîâûìè òðàíñëîêàöèÿìè.
3. Àëëîïëàçìàòè÷åñêèå ëèíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ, â òîì ÷èñëå è ëèíèè c ÖÌÑ.
4. Íîâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ñïîñîáñòâóþùèå áîëåå ãëóáîêîìó ïîíèìàíèþ

ïðîöåññîâ âèäîîáðàçîâàíèÿ.
5. Â ñåëåêöèîííûå ïðîãðàììû âíåäðåí ìåòîä áåêêðîññîâ ìåæâèäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ

ãèáðèäîâ ñ óñòîé÷èâîñòüþ ê ðàçëè÷íûì ïàòîãåíàì è àáèîòè÷åñêèì ñòðåññàì.
6. Ñîçäàíà è èñïîëüçóåòñÿ íà ïðàêòèêå òåõíîëîãèÿ âíóòðèâèäîâîé ñîìàòè÷åñêîé ãèá-

ðèäèçàöèè äèãàïëîèäîâ êàðòîôåëÿ.
Â ÂÈÐå â óñëîâèÿõ in vitro ñîõðàíÿåòñÿ êîëëåêöèÿ ìåæðîäîâûõ, ìåæâèäîâûõ è âíóò-

ðèâèäîâûõ ñîìàòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ ïàñëåíîâûõ (50 ãåíîòèïîâ).
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ÂÈÐÓÑÛ ÊÀÐÒÎÔÅËß

Êàðòîôåëü çàíèìàåò ÷åòâåðòîå ìåñòî â ìèðå ñðåäè ïðîäîâîëüñòâåííûõ êóëüòóð è ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â íàøåé ñòðàíå. Âèðóñíûå çàáîëåâàíèÿ ïðèâîäÿò
ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì óðîæàÿ êàðòîôåëÿ. Èçâåñòíî áîëåå 30 ïîðàæàþùèõ åãî âèðóñîâ,
èç íèõ ïîâñåìåñòíî â ìèðå ðàñïðîñòðàíåíû: âèðóñ ñêðó÷èâàíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ (ÂÑËÊ),
âèðóñ êàðòîôåëÿ Y (YBK), âèðóñ êàðòîôåëÿ Õ (ÕÂÊ) è âèðóñ êàðòîôåëÿ À (ÀÂÊ) [55, 97].
Îñòàëüíûå – èìåþò ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Íàèáîëåå âðåäîíîñíû â ìèðîâîì ìàñøòà-
áå YBK è ÂÑËÊ, èç-çà êîòîðûõ ïîòåðè óðîæàÿ âîñïðèèì÷èâûõ ñîðòîâ äîñòèãàþò 80 % [97].
Ïî äàííûì Ð. Êîéìà è Õ. Ëàïüåððå, åæåãîäíûé óùåðá óðîæàÿ, âûçâàííîãî ÂÑËÊ, ñîñòàâëÿ-
åò 20 ìëí ò [59]. Íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ íàèáîëåå ÷àñòî
èäåíòèôèöèðóþò âèðóñû Y, Õ, ÂÑËÊ, S, M, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ F è A. Ðàñïðîñòðàíåíèå è
âðåäîíîñíîñòü ðàçëè÷íûõ âèðóñîâ îïðåäåëÿþò â ñèñòåìå âçàèìîäåéñòâèÿ ïàòîãåíà, ðàñòå-
íèÿ-õîçÿèíà è óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Òàê, íà Äàëüíåì Âîñòîêå ÂÑËÊ ñíèæàë óðî-
æàéíîñòü êàðòîôåëÿ â 3–5 ðàç [10]. Â Áåëîðóññèè ïðè ïîðàæåíèè âîñïðèèì÷èâûõ ñîðòîâ
âèðóñàìè Y, Õ, Ì ñíèæåíèå óðîæàÿ äîñòèãàëî 68, 34 è 25 %, ñîîòâåòñòâåííî [1].

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ òðàíñìèññèþ âèðóñîâ â ðàñòåíèÿ êàðòîôåëÿ ìîãóò îñóùå-
ñòâëÿòü íàñåêîìûå-ïåðåíîñ÷èêè (òëè, áåëîêðûëêè, öèêàäêè) è íåìàòîäû. Íåêîòîðûå âè-
ðóñû (ÕÂÊ è ÂÒÌ) ïåðåäàþòñÿ òîëüêî êîíòàêòíûì ïóòåì. Òàêæå èçâåñòíû ñëó÷àè ïåðå-
íîñà âèðóñîâ ïûëüöîé è ÷åðåç ñåìåíà (òàáë. 1).

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âèðóñîâ êàðòîôåëÿ èìåþò
ãåíîì, ïðåäñòàâëåííûé îäíîíèòåâîé (ss) ÐÍÊ, ïëþñ-ïîëÿðíîñòè. Èç âèðóñîâ, èíôèöèðó-
þùèõ êàðòîôåëü, òîëüêî äâà ÿâëÿþòñÿ ÄÍÊ (ss)-ñîäåðæàùèìè (ñì. òàáë.1).

ÒÈÏÛ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÊÀÐÒÎÔÅËß Ê ÂÈÐÓÑÀÌ

Ðàçëè÷èÿ â òåðìèíîëîãèè, êðèòåðèÿõ è îáîçíà÷åíèÿõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ óñòîé÷èâîñòè ê
âèðóñàì [2, 78, 84–86, 93, 97] îáúÿñíÿþòñÿ îãðîìíûì ðàçíîîáðàçèåì âèäîâ è ñîðòîâ êàð-
òîôåëÿ, îáóñëîâëèâàþùèì øèðîêèé äèàïàçîí ðåàêöèé ðàñòåíèé íà âèðóñíûå èíôåêöèè,
íàëè÷èåì áîëüøîãî ÷èñëà øòàììîâ âèðóñîâ, à òàêæå âëèÿíèåì óñëîâèé ñðåäû íà ýêñï-
ðåññèþ ðàçíûõ ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè.
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