ВВЕДЕНИЕ

Мужская стерильность растений проявляется в нарушении микроспорогенеза и определяется генетическими или физиологическими причинами. Растения с мужской стерильностью широко распространены в природных популяциях. Растения с наследуемой мужской стерильностью можно получать и искусственным путем, проводя скрещивание отдаленных видов, воздействуя мутагенными факторами или другими способами. Различают генную (ГМС) и цитоплазматическую мужскую стерильность (ЦМС). ГМС контролируется только ядерными генами, тогда как ЦМС представляет собой результат взаимодействия цитоплазмы и ядра и является наиболее изучаемой системой у высших растений, а также востребованной сельскохозяйственным производством.  

Детальное изучение мужской стерильности растений позволяет решать как фундаментальные, так и прикладные проблемы генетики и биологии развития. Многочисленные исследования показывают ведущую роль цитоплазмы в проявлении стерильности при непосредственной связи с ядерными генами. ЦМС описана приблизительно у 300 видов высших растений [134].  ЦМС-формы растений, как правило, характеризуются наличием цитоплазмы, несущей митохондриальную ДНК (мтДНК) с многочисленными перестройками, и наличием специфических ядерных Rf-генов (от англ. restorers of fertility), которые в зависимости от аллельного состояния способны восстанавливать фертильность или закреплять стерильность растений [42, 57]. Изучение системы “плазмон – геном” позволяет решить ряд задач, связанных с детерминацией структурной организации клеток, тканей и органов в ходе морфогенеза растений [86]. 

ЦМС имеет не только теоретическое значение, но и практическое, поскольку данное биологическое явление широко используется в селекционной практике многих сельскохозяйственных растений для получения гибридных семян. По сравнению с сортами преимущество гибридов, созданных на основе ЦМС, связано, прежде всего, с гетерозисным эффектом и коммерческой выгодой. Использование генетической системы ЦМС-Rf в практической селекции привело к созданию коммерческих гетерозисных гибридов кукурузы [70], ржи [52], сахарной свеклы [27], а также подсолнечника [61]. 

В мире среди сельскохозяйственных культур подсолнечник (Helianthus annuus L.) занимает одно из первых мест по посевным площадям, а также по востребованности среди масличных культур. В производстве выращивают, в основном, гетерозисные гибриды, которые в Украине занимают более 4 млн. га посевных площадей (при оптимуме в севооборотах 1,6-1,8 млн. га) (рис. 1). Селекция подсолнечника ведется в четырех направлениях: масличное, кондитерское, декоративное и кормовое [64]. На современном этапе развития селекции создание высокопродуктивных и адаптированных гибридов подсолнечника невозможно без наличия мужскостерильных форм и форм воcстановителей фертильности пыльцы. 
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Рис. 1. Динамика посевных площадей подсолнечника в Украине
(1996 - 2009 гг.)
Расширение наших знаний о мужской стерильности подсолнечника, а также достижения по молекулярно-генетической организации митохондриального генома стерильных и фертильных форм, клонированию и маркированию ключевых генов, отвечающих за проявление стерильности, имеют огромное значение для эффективного ведения гетерозисной селекции. В связи с этим, в настоящей монографии отражены  основные теоретические и практические направления, связанные с вопросами изменчивости и наследования ГМС и ЦМС, индукции стерильности различными факторами и вовлечения мужской стерильности в практическую селекцию подсолнечника. Также предпринята попытка объединить воедино данные о проявлении мужской стерильности на разных уровнях организации: от молекулярного до морфологического.    
Первое описание мужской стерильности подсолнечника, которое можно найти в работе А.И. Купцова, было осуществлено в 30-х годах XX столетия  [цит. по 39]. Через несколько десятилетий P. Leclerq [264] открыл ЦМС у подсолнечника, и многие исследователи начали активно изучать это биологическое явление, в результате чего были выявлены различные типы цитоплазм, установлено наследование мужской стерильности и осуществлено его внедрение в селекционно-семеноводческую практику. 

У подсолнечника известно, по крайней мере, 4 типа мужской стерильности: ГМС, ЦМС, модификационная и хромосомная (табл.1). 

В 60-80 гг. XX столетия для получения гибридов подсолнечника широко использовали ГМС. По мере накопления знаний о ЦМС селекционеры начали создавать первые гибриды с использованием этого типа стерильности. Создание современных высокопродуктивных гибридов подсолнечника связано только с использованием явления ЦМС. В настоящее время исследования в области генетической системы ЦМС-Rf подсолнечника проводятся по следующим основным направлениям:

1. Поиск новых источников ЦМС и Rf-генов;

2. Сравнение разных типов ЦМС на молекулярном уровне и маркирование Rf - генов;

3. Выявление влияния цитоплазматических эффектов на проявление хозяйственно-ценных признаков;

4. Практическое использование системы ЦМС-Rf в селекции подсолнечника.  

Таблица 1 
Основные типы мужской стерильности подсолнечника

	Тип стерильности
	Причина появления стерильности
	Примечание
	Основные

источники

литературы

	Генная
	Ядерные гены ms и msk
	Известно 11 ms генов и 1 msk ген
	[35, 94, 237, 360]

	Цитоплазматическая
	Взаимодействие плазмагенов и Rf генов ядра
	Описано 4 гена Rf


	[194, 241, 245, 362]

	Модификационная


	Биотические,  абиотические факторы среды, гаметоциды

	Индуцируется ложной мучнистой росой, высокими температурами, 24-часовым фотопериодом; в качестве гаметоцида используют гиббереллин и др. химические соединения   
	[1, 45, 127, 353]

	Хромосомная


	Различные типы нарушений при прохождении мейоза 
	Часто возникают при отдаленной гибридизации подсолнечника
	[136, 147, 145]
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