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ПРИСПОСОБЛЕННОСТЬ МУТАНТОВ сп И кфВ
ЛАБОРАТОРНЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ Drosophila melanogaster

Изучали приспособленность мутантов cinnabar (сп) и. vestigial (vg) в ли­
нейных и гибридных лабораторных популяциях Drosophila melanogaster. 
Об относительной (дарвиновской) приспособленности судили по эффектив­
ности размножения мух в экспериментальных популяциях сп х vg. Для оп­
ределения отдельных компонент приспособленности исследовали плодови­
тость и жизнеспособность (продолжительность жизни, устойчивость к голо­
данию) у линейных мутантов и их гибридов. Установили, что отбор дей­
ствует против мутантов vg, которые уступают мутантам сп и гибридам по 
основным показателям приспособленности, кроме устойчивости к голода­
нию.
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Изучение роли морфологических мутаций в формировании при­
способленности особей занимает значительное место в исследовани­
ях по генетике дрозофилы. Широко известен плейотропный эф­
фект мутации vg [1, 2], в то же время установлено её неоднознач­
ное влияние на выживаемость и плодовитость разных линий 
дрозофилы, мутантных по маркерному гену [4, 3]. Показано, что 
сочетание в генотипе особей маркерной мутации vg с некоторыми 
другими мутациями хромосомы 2 (&, сп) приводит к повышению 
приспособленности мутантов по большинству исследованных пока­
зателей [5, 6].

Для выяснения механизмов приспособленности необходимо ком­
плексное изучение составляющих её компонент, а также эффектив­
ности размножения (относительной приспособленности), которая 
является количественной мерой естественного отбора.

В соответствии с вышеизложенным целью данной работы было 
установление связи между проявлениями приспособленности (жиз­
неспособностью, плодовитостью) мутантов сп и vg и эффективнос­
тью их размножения в экспериментальных популяциях дрозофилы.

Материалы и методы исследований
Материалом для исследований служила Drosophila melanogaster. 

В опытах использовали мутантов сп (cinnabar), vg (vestigial) и ре­
ципрокных гибридов спхvg.
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Исходные популяции (Fo) создавали в пробирках (20 мл) в соот­

ношении генотипов 1:2:1 (12------> 13------’ 2Q ’ 23 ’+ сп + сп + + +vg +vg

+vg1?—;+ +vg 1$ +^^). Всех потомков (FJ из каждой пробирки перено­

сили в большие по размеру сосуды (200 мл) для получения F2.
Всех мух из Fj и F2 каждой баночной популяции (повторность 

опыта десятикратная) анализировали по маркерным признакам и 
определяли фенотипический состав экспериментальных популяций.

Относительную приспособленность мутантов (w) и коэффициент 
отбора (s = 1 - w) определяли общепринятым методом [7], для чего 
вычисляли среднее количество потомков F2, приходящихся на одну 
особь соответствующего класса из Fj. За единицу приспособленно­
сти (w=l) принимали эффективность размножения в каждой по­
пуляции генотипов, оставляющих максимальное количество потом­
ков.

Реальную плодовитость мух определяли по числу потомков (има­
го) одной пары, содержавшейся в пробирке (20 мл) на протяжении 
3-х дней [8].

Продолжительность жизни мух на стандартной среде определя­
ли, помещая в пробирки с кормом по 10 особей каждого пола. 
Подсчет живых мух вели ежедневно, смену корма осуществляли на 
5-й день, результаты выражали в днях, на которые пришлась ги­
бель 50% мух (Ltso) [9].

Продолжительность жизни мух при голодании определяли, поме­
щая их в пробирки без корма (по 10 особей каждого пола). Под­
счет выживших мух в течение первых суток нахождения на голод­
ной диете проводили через каждые 6 часов, а в дальнейшем через 
каждые 3 часа до полной гибели особей в каждой пробирке и 
выражали в часах, на которые пришлась гибель 50% мух.

Математическую обработку полученных результатов производили 
общепринятыми методами вариационной статистики по Стьюден- 
ту [10].

