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Н. Н. Черен, И. К. Комарницкий 

МИТОХОНДРИАЛЬНЫЙ ГЕНОМ РОДА NICOTIANA 

Проведен рестриктный анализ мит охонд риальной (мт) ДНК 38 видов рода Nicotiana 
оля установления филогенетических связей между видами рода. Сравнение наборов 
фрагментов, образующихся при действии четырех рестриктаз, показало, что большинст-
во из 38 мт ДНК претерпели внутренние перестройки и существенно различаются между 
собой. По степени дивергенции мтДНК изученные виды секции Suaueolens образуют 
две отдельные группы. 

Введение. Род Nicotiana, состоящий из 70 видов, с генетической стороны 
своеобразный. Гаплоидные (базовые) числа хромосом настоящих видов 
составляют 9, 10, 12, 16, 18, 19, 20, 22, 24. Анеуплоидия, как показывают 
данные числа, — характерное явление для рода. Девяти- и десяти хро-
мосомные виды возникли от 12-парных, а 16—22 — от 24-парных [1]. 
Важную роль в дифференциации рода играет естественная гибридиза-
дия, повышающая плоидность. Последняя коррелирует, как правило, с 
количеством полипептидов малой субъединицы Рубиско [2]. Было пред-
положено, что настоящий вид N. glutinosa (п= 12) возник в результате 
аллоплоидизации между двумя 6-хромосомными видами [3]. Другой 
вид N. Iangsdorfii (п = 9) мог возникнуть в результате аллополиплоиди-
зации между двумя диплоидными предшественниками (п = 6) [4]. 

Митохондриальная (мт) Д Н К рода изучена мало. В литературе 
имеются отрывочные сведения об организации мтДНК Nicotiana. 

-С) Н. Н. Череп, И. К. Комарницкий, 1991. 
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В частности, размеры митохондриального генома N. tabacum около 
240 тыс. п. н. [5]. Электронно-микроскопический анализ выявил наличие 
нескольких классов кольцевых и линейных мтДНК, соотношение которых 
изменяется в процессе культивирования клеток N. tabacum [6—8] . 
В мтДНК N. plumbaginifolia присутствуют только линейные моле-
кулы [9]. В ходе эволюции высших растений мтДНК, как и Д Н К ядра, 
изменяется, что подтверждают проведенные исследования [10—19]· 
В связи с этим целью нашей работы явилось изучение изменчивости 
митохондриального генома рода Nicotiana. 

Характеристика изучаемых видов 

Подрод 
Секция Вид Происхождение 

Количе-
ство 

Подрод 
Секция 

хромосом 

Rustica 
Panieulatae N. glauca Аргентина 12 

N. knigthiana Южная Америка 12 
N. paniculata Перу 12 
N. raimondii Южная Америка 

» 
12 

N. benavidesii 
Южная Америка 

» 12 
Rusticae N. rustica Перу 12 

Tabacum 
Перу 

Tomentosae N. otophora Южная Америка » 12 
Ν. setchelii 

Южная Америка » 
12 

Ν. tomentosa » 12 
Genuinae Ν. tabacum » 24 

Petunoides 
Undulatae Ν. undulata » 12 
Trigonophyllae Ν. palmeri США, Мексика 12 Trigonophyllae 

Ν. trigonophylla » 12 
Alatae Ν. plumbaginifolia Аргентина 10' 

Ν. sandere » 9 
Ν. bonariensis » 9 
Ν. forgetiana » 9 
Ν. Iangsdorfii Уругвай 9 
Ν. alata Аргентина, Перу 9 
Ν. sylvestris Уругвай, Перу 

Южная Аргентина 
» 

12 
Noctiflorae Ν. noctiflora 

Уругвай, Перу 
Южная Аргентина 

» 
12 

Ν. petunoides 

Уругвай, Перу 
Южная Аргентина 

» 12 
Acuminatae Ν. attenuata 

Ν. acuminata 
Чили 

» 
12 
12 

Ν. pauciflora Перу, Чили 12 
Repandae Ν. re panda США, Мексика 24 
Nudicaules Ν. nudicaulis Мексика 24 
Bigelovianae Ν. bigelovii США, Мексика 24 
Suaveolens Ν. eastii Австралия — 

Ν. suaveolens » 16 
Ν. amplexicaulis » 18 
Ν. gossei » IB 
Ν. cavicola » 23 
Ν. rosulata » 20 
Ν. simulans » 20 
Ν. ingulba » 20 
Ν. maritima » 16 
Ν. goodspedii 20· 
Ν. excelsior 19 

Материалы и методы. М т Д Н К выделяли из листьев или цветов 
взрослых растений (таблица) общепринятым методом [20]. Очищенную 
таким способом мтДНК гидролизовали избытком рестриктаз BamHI, 
PvuII, HindIIIf PstI (НПО «Фермент», Вильнюс). Рестриктные фраг-
менты разделяли в 0,8 %-ной агарозе в трис-боратной буферной системе. 

