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Cкоординированные взаимодействия между ядерным и органельными геномами 

определяют как «ядерно-цитоплазматические взаимодействия» (Michalak de Jimenez et 
al., 2013), а в случае их нарушения возникают ядерно-цитоплазматические конфликты. 
Один из примеров такого конфликта у растений – цитоплазматическая мужская сте-
рильность (ЦМС), ассоциированная с мутациями генов митохондриального генома, 
(Yang et al., 2008). Более сложные механизмы межгеномных взаимодействий, в том 
числе связанных с нарушениями эволюционно сложившегося ядерно-цитоплазма-
тического баланса, проявляются при отдаленной гибридизации. Это определяется тем, 
что у отдаленных гибридов в одном ядре объединяются два разных родительских гено-
ма, внедренных в большинстве случаев в материнскую цитоплазму.  

Успех образования отдаленных гибридов, их жизнеспособность и способность к 
восстановлению фертильности во многом определяется эффектами ядерно-цитоплазма-
тических взаимодействий, связанных с направлением скрещиваний. Ядерно-цито-
плазматические взаимодействия рассматривают как один из механизмов несовместимо-
сти при отдаленной гибридизации (Pershina, Trubacheeva, 2017), которая вносит суще-
ственный вклад в видообразование покрытосеменных растений, а также обеспечивает 
перенос генов между видами, расширяя их потенциал к адаптации (Rieseberg, Wills, 
2007). В экспериментальных условиях отдаленные скрещивания широко используют 
для получения новых генотипов культурных растений с целью увеличения генетиче-
ского разнообразия (Pershina, 2014).  

В качестве моделей для изучения ядерно-цитоплазматических взаимодействий 
рассматривают реципрокные гибриды и аллоплазматические линии (ядерно-
цитоплазматические гибриды). Реципрокные гибриды сочетают один и тот же ядерный 
гибридный геном с разной цитоплазмой, поэтому при наличии различий между парами 
реципрокных гибридов их можно отнести за счет влияния цитоплазмы или особенно-
стей ядерно-цитоплазматических взаимодействий. Одно из ограничений использования 
реципрокных гибридов связано с тем, что что не для всех гибридных комбинаций воз-
можно осуществить оба направления скрещиваний из-за генетически детерминирован-
ной презиготической репродуктивной изоляции.  

Что касается аллоплазматических линий (алло-линий), то они получены для ряда 
видов культурных растений, включая виды пшеницы. Новые ядерно-цитоплазма-
тические взаимодействия при замещении цитоплазмы вызывают эпигенетическуюю 
модификацию ядерных генов (Soltani et al., 2016). У алло-линий наблюдается изменчи-
вость признаков в развитии растений, их устойчивости к стрессовых факторам (Булой-
чик и др., 2002) и проявлении хозяйственно-ценных признаков (Климушина и др., 
2013). Степень выраженности ядерно-цитоплазматического конфликта или ядерно-
цитоплазматической совместимости зависит от филогенетической отдаленности видов, 
сочетающих ядерный геном и цитоплазму, ядерного бэкграунда, условий выращивания 
растений. При этом основная роль принадлежит действию ядерных генов, контроли-
рующих восстановление фертильности на чужой цитоплазме (Rf-гены), и определяю-
щих ядерно-цитоплазматическую совместимость (scs-гены) (Michalak de Jimenez et al., 
2013). На примере алло-линий (H.vulgare)-T.aestivum, полученных в наших работах, 
выявлены сорта мягкой пшеницы закрепители стерильности и восстановители фер-
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тильности T.aestivum на цитоплазме культурного ячменя, а также индивидуальные хро-
мосомы пшеницы, на которых локализованы гены – восстановители фертильности.   

Теоретически для образования аллоплазматических линий должно происходить 
полное замещение материнского ядерного генома на отцовский в процессе возвратных 
скрещиваний гибридов с отцовским видом, а также передача органельных геномов 
строго по материнской линии (Tsunewaki, 1993). Вместе с тем, при отдаленных скре-
щиваниях, в том числе мягкой пшеницы, может происходить нарушение передачи ор-
ганельных геномов строго по материнской линии (Kitagawa et al., 2002; Aksyonova et  
al., 2005), а в процессе беккроссирования гибридов и образования аллоплазматических 
линий наблюдаться изменчивость не только ядерного, но и органельных (митохондри-
альных и хлоропластных) геномов. Такие закономерности описаны на примере образо-
вания алло-линий пшеницы, несущих цитоплазму определенных видов Aegilops (Hattori 
et al., 2002), а также в наших работах, при изучении беккроссных потомков ячменно-
пшеничных гибридов (H.vulgare × T.aestivum) и (H.marinum ssp.gussoneanum × 
T.aestivum) (Трубачеева и др., 2009; 2012; Першина и др., 2014). Эти результаты указы-
вают на то, что аллоплазматические линии не являются результатом простого сочета-
ния ядерного генома одного вида, а цитоплазмы другого. В процессе становления алло-
плазматических линий происходит процесс ядерно-цитоплазматической коадаптации, 
связанный со структурно-функциональной изменчивостью ядерного и органельных ге-
номов.  

Аллоплазматические линии, полученные у разных видов культурных растений и 
характеризующиеся проявлением ЦМС, рассматривают как одну из систем для получе-
ния гибридных семян в гетерозисной селекции (Pelletie, Budar, 2007). Кроме того, бла-
годаря тому, что даже у фертильных аллоплазматических линий из-за изменений регу-
ляции между ядром и органельными геномами происходят изменения на уровне транс-
крипции и метаболизма (Crosatti et al., 2013), растения алло-линий, как вновь сформи-
рованные генотипы, могут представлять интерес для практических целей. Один из ре-
зультатов наших работ – получение с использованием интрогрессивных алло-линий 
(H.vulgare)-T.aestivum совместно с селекционерами новых сортов яровой мягкой пше-
ницы (Белан и др., 2017).  

Работа выполнена в рамках бюджетного проекта № 0324-2016-0001 и при под-
держке гранта РФФИ (проект 17-04-01738).  
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