Достоверность совпадения экспериментально полученных и тео­
ретически ожидаемых расщеплений в F2 оценивали по методу 
X2 [10].

Результаты исследований и их обсуждение
Анализируя фенотипический состав исследуемых популяций 

дрозофилы на протяжении двух поколений (табл. 1), установили, 
что в Fj соотношение фенотипов не отклонялось от исходного (Fo), 
но уже в F2 ожидаемое расщепление 1:2:1 нарушилось в пользу 
классов сп и ++, что свидетельствует о меньшей приспособленности 
мух из класса vg.
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Таблица 1
Соотношение фенотипических классов В Fj и F2 исследуемых популяций 

дрозофилы
п = 10

Фенотипи­
ческие классы Генотипический состав

+ vg
+vg . +^g 
+ vg " cnvg

+ +
СП + . + + . + + 
+ Vg ’ + Vg ' СП +

СП +
СП +. СП + 
СП + ’ cnvg

для ожидаемого расщепления 1:2:1

Количество потомков

F, f2

118 438

272 1348

143 742

2,57 84,28*

Примечание: * Отклонение от теоретически ожидаемого расщепления досто­
верно (р < 0,05).

Результаты расчета эффективности размножения (табл. 2) свиде­
' СП + СП + '
сп + cnvgтельствуют о высокой приспособленности мутантов сп

| СП + + + + + |
и гибридов ++ 1 1 %%■’ 7 • Их относительная приспособлен-1 1 "Cg 1 ~Cg Cft 1 J
ность (w) составляет 100 и 98% соответственно, практически вдвое 
превышая этот показатель у мутантов vg (51%).

Таблица 2
Относительная приспособленность (w) и коэффициент отбора (s) 
мутантов и мух дикого типа из экспериментальных популяций 

п = 10

Примечание: * Различия по сравнению с классом + vg достоверны.
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Поскольку эффективность размножения зависит от генотипичес­
кого разнообразия, репродуктивной активности и жизнеспособности 
особей, входящих в состав популяции, представляется интересным 
анализ отдельных компонент приспособленности у разных геноти­
пов — гомо- и гетерозигот по маркерным генам. С этой целью 
изучали плодовитость и продолжительность жизни мутантов сп, vg 
и их гибридов при разных условиях содержания (табл. 3).

Таблица 3
Компоненты приспособленности линейных мух и их гибридов

п = 10

Примечание: * Различия достоверны по сравнению с линией vg.
# Различия достоверны по сравнению с линией сп.

Сравнительная оценка состояния компонент приспособленности 
у линейных мутантов подтвердила плейотропный эффект мутации 
vg. Мутанты vg обладали низкой плодовитостью и продолжитель­
ностью жизни, значения которых соответственно составили 33% и 
73% от этих же показателей у мутантов сп. В то же время низ- 
коприспособленные мутанты vg проявили достаточно высокую ус­
тойчивость к голоданию, что свидетельствует об экономном расхо­
довании энергетических ресурсов в отсутствие питания.

Факт высокой выживаемости мутантов в условиях голодания 
может быть одной из причин сохранения гена vg в природных 
популяциях дрозофилы, несмотря на его плейотропный эффект, со­
провождающийся уменьшением приспособленности в стандартных 
условиях существования.

Генетический полиморфизм популяций поддерживается с помо­
щью разных механизмов, в частности за счет сохранения гетерози­
гот. Широко известный эффект гетерозиса, проявляющийся у неко­
торых гетерозигот, объясняет возможное преимущество гибридов по 
сравнению с родительскими формами [11, 12, 13]. Это преимуще­
ство может проявляться по одному или по нескольким признакам. 
Наиболее важным с позиций приспособленности является адаптив­
ный гетерозис, проявляющийся высокой устойчивостью гибридов к 
стрессовым факторам.
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Для выявления возможного преимущества гетерозигот исследова­
ли показатели приспособленности у гибридов от реципрокных 
скрещиваний мутантов. Как следует из данных, представленных в 
табл. 3, гибриды проявили высокую приспособленность по всем 
исследованным показателям, однако по признакам плодовитости и 
продолжительности жизни не отличались от "лучшего" родителя 
(сп). В то же время по адаптивно важному признаку — выжива­
емости в условиях голодания — гибриды СП х vg превзошли обоих 
родителей, каждый из которых характеризуется достаточно высо­
ким уровнем устойчивости в условиях стресса.

