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ÏÐÈÑÏÎÑÎÁËÅÍÍÎÑÒÜ ÌÓÒÀÍÒÎÂ cn È vg Â

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÕ ÏÎÏÓËßÖÈßÕ Drosophila melanogaster

Èçó÷àëè ïðèñïîñîáëåííîñòü ìóòàíòîâ cinnabar (cn) è vestigial (vg) â ëè-
íåéíûõ è ãèáðèäíûõ ëàáîðàòîðíûõ ïîïóëÿöèÿõ Drosophila melanogaster.
Îá îòíîñèòåëüíîé (äàðâèíîâñêîé) ïðèñïîñîáëåííîñòè ñóäèëè ïî ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàçìíîæåíèÿ ìóõ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ cn × vg. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíò ïðèñïîñîáëåííîñòè èññëåäîâàëè ïëîäîâè-
òîñòü è æèçíåñïîñîáíîñòü (ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè, óñòîé÷èâîñòü ê ãîëî-
äàíèþ) ó ëèíåéíûõ ìóòàíòîâ è èõ ãèáðèäîâ. Óñòàíîâèëè, ÷òî îòáîð äåé-
ñòâóåò ïðîòèâ ìóòàíòîâ vg, êîòîðûå óñòóïàþò ìóòàíòàì cn è ãèáðèäàì ïî
îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì ïðèñïîñîáëåííîñòè, êðîìå óñòîé÷èâîñòè ê ãîëîäà-
íèþ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèñïîñîáëåííîñòü, ïîïóëÿöèÿ, äðîçîôèëà, ìóòàöèè.

Èçó÷åíèå ðîëè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ìóòàöèé â ôîðìèðîâàíèè ïðè-
ñïîñîáëåííîñòè îñîáåé çàíèìàåò çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â èññëåäîâàíè-
ÿõ ïî ãåíåòèêå äðîçîôèëû. Øèðîêî èçâåñòåí ïëåéîòðîïíûé ýô-
ôåêò ìóòàöèè vg [1, 2], â òî æå âðåìÿ óñòàíîâëåíî å¸ íåîäíîçíà÷-
íîå âëèÿíèå íà âûæèâàåìîñòü è ïëîäîâèòîñòü ðàçíûõ ëèíèé
äðîçîôèëû, ìóòàíòíûõ ïî ìàðêåðíîìó ãåíó [4, 3]. Ïîêàçàíî, ÷òî
ñî÷åòàíèå â ãåíîòèïå îñîáåé ìàðêåðíîé ìóòàöèè vg ñ íåêîòîðûìè
äðóãèìè ìóòàöèÿìè õðîìîñîìû 2 (b, cn) ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ
ïðèñïîñîáëåííîñòè ìóòàíòîâ ïî áîëüøèíñòâó èññëåäîâàííûõ ïîêà-
çàòåëåé [5, 6].

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ìåõàíèçìîâ ïðèñïîñîáëåííîñòè íåîáõîäèìî êîì-
ïëåêñíîå èçó÷åíèå ñîñòàâëÿþùèõ å¸ êîìïîíåíò, à òàêæå ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàçìíîæåíèÿ (îòíîñèòåëüíîé ïðèñïîñîáëåííîñòè), êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûì öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî
óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ìåæäó ïðîÿâëåíèÿìè ïðèñïîñîáëåííîñòè (æèç-
íåñïîñîáíîñòüþ, ïëîäîâèòîñòüþ) ìóòàíòîâ cn è vg è ýôôåêòèâíîñ-
òüþ èõ ðàçìíîæåíèÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ äðîçîôèëû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ñëóæèëà Drosophila melanogaster.
Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè ìóòàíòîâ cn (cinnabar), vg (vestigial) è ðå-
öèïðîêíûõ ãèáðèäîâ cn × vg.
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Èñõîäíûå ïîïóëÿöèè (Fo) ñîçäàâàëè â ïðîáèðêàõ (20 ìë) â ñîîò-
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+ ). Âñåõ ïîòîìêîâ (F1) èç êàæäîé ïðîáèðêè ïåðåíî-

