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ГЕНЕТИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ЦИТОПЛАЗМ 
ДИКОГО АЛЛОТЕТРАПЛОИДНОГО ВИДА 

КАРТОФЕЛЯ SOLANUM STOLONIFERUM В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМЫ 
МУЖСКОЙ СТЕРИЛЬНОСТИ МЕЖВИДОВЫХ ГИБРИДОВ

Аннотация. Известно, что из-за односторонней несовместимости ценный для селекции дикий аллотетраплоид-
ный вид картофеля S. stoloniferum может использоваться в скрещиваниях с культурным картофелем только в каче-
стве материнской формы. Однако с цитоплазмой W/γ дикого вида связана мужская стерильность сортов картофеля, 
что ограничивает их использование в селекции. 

Изучение разнообразия генетических типов цитоплазм коллекции из 26 образцов S. Stoloniferum показало, что 
генный пул этого дикого вида наряду с цитоплазмой W/γ представлен цитоплазмами W/α, D/α, D/γ и редким типом 
цитоплазмы, который не укладывается в имеющуюся классификацию. Предполагается, что при обнаружении в ге- 
нетическом пуле этого вида образцов с отличной от W/γ цитоплазмой могут быть получены межвидовые гибриды, 
на основе которых возможно выведение мужски фертильных сортов картофеля. 

Ключевые слова: картофель, Solanum stoloniferum, ДНК-маркеры, цитоплазматическая мужская стерильность
Для цитирования: Генетическое разнообразие цитоплазм дикого аллотетраплоидного вида картофеля Solanum 

stoloniferum в решении проблемы мужской стерильности межвидовых гибридов / Ю. В. Полюхович [и др.] // Вес. Нац. 
aкад. навук Беларусі. Сер. біял. навук. – 2018. – Т. 63, № 1. – С. 33‒38.

Yu. V. Polyukhovich, V. I. Luksha, E. V. Voronkova, O. N. Gukasian, A. P. Yermishin 

Institute of Genetic and Cytology of the National Academy of Science of Belarus, Minsk, Republic of Belarus

EVALUATION OF CYTOPLASMIC GENETIC DIVERSITY OF WILD ALLOTETRAPLOID 
POTATO SPECIES SOLANUM STOLONIFERUM IN CONNECTION 

WITH THE PROBLEM OF MALE STERILITY OF INTERSPECIFIC HYBRIDS 

Abstract. Valuable for breeding wild allotetraploid potato species S. stoloniferum can be only used as a female in crosses 
with cultivated potatoes. However, male sterility of potato varieties is associated with W/γ cytoplasm of the wild species 
that limits their use in breeding. 

The collection of 26 accessions of S. stoloniferum was studied to evaluate the cytoplasmic genetic diversity. It has been 
revealed that W/α, D/α, D/γ cytoplasms as well as rare type of cytoplasm that does not fit to existing nomenclature are present 
in genic pool of the species along with W/γ cytoplasm. It is believed that discovery of S. stoloniferum accessions with cytoplasm 
different from W/γ makes it possible to produce interspecific hybrids that can be used for breeding male fertile potato varieties. 
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Введение. Дикий аллотетраплоидный вид картофеля S. stoloniferum является источником 
ряда ценных генов, которые представляют значительный интерес для селекции на устойчивость 
к широкому кругу заболеваний и вредителей, а также к неблагоприятным абиотическим факто-
рам среды [1–4]. Однако этот вид сравнительно редко используется в селекции, так как практи-
чески не скрещивается с культурным картофелем S. tuberosum. Одним из факторов, которые за-
трудняют гибридизацию с S. stoloniferum, является односторонняя несовместимость, при которой 
гибридные семена удается получить при использовании в качестве материнской формы дикого 
вида, а обратные скрещивания оказываются неудачными [5, 6]. В случае успешной интрогрессии 
ценных генов аллотетраплоидного вида в селекционный материал получают сорта картофеля, 
для которых характерна мужская стерильность, связанная с цитоплазмой дикого вида W/γ [2, 7, 8]. 
Это существенно ограничивает их применение в селекции, так как позволяет использовать их 
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только в качестве материнских форм. Увеличение доли сортов картофеля с цитоплазматической 
мужской стерильностью вызывает беспокойство у селекционеров, так как может привести к зна-
чительному сужению выбора эффективных опылителей [9].

