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CKopocTb 06MeHa reHeTUyecKkum matepuanom y Drosophila littoralis
(Diptera: Drosophilidae) B reorpadmyecku cBA3aHHbIX
U N30/IMPOBAHHbBIX NPUPOAHDBIX NONYNALUAX

CypkoB A.A., Hay4HbI1 COTPYLHUK, aCCUCTEHT
TomenbcKkuit rocyfapcTBeHHblil yHuBepcuteT umenn . Ckopubl (benapycs)

BBegeHue

OCHOBHBIM MHKPO3IBOJIIOLMOHHBIM  (PAKTOPOM, CIJIaXKH -
BAIOIIMM JIEHCTBHE eCTeCTBEHHOT0 0T6O0pa, Jpeiida reHoB U
MYTaLMOHHOTO Mpoliecca, JiexKalliX B OCHOBE eHeTHYeCKOH
N depeHIHalui MPUPOAHBIX MOMYJISLNH, ABJSETCS FeHHbIH
notok. VIMeHHO TreHHBbIH MOTOK mMyTeM oOMeHa HacJeac-
TBEHHBIM MaTE€PHUAJIOM MEKILy TOMYJALHUAMH BbIPABHUBAET HX
FeHEeTHUECKYIO CTPYKTYPY, M03BOJISAS BUILY COXPAHATD €UHBIN
reHooHl. BeJIMunHa reHHOro MOTOKa 3aBUCHT OT CJIOXKHOTO
B3aUMOJICHCTBHSI PA3/IMUHBIX MHKPO3BOJIOLMOHHBIX CHJl H
MOZKET CePbe3HO Pa3/nyaThCsl B U30JIMPOBAHHBIX HJIH Hemnpe-
PBIBHbIX MOMYJISLHSX OJHOIO BUHJA.

C mnosiBleHHEM TeHETHUECKHX MapKepoB y HCC/eNoBa-
TeJiell BIepBble BO3HMKJA BO3MOXKHOCTb TOUYHO OLIEHHUBAThb
BEJIMUUHY T'€HHOTO TOTOKA. YI00HOH MOJEJbIO i OLEeHKH
FeHHOr0 MOTOKA B MPHPOJAHBIX MOMYJSILHUAX HACEKOMBIX SIB-
JIIETCST XOPOILO reHeTHyeckn uayuenHasi Drosophila litto-
ralis Meigen — najeapKTHUECKUH MPEACTABUTE/b NBOHHU®
KOBbIX BHJIOB, BXOJAIIMX B Ipynmny virilis. Buibl-nBOHHUKH
Drosophila rpynnbl virilis ycnemHo KCMoJib30BalkuCh B Ka-
4eCcTBEe MOJIEJIbHON CHCTEMbI J/IsT H3yUeHHsT MPOLECCOB BU/IO-
o6pasoBanus [ 1; 2; 3], MmosiekyssipHo#t aBosioLHi[4; 5; 6], a
TaK)Ke TAKCOHOMUH U cucreMaTuku [ 7; 8]B 'Texe Bpemsi cko-
pOCTb 0OMEHA IeHETUYECKUM MaTepPUaIOM\B IPUPOHBIX MO-
MyJISLUUAX STHX BUJIOB TPAKTHUECKU HEe H8YyYaslach.

[enbio nanHo# paboThl OblNE MPOBECTH OLEHKY YPOBHS
rentoro noroka y D. littoralis ,reorpaduiecky CBs3aHHBIX
¥ H30JIMPOBAHHBIX TPUPOAHBIX NoMyJsitusax [TaneapkTuku Ha
OCHOBE HCII0JIb30BAHUST By KaYeCTBE MOJIEKYJISIPHO-TeHETH-
YeCKHX MapKepoB 14 reHeB KOAUPYIOUIHX U30(EPMEHTHI.

Marepuanbl 1 MeToAbI

D. littoralis” o6utaetT BOJIM3H He3arpsi3HEHHBIX JIECHBIX
BojioeMoB. E€ B3poc/ible ocobu Oblin oTioBJeHbl B 10 npu-
POAHBIX fonyJsiuusax (puc. 1), KoTopble HaxoasTes B BOC-
TQUHOW uYacTH apeaJsia pacrnpocTpaHeHUs NaHHOTO BHA Ha
Teppuropun [laneapkruku [6; 7; 9].