ñèëè â áîëüøèå ïî ðàçìåðó ñîñóäû (200 ìë) äëÿ ïîëó÷åíèÿ F2.
Âñåõ ìóõ èç F1 è F2 êàæäîé áàíî÷íîé ïîïóëÿöèè (ïîâòîðíîñòü

îïûòà äåñÿòèêðàòíàÿ) àíàëèçèðîâàëè ïî ìàðêåðíûì ïðèçíàêàì è
îïðåäåëÿëè ôåíîòèïè÷åñêèé ñîñòàâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîïóëÿöèé.

Îòíîñèòåëüíóþ ïðèñïîñîáëåííîñòü ìóòàíòîâ (w) è êîýôôèöèåíò
îòáîðà (s = 1 � w) îïðåäåëÿëè îáùåïðèíÿòûì ìåòîäîì [7], äëÿ ÷åãî
âû÷èñëÿëè ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ïîòîìêîâ F2, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäíó
îñîáü ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà èç F1. Çà åäèíèöó ïðèñïîñîáëåííî-
ñòè (w = 1) ïðèíèìàëè ýôôåêòèâíîñòü ðàçìíîæåíèÿ â êàæäîé ïî-
ïóëÿöèè ãåíîòèïîâ, îñòàâëÿþùèõ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîòîì-
êîâ.

Ðåàëüíóþ ïëîäîâèòîñòü ìóõ îïðåäåëÿëè ïî ÷èñëó ïîòîìêîâ (èìà-
ãî) îäíîé ïàðû, ñîäåðæàâøåéñÿ â ïðîáèðêå (20 ìë) íà ïðîòÿæåíèè
3-õ äíåé [8].

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ìóõ íà ñòàíäàðòíîé ñðåäå îïðåäåëÿ-
ëè, ïîìåùàÿ â ïðîáèðêè ñ êîðìîì ïî 10 îñîáåé êàæäîãî ïîëà.
Ïîäñ÷åò æèâûõ ìóõ âåëè åæåäíåâíî, ñìåíó êîðìà îñóùåñòâëÿëè íà
5-é äåíü, ðåçóëüòàòû âûðàæàëè â äíÿõ, íà êîòîðûå ïðèøëàñü ãè-
áåëü 50% ìóõ (Lt50) [9].

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ìóõ ïðè ãîëîäàíèè îïðåäåëÿëè, ïîìå-
ùàÿ èõ â ïðîáèðêè áåç êîðìà (ïî 10 îñîáåé êàæäîãî ïîëà). Ïîä-
ñ÷åò âûæèâøèõ ìóõ â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê íàõîæäåíèÿ íà ãîëîä-
íîé äèåòå ïðîâîäèëè ÷åðåç êàæäûå 6 ÷àñîâ, à â äàëüíåéøåì ÷åðåç
êàæäûå 3 ÷àñà äî ïîëíîé ãèáåëè îñîáåé â êàæäîé ïðîáèðêå è
âûðàæàëè â ÷àñàõ, íà êîòîðûå ïðèøëàñü ãèáåëü 50% ìóõ.

Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîèçâîäèëè
îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ïî Ñòüþäåí-
òó [10].

Äîñòîâåðíîñòü ñîâïàäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ è òåî-
ðåòè÷åñêè îæèäàåìûõ ðàñùåïëåíèé â F2 îöåíèâàëè ïî ìåòîäó
χ2 [10].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Àíàëèçèðóÿ ôåíîòèïè÷åñêèé ñîñòàâ èññëåäóåìûõ ïîïóëÿöèé
äðîçîôèëû íà ïðîòÿæåíèè äâóõ ïîêîëåíèé (òàáë. 1), óñòàíîâèëè,
÷òî â F1 ñîîòíîøåíèå ôåíîòèïîâ íå îòêëîíÿëîñü îò èñõîäíîãî (Fo),
íî óæå â F2 îæèäàåìîå ðàñùåïëåíèå 1:2:1 íàðóøèëîñü â ïîëüçó
êëàññîâ ñn è ++, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìåíüøåé ïðèñïîñîáëåííîñòè
ìóõ èç êëàññà vg.
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Òàáëèöà 1