K. Adivilaga, C. Brown [10] предложили способ получения гибридов с участием S. stoloniferum, 
имеющих цитоплазму культурного картофеля. Способ основан на использовании в качестве опы-
лителей в скрещиваниях с сортами культурного картофеля так называемых трипландроидов – 
триплоидных межвидовых гибридов, образующих фертильную нередуцированную пыльцу. 
В результате получают пентаплоидные гибриды, которые можно беккроссировать культурным 
картофелем, используя их в качестве материнских форм. Эффективность данного метода низкая, 
что связано с небольшой частотой образования 2n пыльцы у аллотетраплоидных видов. Поэтому 
сложно ожидать появления трипландроидов в потомстве определенных образцов дикого вида, 
представляющих интерес для селекции. 

Предложенное нами решение этой проблемы основано на использовании в качестве материн-
ских форм в скрещиваниях с S. stoloniferum оригинальных диплоидных SvSv-линий. Последние 
представляют собой диплоидные линии S. tuberosum, у которых S-ген презиготной самонесов-
местимости культурного картофеля (St) замещен на ген Sv от самосовместимого дикого дипло-
идного вида картофеля S. verrucosum. Благодаря этому они не образуют пестичных S-РНКаз, 
останавливающих рост пыльцевых трубок, и имеют те же возможности для использования в ка-
честве посредников для преодоления презиготной несовместимости, что и S. verrucosum [11]. 
SvSv-линии имеют высокую функциональную фертильность пыльцы (ФФП) и цитоплазму ти- 
па D/γ. С их помощью были получены триплоидные гибриды с S. stoloniferum. В результате ми-
тотического удвоения хромосом у этих гибридов получены гексаплоидные линии, образующие 
пыльцу с высокой функциональной фертильностью, которые скрещиваются с сортами культур-
ного картофеля. К недостаткам метода следует отнести невысокий выход межвидовых гибридов 
из-за низкой всхожести гибридных семян (1–2 %) [12].

Цель настоящего исследования – изучить разнообразие генетических типов цитоплазм коллек-
ции образцов дикого аллотетраплоидного вида картофеля S. Stoloniferum. Предполагается, что 
при обнаружении в генетическом пуле этого вида образцов с отличной от W/γ цитоплазмой 
могут быть получены межвидовые гибриды, на основе которых возможно выведение мужски 
фертильных сортов картофеля.

Материалы и методы исследования. В качестве материала исследования использовали 
26 образцов дикого аллотетраплоидного вида картофеля S. stoloniferum, семена которого получе-
ны из United States Potato Genebank NRSP 6). В качестве положительных контролей диких и куль-
турных видов (доноров цитоплазм определенного типа) использовали S. demissum линий 68-9, 
31-41, 31-36 (получены в виде пробирочных растений из НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству 
и плодоовощеводству) и сорта S. tuberosum Лазурит, Adora, Блакит, Невский (тип D), S. phureja 
линии- гаплопродюсеры Ivp35, Ivp48 [13] (получены в виде пробирочных растений из NRSP 6), 
линия 63-2 (получена в виде пробирочных растений из НПЦ НАН Беларуси по картофелевод-
ству и плодоовощеводству) (тип Р), сорта S. tuberosum Прамень, Аксамит, Liu (тип Т). 

Оценку ФФП определяли путем подсчета частоты прорастания пыльцевых зерен за 2 ч при 25 оC 
на искусственной питательной среде по методике, предложенной в работе [14]. ДНК выделяли 
из листьев с использованием наборов DNA purification Kit производства фирмы Thermo Scientific (ЕС) 
в соответствии с рекомендациями производителя и некоторыми модификациями, позволяющи-
ми увеличить выход и качество тотальной ДНК картофеля. Амплификацию ДНК осуществля- 
ли на автоматическом программируемом термоциклере GenAmp System 2700 фирмы PE Applied 
Biosystems (США). Тип цитоплазмы у образцов S. stoloniferum определяли по методике, приве-
денной в работе [15]. Олигонуклеотидные последовательности для идентификации соответствующих 
маркеров хлоропластов и митохондрий синтезированы в ОДО «Праймтех» (г. Минск, Беларусь).