Hagpanue mnomnyasiiMii 1 MecTOpacrosioyKeHue HCCen0-
BaHHbIX ocobelt D. littoralis: 1) «JIHenpoBcKas» — BOJMBHT.
Peunna, benapycn; 2) «['omens pyueitnas» — B6susu r. ['o-
Medsib, benapyck; 3) «'omenn GonoTHasi» — BGaM3M T. [o-
Medib, benapych; 4) «Opuia» — B6sm3u r. Opiua, benapycs;
5) «Jlarus» — BOau3u r. Llecue, JlatBus; 6) «Kporno-
ToBo» — BOGJM3U 1. KponortoBo, Mockosckasi 0641.; 7) «Ka-
peausi» — nodepexbe besoro mopsi, Kapeans; 8) «Hosocu-
6upck» — p. O6b txkHee 1. HoBocubupek; 9) «Anraii» — p.

Karynub B6sm3u r. Buiick, Anraiickuit kp.; 10) «Tamacy ~
BOsM3u r. Tanac, Kolpreizeran. Mectopacnosigxxesue 1po-
aHaJIM3UPOBAHHBIX MONYJIALWHA TOKa3aHbl Ha puc. [

Puc. 1. MecTtopacnonoxeHue npoaHanM3MpoBaHHbIX
nonynauun D. littoralis Ha TeppuTopun ManeapKTuku.
«O» — NoNyNAUUN, «==» — rpaHnLLa pacnpoCTpaHeHnaA

M3ayuennble nomyssiinu GblIH MOpPA3eieHbl Ha IPYIIIIbI:
eBporneiickast — nonyJsituu 1 —7, cubupckas — 8—9 u TsHb-
manbckas — 10.

Bspocabie ocobu Buna D. liftoralis uccienoBainch me-
TOOM 3JeKTpohopesa. jekTpodopeTHIecKoe (HPaKIHo-
HUpoBaHHe ocobel TPoBOAMIIOCH HaMH o 11 depmenTam ¢
ucnoJib3oBaHueM JiByx Oydephbix cucrem: A) tpuc-IDJTA-
6opatHas, pH 8,6; B) rpuc-uurpar, pH 6,2. Bce napametpbl
9J1IEKTPOOPETHIECKOTO (PPAKIIMOHHPOBAHUSA, a TaKkKe Me-
TOJMKH 3KCTPAKUMK W TUCTOXHMHUYECKOTO BbISIBJIEHUS (hep-
MeHTOB NoJipo6GHO npuBeaeHbl Hamu paHee [1; 10; 11]. O603-
HaueHHe BHISIBJEHHBIX 3J1eKTPO(OPEeTHIECKHX BapHAHTOB
JIaHo 1o o6lIenpuHsaTol HoMeHKaType [lpakaia ¢ coaBro-
pamu [12].

Jl151 BbIsiBJIeHUs] 3HAYEHUsS] T€HETHUECKOH MOpasiesét-
HOCTH TOMyJIAUMIA Henosib3oBau nokasarean Fo, [13] n Gg,
[14]. Besmunna rennoro notoka (N, m) onpenenssach U3 co-
otHowenns N m=(1-F,)/4F,, me Fy — kospduiment
noJipas/esieHHOCTH nonyJsiuit [ 13].

PesynbTatbl M 06CypEHUE
B xone s/ekTpodopeTHiecKoro necnenoBanus ocobeit D.

littoralis, w3 10 npupopnbIx nonyssituil o 11 depMeHTHBIM
CHCTEMaM yNaJloch BbISIBUTL 41 pa3ninuHbiil 3/1eKTpodopeTH-
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YecKMH BapHaHT, HaXOMSLLMACS, Kak ObLIO [0KAa3aHO paHee  YacTOTbl BCTpeYaeMOCTH aJjuiesiedt B Kaxaoil uz 10 uccneno-
[15; 16] nox reHeTHUeCKUM KOHTpOJieM 14 JIOKyCOB. BaHHbIX nonyJsitiuid D. [ittoralis. Annenbhble yacToThl o 14
J1J151 OLEHKHM TeHeTHUECKON CTPYKTYpPbl ObLIM PACCUMTAHBl  MPOAHAJU3UPOBAHHBIM FeHaM MpeacTaB/eHbl B Tad . 1.