Ñîîòíîøåíèå ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ â F
1
 è F

2
 èññëåäóåìûõ ïîïóëÿöèé

äðîçîôèëû

n = 10

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * Îòêëîíåíèå îò òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîãî ðàñùåïëåíèÿ äîñòî-
âåðíî (ð < 0,05).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ðàçìíîæåíèÿ (òàáë. 2) ñâèäå-

òåëüñòâóþò î âûñîêîé ïðèñïîñîáëåííîñòè ìóòàíòîâ cn ;
cn cn

cn cnvg

+ + 
 + 

è ãèáðèäîâ ++ ; ;
cn

vg vg cn

+ + + + + 
 + + + 

. Èõ îòíîñèòåëüíàÿ ïðèñïîñîáëåí-

íîñòü (w) ñîñòàâëÿåò 100 è 98% ñîîòâåòñòâåííî, ïðàêòè÷åñêè âäâîå
ïðåâûøàÿ ýòîò ïîêàçàòåëü ó ìóòàíòîâ vg (51%).

Òàáëèöà 2

Îòíîñèòåëüíàÿ ïðèñïîñîáëåííîñòü (w) è êîýôôèöèåíò îòáîðà (s)

ìóòàíòîâ è ìóõ äèêîãî òèïà èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîïóëÿöèé

n = 10

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * Ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññîì + vg äîñòîâåðíû.

Ïðèñïîñîáëåííîñòü ìóòàíòîâ cn è vg
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Ïîñêîëüêó ýôôåêòèâíîñòü ðàçìíîæåíèÿ çàâèñèò îò ãåíîòèïè÷åñ-
êîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ðåïðîäóêòèâíîé àêòèâíîñòè è æèçíåñïîñîáíîñòè
îñîáåé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïîïóëÿöèè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì
àíàëèç îòäåëüíûõ êîìïîíåíò ïðèñïîñîáëåííîñòè ó ðàçíûõ ãåíîòè-
ïîâ � ãîìî- è ãåòåðîçèãîò ïî ìàðêåðíûì ãåíàì. Ñ ýòîé öåëüþ
èçó÷àëè ïëîäîâèòîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ìóòàíòîâ ñn, vg
è èõ ãèáðèäîâ ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèÿ (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3

Êîìïîíåíòû ïðèñïîñîáëåííîñòè ëèíåéíûõ ìóõ è èõ ãèáðèäîâ

n = 10

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * Ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíèåé vg.
# Ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíèåé cn.

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíò ïðèñïîñîáëåííîñòè
ó ëèíåéíûõ ìóòàíòîâ ïîäòâåðäèëà ïëåéîòðîïíûé ýôôåêò ìóòàöèè
vg. Ìóòàíòû vg îáëàäàëè íèçêîé ïëîäîâèòîñòüþ è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ æèçíè, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâèëè 33% è
73% îò ýòèõ æå ïîêàçàòåëåé ó ìóòàíòîâ cn. Â òî æå âðåìÿ íèç-
êîïðèñïîñîáëåííûå ìóòàíòû vg ïðîÿâèëè äîñòàòî÷íî âûñîêóþ óñ-
òîé÷èâîñòü ê ãîëîäàíèþ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýêîíîìíîì ðàñõî-
äîâàíèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â îòñóòñòâèå ïèòàíèÿ.