Результаты и их обсуждение. Как видно из таблицы, растения большинства изученных образ-
цов S. stoloniferum в условиях Беларуси (растения выращивались при естественном освещении 
в летний период 2013 г. в теплице) были способны формировать пыльцу с высокой функциональ-
ной фертильностью. Оценка ФФП 24 образцов выявила два стерильных образца и три с пони-
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женной ФФП (5–7 %), у остальных ФФП составляла более 10 %. Наш опыт показывает, что ФФП 
более 10 % обеспечивает, как правило, положительные результаты при внутривидовой и межви-
довой гибридизации картофеля (при отсутствии генетически детерминированных пре- и постзи-
готных барьеров скрещиваемости). 

Выявлено 5 типов цитоплазмы у изученных образцов. У 13 (50 %) из них обнаружена цито-
плазма W/α, у 4 (15,4 %) – W/γ, у 7 (26,9 %) – D-тип цитоплазмы (4 D/α и 3 D/γ). Еще два образ- 
ца имели тип цитоплазмы, который не укладывается в имеющуюся классификацию: в отличие 
от типа W/α у них при амплификации с маркером Т детектировалась дополнительная полоса в по-
зиции 3, характерная для цитоплазмы Т-типа (S. tuberosum). Зависимость уровня ФФП от типа 
цитоплазмы не прослеживалась (см. таблицу).

T. Hosaka, R. Sanetomo [15] предложили номенклатуру генетических типов цитоплазм карто-
феля, основанную на результатах ПЦР-анализа с применением 5 маркеров хлоропластной и 1 мар-
кера митохондриальной ДНК изучаемых образцов. С помощью этой методики проведено изуче-
ние больших коллекций сортов картофеля [16]. Выделено 6 основных типов цитоплазм картофеля: 
T/β, характерный для S. tuberosum, а также A, M, P, D и W/γ, интрогрессированные от примитив-
ных культурных и диких видов картофеля. Показано наличие значительной доли сортов, имеющих 
цитоплазму D-типа, унаследованную от дикого гексаплоидного вида S. demissum, с которой свя-
зывают пониженную ФФП, а также цитоплазму типа W/γ, унаследованную от аллотетраплоид-
ного дикого вида S. stoloniferum, которая коррелирует с мужской стерильностью.

Типы цитоплазмы образцов дикого аллотетраплоидного вида картофеля S. stoloniferum

Type of cytoplasm wild allotetraploid potato species S. stoloniferum

Образец S. stoloniferum ФФП, %
Маркер и его позиция

Тип цитоплазмы
T D A Sac ALM

PI 160224 0 1 0 2 2 α W/α
PI 160226 10 1 0 2 2 α W/α
PI 160372 25 1 0 2 2 α W/α
PI 201855 – 1 0 2 2 α W/α
PI 205510 10 1 0 2 2 α W/α
PI 230477 7 1 0 2 2 α W/α
PI 230490 20 1 0 2 2 α W/α
PI 230557 15 1 0 2 2 α W/α
PI 239411 50 1 0 2 2 α W/α
PI 243458 7 1 0 2 2 α W/α
PI 275252 90 1 0 2 2 α W/α
PI 310964 30 1 0 2 2 α W/α
PI 473534 50 1 0 2 2 α W/α
PI 186544 50 1 0 2 2 γ W/γ
PI 205522 50 1 0 2 2 γ W/γ
PI 310980 20 1 0 2 2 γ W/γ
PI 653763 20 1 0 2 2 γ W/γ
PI 201849 50 1 1 2 2 α D/α
PI 498287 50 1 1 2 2 α D/α
PI 586948 0 1 1 2 2 α D/α
PI 595472 20 1 1 2 2 α D/α
PI 160225 – 1 1 2 2 γ D/γ
PI 195164 70 1 1 2 2 γ D/γ
PI 195167 7 1 1 2 2 γ D/γ
PI 161152 20 1, 3 0 2 2 α W(T)/α
PI 558462 – 1, 3 0 2 2 α W(T)/α
Контроли типов цитоплазмы:

S. demissum (D) 1 1 2 2 γ D/γ
S. tuberosum (D) 1 1 2 2 γ D/γ
S. tuberosum (T) 3 0 2 2 β T/ β
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Сорта картофеля с цитоплазмой типа W/γ, как правило, мужски стерильны. Однако представ-
ленные в нашей коллекции 4 образца S. stoloniferum с этой цитоплазмой отличались сравнительно 
высоким уровнем ФФП. Очевидно, фертильность межвидовых гибридов на этой цитоплазме за-
висит от доли генома дикого вида: чем она выше, тем выше фертильность. Его замещение на геном 
культурного картофеля, по-видимому, приводит к мужской стерильности (генно-цитоплазмати-
ческая мужская стерильность является результатом взаимодействия ядерных генов культурного 
картофеля и цитоплазматических генов дикого вида). Поэтому образцы S. stoloniferum с цито-
плазмой W/γ нежелательно использовать в селекции. Это же, по-видимому, относится и к образ-
цам с цитоплазмой W/α. По нашим данным, происходящие от S. stoloniferum мужски стерильные 
сорта картофеля Assia, Heidrun и Pirola имели цитоплазму типа W/α.

В качестве альтернативы представляют интерес образцы S. stoloniferum с цитоплазмой 
D-типа. Хотя считается, что сорта картофеля с этой цитоплазмой мужски стерильны из-за по-
ниженной ФФП [17], имеется достаточно много исключений. Так, по нашим данным, высокофер-
тильные сорта картофеля Манифест и Чародей имеют цитоплазму D/γ. Такая же цитоплазма 
у фертильных SvSv-линий, происходящих от сорта Nortena. Полученные нами [18] диплоидные 
гибриды на основе линии 37-2 дикого аллотетраплоидного вида картофеля S. fendlery, родственного 
S. stoloniferum (из коллекции НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству), 
и их беккроссное потомство обладали высокой мужской фертильностью. Для них также харак-
терна цитоплазма D-типа (D/α). Используя в качестве материнских форм эту линию S. fendlery 
или выявленные образцы S. stoloniferum с цитоплазмой D-типа в скрещиваниях с образцами этого 
дикого вида, представляющими интерес для селекции, можно получить гибриды, с помощью 
которых можно осуществлять интрогрессию в селекционный материал ценного генофонда 
S. stoloniferum, получая мужски фертильные межвидовые гибриды.

По-видимому, для аналогичного решения проблемы мужской стерильности межвидовых ги-
бридов можно использовать также образцы S. stoloniferum PI 161152 и PI 558462 с цитоплазмой, 
имеющей признаки Т-типа, характерного для S. tuberosum. По нашим данным, высокую ФФП 
имели сорта картофеля с цитоплазмой T/β: Бриз, Свитанок Киевский, Arnika, Katahdin, Lemhi 
Russet, Lyra, Quarta, Taifun и др. Цитоплазма указанных образцов S. stoloniferum несколько отли-
чается по набору маркеров от цитоплазмы T/β. Поэтому вопрос об их пригодности для получе-
ния мужски фертильных межвидовых гибридов требует дополнительного изучения. 

Заключение. Таким образом, в изученной коллекции образцов дикого аллотетраплоидного 
вида картофеля S. stoloniferum представлено 5 типов цитоплазмы. Выявлены образцы с цито-
плазмой D-типа (D/α и D/γ), для которых описаны случаи получения мужски фертильных меж-
видовых гибридов. Очевидно, использование в селекции этих образцов или гибридов на их основе 
(при получении которых они использованы в качестве материнских форм) позволит получать 
межвидовые гибриды с S. tuberosum, обладающие мужской фертильностью. 
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