
ТЕМА: ОСОБЕННОСТИ ЦИТОПЛАЗМАТИЧЕСКОЙ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ

Цитоплазматическая наследственность ‑ это наследственность, которая определяется наследственными структурами (ДНК) локализованными в цитоплазме. В отличие от ядерных генов эти гены (находящиеся в цитоплазме) ‑ называются плазмогенами.
Явление нехромосомной наследственности было открыто в 1908 году немецкими ботаниками Корренсом и Бауром.
Некоторые признаки (окраска плодов, цветков и листьев, высокая активность клеточного дыхания и др.) могут наследоваться без участия ядерного аппарата. Такое явление возможно благодаря тому, что некоторые клеточные структуры имеют свою автономную кольцевую молекулу ДНК и способны делиться сравнительно автономно от клетки. В эукариотических клетках нехромосомная ДНК содержится в хлоропластах и митохондриях. Молекулы ДНК этих органелл несут информацию о собственных белках, а также об и-РНК и т-РНК, участвующих в их синтезе. Передача генетической информации через цитоплазму получила название цитоплазматической (внеядерной, нехромосомной) наследственности. Поскольку наследственная информация передается по материнской линии через цитоплазму яйцеклетки, ее называют также материнской наследственностью. Непосредственное влияние материнского организма на развитие зародыша часто приводит к большему сходству потомства с матерью, поскольку условия эмбрионального развития организма полностью зависят от матери. 
Наиболее полно изучены три формы цитоплазматической наследственности: пластидная, митохондриальная и цитоплазматическая мужская стерильность (ЦМС).
Пластидное (хлоропластное) наследование обнаружено у ряда растений: ночной красавицы, львиного зева, кипрея и др.(рисунок 17). У них наряду с формами, имеющими зеленые листья, существуют пестролистные формы, с чередованием пластид, способных и неспособных к синтезу хлорофилла.
Наследование пестролистности связано с передачей при клеточных делениях двух типов пластид – зеленых (хлоропластов) и бесцветных (лейкопластов). Пластиды воспроизводятся в клетке автономно, и случайно распределяются между дочерними клетками. Клетки, содержащие смесь зеленых и бесцветных пластид, при делении дают клетки всех трех типов, что приводит к образованию зеленых, пестрых и белых участков растения. Поскольку единственный способ проникновения пластид в зиготу – через яйцеклетку, то наследование осуществляется по материнской линии – материнское наследование.

Рисунок 17 – Пластидное наследование у растений
Мужская стерильность, впервые обнаруженная в 1904 году Корренсом у огородного растения летний чабер сейчас описана у большинства культурных растений. У кукурузы растения с ЦМС впервые были обнаружены и описаны независимо друг от друга М. Родсом в 1931 г. и М. И. Хаджиновым в 1932 г. М. И. Хаджинов первым высказал идею о возможности производства гибридных семян кукурузы на основе ЦМС без обрывания метелок. Впервые практически использовать ЦМС удалось X. Джонсу и А. Кларку в 1943 г. в селекции лука. В 40-х гг. XX века в результате открытия Ф. Оуэном ЦМС у сахарной свеклы были указаны пути использования стерильности у этой культуры. 
В 1944 г. Д. Роджерс нашел новый источник стерильности кукурузы, получивший название техасского. В начале 50-х гг. XX века он был использован американскими селекционерами при производстве гибридных семян. В СССР аналогичные работы начались после обнаружения стерильных растений молдавского типа Г. С. Галеевым в 1953 г. и М. И. Хаджиновым в 1954 г. В настоящее время в нашей стране семеноводство гибридной кукурузы строится преимущественно на основе использования ЦМС. У зернового сорго источник стерильности был выделен Д. Стефансом и Р. Голландом в 1954 г. В короткие сроки было организовано получение гибридных семян этой культуры на основе ЦМС в широких масштабах. В последующие годы явление ЦМС открыли у многих других культурных растений, число которых составляет несколько десятков.
Особенности цитоплазматической наследственности:
1. Признаки и свойства, детерминируемые плазмогенами, наследуются только по материнской линии.
2. Органоиды цитоплазмы разделяются между дочерними клетками неравномерно, поэтому в F2 расщепление не подчиняется менделевским законам.
3. Цитоплазматическая наследственность не подчиняется закономерностям ядерной наследственности (нет пар гомологичных хромосом, нарушена аллельность генов).
Распределение генетического материала в клетке можно представить в виде нижеследующей схемы:
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Рисунок 18 ‑ Схема распределения генетического материала 
                      (Жученко А.А. Генетика. – 
                    М.: КолосС .– 2003.– С. 211)

Цель занятия: ознакомиться с наследованием мужской стерильности у растений и с методикой создания стерильных аналогов сортов и линий.

Задания: 1. Записать особенности передачи цитоплазматической наследственности.
2. Освоить методы определения ЦМС, практическое использование ЦМС, терминологию и генотипические формулы.
3. Решение задач.

Материалы для занятия

1.  Плакаты.
2.  Схемы.
3.  Рисунки.
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Вопросы для самоподготовки

1. Понятие о цитоплазматической наследственности.
2. Характер наследования цитоплазматической наследственности. Подчиняется ли она законам Менделя?
3. Какие клеточные компоненты, кроме хромосом, играют роль в наследственности?
4. Что такое ЦМС? Типы ЦМС. Как влияет генотип на ее проявление?
5. Генотипическая формула закрепителя стерильности, полного и неполного восстановителя фертильности.
6. Как используется ЦМС в практике сельского хозяйства?

Решить задачи:


Задачи для самоконтроля

У кукурузы фертильная пыльца образуется на основе нормальной цитоплазмы (ЦитN), а наследственная стерильность пыльцы обусловлена наличием стерильной цитоплазмы (ЦитS). Доминантный ген Rf восстанавливает фертильность, и стерильная цитоплазма проявляет свое действие только в сочетании с рецессивными аллелями этого гена (rfrf).
1. Определить соотношение фертильных и стерильных растений в следующих скрещиваниях:
а) ЦитSrfrf  ЦитSRfRf;            б) ЦитSrfrf    ЦитNRfrf;
в) ЦитSRfrf  ЦитNRfrf;            г) ЦитSrfrf    ЦитNrfrf.
2. При скрещивании растения со стерильной пыльцой с растением, у которого нормальная пыльца, получено потомство, состоящее на 1/2 из фертильных и на 1/2 из стерильных растений. Определить генетическую систему отцовского родителя.
3. При скрещивании растения со стерильной пыльцой с растением, имеющим стерильную цитоплазму, получено потомство, целиком состоящее из фертильных растений. Определить генетическую систему отцовского родителя.
4. У лука цитоплазматическая мужская стерильность обусловлена плазмогеном ЦитS и рецессивными ядерными генами msms. Доминантный ядерный ген Ms в гомозиготном или гетерозиготном состоянии обусловливает развитие у растений фертильной пыльцы. Плазмоген ЦитN обусловливает развитие фертильной пыльцы при любом сочетании в генотипе ядерных генов.
Скрещивали мужские стерильные растения лука с растением, имеющим генотип ЦитSMsMs. В F1 получили 115 гибридов, в F2 – 2440.
1) Сколько растений F1 могли иметь фертильную пыльцу?
2) Сколько растений F1 могли иметь плазмоген ЦитS?
3) Сколько растений F2 могли иметь фертильную пыльцу и содержать плазмоген ЦитS?
4) Сколько растений F2 могли иметь фертильную пыльцу и при самоопылении дать нерасщепляющееся потомство?
5) Сколько растений F2 могли иметь стерильную пыльцу?
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