Ôàêò âûñîêîé âûæèâàåìîñòè ìóòàíòîâ â óñëîâèÿõ ãîëîäàíèÿ
ìîæåò áûòü îäíîé èç ïðè÷èí ñîõðàíåíèÿ ãåíà vg â ïðèðîäíûõ
ïîïóëÿöèÿõ äðîçîôèëû, íåñìîòðÿ íà åãî ïëåéîòðîïíûé ýôôåêò, ñî-
ïðîâîæäàþùèéñÿ óìåíüøåíèåì ïðèñïîñîáëåííîñòè â ñòàíäàðòíûõ
óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ïîïóëÿöèé ïîääåðæèâàåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ðàçíûõ ìåõàíèçìîâ, â ÷àñòíîñòè çà ñ÷åò ñîõðàíåíèÿ ãåòåðîçè-
ãîò. Øèðîêî èçâåñòíûé ýôôåêò ãåòåðîçèñà, ïðîÿâëÿþùèéñÿ ó íåêî-
òîðûõ ãåòåðîçèãîò, îáúÿñíÿåò âîçìîæíîå ïðåèìóùåñòâî ãèáðèäîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðîäèòåëüñêèìè ôîðìàìè [11, 12, 13]. Ýòî ïðåèìóùå-
ñòâî ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïî îäíîìó èëè ïî íåñêîëüêèì ïðèçíàêàì.
Íàèáîëåå âàæíûì ñ ïîçèöèé ïðèñïîñîáëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ àäàïòèâ-
íûé ãåòåðîçèñ, ïðîÿâëÿþùèéñÿ âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ãèáðèäîâ ê
ñòðåññîâûì ôàêòîðàì.

Ñ. Â. Áåëîêîíü, Í. Ä. Õàóñòîâà, È. À. Áîíäàðåíêo
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Äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîãî ïðåèìóùåñòâà ãåòåðîçèãîò èññëåäîâà-
ëè ïîêàçàòåëè ïðèñïîñîáëåííîñòè ó ãèáðèäîâ îò ðåöèïðîêíûõ
ñêðåùèâàíèé ìóòàíòîâ. Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â
òàáë. 3, ãèáðèäû ïðîÿâèëè âûñîêóþ ïðèñïîñîáëåííîñòü ïî âñåì
èññëåäîâàííûì ïîêàçàòåëÿì, îäíàêî ïî ïðèçíàêàì ïëîäîâèòîñòè è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè íå îòëè÷àëèñü îò "ëó÷øåãî" ðîäèòåëÿ
(cn). Â òî æå âðåìÿ ïî àäàïòèâíî âàæíîìó ïðèçíàêó � âûæèâà-
åìîñòè â óñëîâèÿõ ãîëîäàíèÿ � ãèáðèäû cn × vg ïðåâçîøëè îáîèõ
ðîäèòåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñî-
êèì óðîâíåì óñòîé÷èâîñòè â óñëîâèÿõ ñòðåññà.

Ôàêò âûñîêîé ïðèñïîñîáëåííîñòè èññëåäîâàííûõ ãåòåðîçèãîò
íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå ïðè àíàëèçå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîïóëÿ-
öèé, â êîòîðûõ êëàññ ãèáðèäîâ (++), ïðåäñòàâëåííûé ðàçíûìè ãåíî-
òèïàìè, õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñ-
òüþ ðàçìíîæåíèÿ è íèçêèì êîýôôèöèåíòîì îòáîðà ïî ñðàâíåíèþ
ñ ìóòàíòàìè vg (òàáë. 2).