Факт высокой приспособленности исследованных гетерозигот 
находит подтверждение при анализе экспериментальных популя­
ций, в которых класс гибридов (++), представленный разными гено­
типами, характеризуется значительно более высокой эффективнос­
тью размножения и низким коэффициентом отбора по сравнению 
с мутантами vg (табл. 2).

В то время как коэффициент отбора определяется эффективнос­
тью размножения (s = 1 - w), направление отбора формируется в за­
висимости от суммарной приспособленности, поскольку существова­
ние организмов на разных стадиях жизненного цикла может вли­
ять на успешность репродукции, а, значит, на эффективность 
размножения особей. Результаты представленного эксперимента и 
ранее опубликованные данные [3, 5] свидетельствуют об отрица­
тельном влиянии мутации vg на приспособленность дрозофилы и 
о постепенной элиминации мутантов vg в экспериментальных по­
пуляциях в стандартных условиях содержания мух. Установленный 
факт увеличения частоты гена сп в этих условиях согласуется с 
данными литературы [14] о высокой приспособленности многих 
мутантов по окраске глаз.

Таким образом, представленные в работе данные подтверждают 
существование прямой зависимости между значениями отдельных 
компонент приспособленности (плодовитостью, жизнеспособностью), 
с одной стороны, и эффективностью размножения (относительной 
приспособленностью) исследуемых мух в экспериментальных попу­
ляциях — с другой.

Выводы
Мутанты vg характеризуются низкой плодовитостью и меньшей 

продолжительностью жизни по сравнению с мутантами сп, но не 
уступают последним по признаку устойчивости к голоданию. Гиб­
риды от реципрокных скрещиваний исследуемых мутантов облада­
ют высокой приспособленностью, а по признаку выживаемости в 
условиях голодания проявляют гетерозис в одном из направлений 
скрещиваний (сп х vg). Эффективность размножения (относительная 
приспособленность) в экспериментальных популяциях сп х vg опре­
деляется уровнем основных компонент приспособленности анализи­
руемых мух.
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ПРИСТОСОВАНІСТЬ МУТАНТІВ сп ТА vg В ЛАБОРАТОРНИХ
ПОПУЛЯЦІЯХ Drosophila melanogaster

Резюме
Досліджували пристосованість мутантів cinnabar (сп) і vestigial (vg) Drosophila 

melanogaster. Відносну (дарвінівську) пристосованість визначали за ефективністю 
розмноження мух у штучних популяціях сп х vg. У якості окремих компонент при­
стосованості вивчали плодючість та життєздатність лінійних мух і їх гібридів. Вста- 
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новлено, що добір діє проти мутантів vg, котрі поступаються мутантам сп і гібри­
дам за основними показниками пристосованості, окрім стійкості до голодування.

Ключові слова: пристосованість, популяція, дрозофіла, мутації.
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FITNESS OF MUTANTS cn AND vg IN LABORATORY
POPULATIONS Drosophila melanogaster
Summary
Mutants cinnabar (cn) and vestigial (vg) Drosophila melanogaster fitness has been 

studied. Relative (Darvin) fitness after efficiency of reproduction of flies has been 
investigated in experimental populations of cn x vg. Fecundity and viability (life-span, 
stability to starvation) at linear flies and their hybrids were studied in quality of 
separate component of fitness. It was proved that selection operates against the mutants 
of vg yielded to the mutants cn and the hybrids on the basic indexes of fitness, except 
the stability to starvation.

Keywords: fitness, population, Drosophila, mutants.
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