Результаты и обсуждение. Электрофореграммы фрагментов м т Д Н К 
видов Nicotiana представлены на рисунке: а — BamHI (1 — N. tabacum\ 
2 — N. raimondii; 3 — N. paniculata; 4 — N. knigthiana; 5 — N. gtauca; 
6 — N. acuminata; 7 — N. pauciflora; 8 — N. attenuata; 9 — Ν. Iangsdor-
fii; 10 —• Ν. forgetiana; 11 — Ν. bonariensis; 12 — Ν. sandere; 13 — 
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N. alata; 14 — Ν. plumbaginifolia); б — BamHI (1 — Ν. sylvestris; 2 — 
Ν. benavidesii; З — Ν. repanda; 4 — Ν. bigelovii; 5 — Ν. tomentosa; 
β — Ν. setchelii; 7 — Ν. otophora; 8 — N. undulata; 9 — Ν. rustica; 10 — 
Ν. petunoides; 11 — Ν. noctiflora; 12 — Ν. nudicaulis; 13 — Ν. trigono-
phylli; 14 — N palmeri); β — BamHI (1 — Ν. tabacum; 2 — Ν. goodspe-
dii; 3 — Ν. maritima; 4 — Ν. ingulba; 5 — Ν. simulans; 6 — Ν. rosulata; 
7 — Ν. cavicola; 8 — Ν. gossei; 9— Ν. amplexicaulis; 10 — Ν. eastii; 11 — 
Ν. suaveolens); г — PvuII (1 — Ν. tabacum, 2 — Ν. bigelovii; 3 — N. ex-
celsior; 4 — Ν. goodspedii; 5 — Ν. maritima; 6 — Ν. ingulba; 7 — Ν. simu-
lans; 8 — Ν. rosulata; 9 — Ν. cavicola; 10 — Ν. gossei; 11 — Ν. amplexi-
caulis; 12 — Ν. suaveolens); д — HindIII (1 — Ν. tabacum; 2 — Ν. excel-
sior; 3 — Ν. goodspedii; 4 — Ν. Iangsdorfii; 5 — Ν. forgetiana; 6 — Ν. bo-
nariensis; 7 — Ν. sandere; 8 — Ν. ingulba; 9 — Ν. simulans; 10 — 
Ν. cavicola; 11 — Ν. gossei; 12 — Ν. amplexicaulis; 13 — Ν. eastii; 
14 — Ν. suaveolens. Из него видно, что N. paniculata и N. rustica имеют 
идентичные BamHI-рестриктные фрагменты (а — 3, б — 9). Согласно 
[21], вид N. rustica возник в результате естественной гибридизации 
между N. paniculata и N. undulata. Идентичность рестриктных фраг-
ментов N. rustica и N. paniculata однозначно свидетельствует, что вид 
N. paniculata был материнской особью при гибридизации ее с N. undu-
lata в процессе возникновения N. rustica. Полученный результат опро-
вергает высказанное ранее нами предположение [22] о происхожде-
нии пластома N. rustica от N. knigthiana. МтДНК другого амфидип-

лоида N. tabacum, возникшего в результате естественной гибридизации 
между N. tomentosoformis и N. sylvestris [23], имела идентичные 
BamHI-рестриктные фрагменты с N. sylvestris [24]. Нами получен ана-
логичный результат (рисунок, а — 1; б — 1). Виды N. trigonophylla и 
N. palmeri также имеют одинаковые BamHI-рестриктные фрагменты 
(б — 13 и 14). Близкие виды N. paniculata и N. knigthiana (а — 3 и 4) 
различаются между собой только одним рестриктным фрагментом. Раз-
личие между N. paniculata и N. khigthiana, с одной стороны, и N. gla-
иса — с другой (а — 5), более очевидно. МтДНК последнего вида 
существенно отличается от N. raimondii (а — 2). Анализ мтДНК видов 
секции Paniculatae показал, что мтДНК N. glauca имеет больше общих 
BamHI-фрагментов с мтДНК видов подрода Petunoides, чем видов под-
рода Rustica и Tabacum. Таким образом, цитоплазма N. glauca про-
исходит от предшественников подрода Petunoides. Такой ход событий 
не исключают и другие исследователи [1, 26]. 

Анализ мтДНК видов секции Tomentosae (N. tomentosa, N. setche-
lii, N. otophora, рисунок, б — 5—7) обнаружил, что они или их пред-
шественники не приняли участия в образовании настоящих 24-хромо-
сомных видов рода по материнской линии. 