Â òî âðåìÿ êàê êîýôôèöèåíò îòáîðà îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñ-
òüþ ðàçìíîæåíèÿ (s = 1 � w), íàïðàâëåíèå îòáîðà ôîðìèðóåòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ñóììàðíîé ïðèñïîñîáëåííîñòè, ïîñêîëüêó ñóùåñòâîâà-
íèå îðãàíèçìîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà ìîæåò âëè-
ÿòü íà óñïåøíîñòü ðåïðîäóêöèè, à, çíà÷èò, íà ýôôåêòèâíîñòü
ðàçìíîæåíèÿ îñîáåé. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííîãî ýêñïåðèìåíòà è
ðàíåå îïóáëèêîâàííûå äàííûå [3, 5] ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòðèöà-
òåëüíîì âëèÿíèè ìóòàöèè vg íà ïðèñïîñîáëåííîñòü äðîçîôèëû è
î ïîñòåïåííîé ýëèìèíàöèè ìóòàíòîâ vg â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïî-
ïóëÿöèÿõ â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèÿ ìóõ. Óñòàíîâëåííûé
ôàêò óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû ãåíà cn â ýòèõ óñëîâèÿõ ñîãëàñóåòñÿ ñ
äàííûìè ëèòåðàòóðû [14] î âûñîêîé ïðèñïîñîáëåííîñòè ìíîãèõ
ìóòàíòîâ ïî îêðàñêå ãëàç.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòå äàííûå ïîäòâåðæäàþò
ñóùåñòâîâàíèå ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè îòäåëüíûõ
êîìïîíåíò ïðèñïîñîáëåííîñòè (ïëîäîâèòîñòüþ, æèçíåñïîñîáíîñòüþ),
ñ îäíîé ñòîðîíû, è ýôôåêòèâíîñòüþ ðàçìíîæåíèÿ (îòíîñèòåëüíîé
ïðèñïîñîáëåííîñòüþ) èññëåäóåìûõ ìóõ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîïó-
ëÿöèÿõ � ñ äðóãîé.

Âûâîäû

Ìóòàíòû vg õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé ïëîäîâèòîñòüþ è ìåíüøåé
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìóòàíòàìè cn, íî íå
óñòóïàþò ïîñëåäíèì ïî ïðèçíàêó óñòîé÷èâîñòè ê ãîëîäàíèþ. Ãèá-
ðèäû îò ðåöèïðîêíûõ ñêðåùèâàíèé èññëåäóåìûõ ìóòàíòîâ îáëàäà-
þò âûñîêîé ïðèñïîñîáëåííîñòüþ, à ïî ïðèçíàêó âûæèâàåìîñòè â
óñëîâèÿõ ãîëîäàíèÿ ïðîÿâëÿþò ãåòåðîçèñ â îäíîì èç íàïðàâëåíèé
ñêðåùèâàíèé (cn × vg). Ýôôåêòèâíîñòü ðàçìíîæåíèÿ (îòíîñèòåëüíàÿ
ïðèñïîñîáëåííîñòü) â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ cn × vg îïðå-
äåëÿåòñÿ óðîâíåì îñíîâíûõ êîìïîíåíò ïðèñïîñîáëåííîñòè àíàëèçè-
ðóåìûõ ìóõ.
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ÏÎÏÓËßÖ²ßÕ Drosophila melanogaster

Ðåçþìå

Äîñë³äæóâàëè ïðèñòîñîâàí³ñòü ìóòàíò³â cinnabar (cn) ³ vestigial (vg) Drosophila

melanogaster. Â³äíîñíó (äàðâ³í³âñüêó) ïðèñòîñîâàí³ñòü âèçíà÷àëè çà åôåêòèâí³ñòþ
ðîçìíîæåííÿ ìóõ ó øòó÷íèõ ïîïóëÿö³ÿõ cn × vg. Ó ÿêîñò³ îêðåìèõ êîìïîíåíò ïðè-
ñòîñîâàíîñò³ âèâ÷àëè ïëîäþ÷³ñòü òà æèòòºçäàòí³ñòü ë³í³éíèõ ìóõ ³ ¿õ ã³áðèä³â. Âñòà-
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íîâëåíî, ùî äîá³ð ä³º ïðîòè ìóòàíò³â vg, êîòð³ ïîñòóïàþòüñÿ ìóòàíòàì cn ³ ã³áðè-
äàì çà îñíîâíèìè ïîêàçíèêàìè ïðèñòîñîâàíîñò³, îêð³ì ñò³éêîñò³ äî ãîëîäóâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðèñòîñîâàí³ñòü, ïîïóëÿö³ÿ, äðîçîô³ëà, ìóòàö³¿.
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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 × 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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