Tabnuua 1. AnnenbHble 4acToTbl B UCCI@A0BAHHbIX NPUPOAHbIX nonynauuax D. littoralis

Nonynauuu
Nokycel | Annenu aw* | rp | 16 | Opw [ Nar [ Kp [ Kap | Hoe | Anr | Tan
PGM n** 62 106 156 4 8 4 10 4 12 36
0,40 0,032 0,009 0,006 0,000 0.000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,027
0,80 0952 0973 0969 0,750 1.000 0,750 1,000 0,750 0,750 0,973
1,00 0,016 0,009 0,019 0,250 0.000 0,000 0,000 0,250 0,167 0,000
1,20 0,000 0,009 0,006 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,083 0,000
ME n 62 106 156 4 8 4 10 4 12 36
1,10 0,000 0,000 0,006 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,20 1,000 1,000 0,994 1,000 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
HK-1 n 62 106 136 4 8 4 10 4 12 36
1,00 0,032 0,000 0,014 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,40 0919 0982 0979 1,000 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1,80 0,032 0,009 0,007 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2,00 0,016 0,009 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HK-8 n 62 106 136 4 8 4 10 4 12 36
1,00 0968 1,000 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1,05 0,032 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FUM n 62 106 144 4 0 4 10 0 0 36
1,00 1,000 1,000 1,000 1,000 0.000 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000
o-EST-3 n 68 116 149 4 0 4 10 0 0 36
090 0,000 0,008 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
095 0,132 0,155 0,255 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,083
1,00 0,059 0,086 0,042 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,02 0,324 0,302 0,315 0,250 0.000 0,250 0,700 0,000 0,000 0,734
1,10 0,324 0,379 0,248 0,500 0.000 0,250 0,200 0,000 0,000 0,128
1,14 0,162 0,069 0,140 0,250 0.000 0,500 0,100 0,000 0,000 0,055
[-EST-2 n 63 112 154 4 8 4 10 4 10 36
1,36 0,000 0,000 0,007 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
139 0016 0000 0000 9000  0.000 0000 0000 0000 0000 0,000
1,44 0111 0,125 0,104 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,46 0,016 0,000 0,032 0,000 0.000 0500 0,200 0,000 0,000 0,000
148 0,587 0,572 0,565 0500 0.750 0,500 0,700 0500 0,600 0,083
151 0,270 0,303 0,292 0,500 0.250 0,000 0,100 0500 0,400 0917
ACPH-1 n 62 106 152 4 9 4 8 4 12 36
1,03 0,000 0,038 0,040 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,08 0,823 0,840 0,809 1,000 0.556 1,000 0,750 0,750 0,500 1,000
114 0,064 0,094 0,092 0,000 0.333 0,000 0,125 0,000 0,250 0,000
1,20 07113 0,028 0,059 0,000 0.111 0,000 0,125 0,250 0,250 0,000
ADH n 62 80 112 4 8 4 6 4 12 36
1,00 0,016 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,40 0,984 1,000 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
ODH n 30 52 12 0 0 2 0 0 0 0
095 0,000 0,019 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,00 0901 0943 0917 0,000 0.000 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000
1,05 0,000 0,038 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,10 0,066 0,000 0,083 0,000 0.000 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000
1,20 0,033 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
o-GPDH n 0 0 2 0 8 0 0 4 12 6
1,00 0,000 0,000 1,000 0,000 1.000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000
¢-MDH n 0 0 2 0 8 0 0 4 12 6
191 0,000 0,000 1,000 0,000 1.000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000
m-MDH n 0 0 2 0 8 0 0 4 12 6
1,00 0,000 0,000 1,000 0,000 1.000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000
IDH n 0 0 2 0 8 0 0 4 12 6
098 0,000 0,000 1,000 0,000 0.875 0,000 0,000 1,000 0,833 1,000
1,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0.125 0,000 0,000 0,000 0,167 0,000