Виды N. petunoides и N. noctiflora схожы между собой, но не иден-
тичны (рисунок, б— 10, И ) . Среди секции Acuminatae два вида имеют 
идентичные рестриктные фрагменты N. acuminata и N. attenuata 
(рисунок, а — 6, 8). Третий вид N. pauciflora (а — 7) отлича-
ется от них несколькими рестриктными фрагментами. Согласно [1], 
предшественники видов секций Acuminatae и Trigonophyllae образовали 
секцию Repandae. МтДНК единственного представителя данной секции 
N. repanda (рисунок, б — 3) имеет больше общих фрагментов с видами 
секции Trigonophyllae. Не исключено, что материнской особью при 
возникновении вида N. repanda мог быть предшественник секции Tri-
gonophyllae. В свою очередь [1] предшественники секции Trigonophy-
llae вместе с таковыми секции Acuminatae могли принимать участие в 
возникновении 24-хромосомного вида N. nudicaulis (рисунок, б — 12). 
Сравнение мтДНК настоящих видов этих секций не позволяет досто-
верно установить донора цитоплазмы N. nudicaulis. 

Среди семи проанализированных видов секции Alatae не обнару-
жено растений с идентичным набором BamHI-рестриктных фрагментов 
(рисунок, а — 9—14; б — 1 ) . Привлечение дополнительно рестриктаз 
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PvuIIy PsiI (результаты не представлены) и HindIII (рисунок, д — 
4—7) также не позволило обнаружить в секции Alatae видов с иден-
тичными рестриктными фрагментами. По мнению авторов [25], цито-
плазма одного из настоящих видов этой секции N. plumbaginifolia или 
eго предшественника является донором цитоплазмы не только неко-
торых других видов данной секции (N. Iongiflorif N. alata, N. sylvestris, 
N. Iangsdorfii), но и видов секций Nociiflorae и Suaveolens. Получен-
ные нами результаты не позволяют однозначно подтвердить сделанное 
предположение. Исходя из наших данных, таким видом или его пред-
шественником скорее всего может быть N. Iangsdorfii, так как у этого 
вида больше общих фрагментов с исследоваными видами секций Alatae, 
Suaveolens и Nociiflorae1 чем с видом N. plumbaginifolia. 

На основе рестриктного анализа мтДНК виды секции Suaveolens 
разделены на две группы. МтДНК первой группы растений (N. simu-
lans, N. maritima, N. ingulba, N. rosulata, N. cavicola, N. goodspedii) 
имеет похожие BamHI-рестриктные фрагменты (рисунок, в—1—6) с 
видами секций Suaveolens и Alata. Аналогичный результат получен при 
использовании рестриктаз HindIII (рисунок, д — 3, 8—10) или PvuII 
(рисунок, г — 4 , 6—9). Это может свидетельствовать о том, что цито-
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плазма данных видов про-
исходит от общего предше-
ственника и в процессе эво-
люции изменилась незначи-
тельно. Другие виды (N. SU-
aveolens, N. amplexicaulis, 
N. eastii, N. gossei) имеют 
измененный тип мтДНК 
(рисунок, в — <9, 11\ д — 
11—14). Причинами этого 
могут быть высокая лабиль-
ность их мтДНК и то об-
стоятельство, что донором 
цитоплазмы второй группы 
растений был вид или его 
предшественник с иным ти-
пом мтДНК. 

Таким образом, иссле-
довав более половины видов 
рода Nicoiiana и сопоставив 
результаты рестриктного 
анализа мтДНК с получен-
ными ранее результатами 
[21, 22, 24, 25], можно сде-
лать следующие выводы: во-

первых, N. rustica унаследовала цитоплазму от N. paniculata; во-
вторых, настоящие виды секции Tomentosae или их предшественники 
не приняли участия по материнской линии в образовании настоящих 
24-хромосомных видов; в-третьих, результаты рестрикционного анали-
за, в основном, указывают на филогенетическое расхождение в преде-
лах секции; в-четвертых, установленные филогенетические связи непол-
ностью совпадают с таковыми, полученными на основе анализа хлоро-
пластной ДНК. 

Р е з ю м е 

Рестриктні фрагменти мітохондріальної (мт) Д Н К використані для встановлення філо-

генетичних зв 'язків м іж 38 видами роду Nicotiana. В результаті показано, щ о вид 

N. paniculata є донором цитоплазми N. rustica. Досл ідження організаці ї м т Д Н К видів 

N. rustica та N. paniculata; N. acuminata та N. attenuata; N. palmeri та N. trigonophylla 
продемонструвало, що їх м т Д Н К стабільні. Н а основі аналізу м т Д Н К види секції 

Suaveolens м о ж у т ь бути розділені на дві групи. 

S u m m a r y 

Mitochondrial DNA (mt DNA) restriction fragment patterns 38 Nicotiana species were 
used to study phylogenetic relationship. Results indicated that the N. rustica mt DNA 
was inherited from N. paniculata. Conservation in organization between mt DNA of 
N. rustica and N. paniculata, N. acuminata and N. attenuata, N. palmeri and N. trigo-
nophylla provide evidence that the mt genome for these pairs of species is evolutionary 
stable. On the base of the mt DNA analysis the species of Suaveolens section can be 
dividet into two groups. 
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