[Tpumeuanue. ~ JIn — Jluenporckas, [-p — Tomesb pyueitnas, -6 — Fomenn 6omotnast, Opw — Opuia, Jlar —
Jlateusi, Kp — Kponoroso, Kap — Kapesiusi, Hop — Hosocn6upek, Ant — Anraii, Tan — Tanac, 'n — uncsio mpoanaiuaupo-
BaHHbIX T€HOMOB.
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Kak BumHo u3 Ttabauikl | MOJHOCTBIO MOHOMOP(HBIMU
B UCCJIEJIOBAHHBIX MOMYJISIUMSAX SIBJSIIOTCS YeTbIpe JioKyca:
Fum, a-Gpdh, ¢-Mdh, m-Mdh, nockosbky 1o kaxkaomy 13
HUX HaWeH TOJIbKO OfMH asuiesib. HauGosibliasi M3MeHUH-
BOCTb OOHapy:KeHa 1O TeHaM, KOAMPYIOIIMM O-3CTepasy-3,
3-scTepasy-2, kucaywo ¢ocdarazy-1 U okTaHoJeruapore-
Hazy (taba. 1).

Ha ocHoBanuu aJie/IbHbIX YacToOT, MCronb3ysl [F-craTue-
tuku Paiira (Fg,) n G-cratucruxkn Hew (Gg,), npeanpunsara
MOTBITKA OLIEHUTb COCTOSIHUE PABHOBECHS U CTEINEHb NO/pas-
JIEJIEHHOCTH HCCJI€I0BAHHBIX TPUPOHBIX nonyJsuui D. [itto-
ralis IlaneapKTuku.

[TokazaTeJsib nojpasaeseHHocTH — Fg 7151 BeceX MHOXKec-
TBEHHbIX aJulesield MOACUUTBIBAJICS KaK Cpe/IHeB3BeLIeHHbIN
M0 BCEM HUCCJIEIOBAHHBIM MOMYJISLUAM U BapbHUpPOBaJ B MO-
Jqumopdubix Jsokycax ot 0,085 (a-Est-3) mo 0,135 (B-
Est-2) (ta6n. 2). Cpennee 3nauenue Fg, cocrasuio 0,053.
DTO rOBOPUT O TOM, YTO 94,7 % Bcell H3MEHUMBOCTH HAXO-
nuTCea BHYTpM nonyasuuit D. littoralis v Tonbko 5,3% npu-
XOAMTCSl HA MEXKITOMYJISILIHOHHYIO M3MEHUMBOCTb. OTHOCH-
TeJIbHO OJIM3Koe cpejiHee 3HaueHue, paBHoe 0,072 (Tabu. 2),
ObLIO YCTAHOBJIEHO U 110 JIPYrOMYy MOKAa3aTeso, ONpeae/s-
foleMy nojpassiesieHHoctb — Ggp, KOTOPBIH, KaK OblIo Mo-
KaszaHo B pabore Hewu [16], skuBanenten napametpy Fq,.
[Tonyuennble snavenus Fop n Gg,, npusenennsie B Tabi. 2,
M03BOJISIIOT TOBOPUTL 006 OIpeieJeHHON HEONHOPOAHOCTH
reHeTHUECKON CTPYKTYpbl, M0 KpaiHel Mepe, B U3yYeHHOU
HamM vyactu apeana D. littoralis, uTo MOKeT 0OBSICHSIThCS
reorpauueckon yaaaeHHOCTbIO H U30JHPOBAHHOCTBIO PSIa
npoaHau3npoBaHHbIX nomnyJsunit [Taneapkruxh (puc. 1).
[Tonynsiumu Jlateuu, bBesopyccun u PoccunrecHo casi-
3aHbl MeXy co60# 1 U30JupoBaHbl 0T Cuupckux U TsHb-
HIAHLCKUX OOJIbILIUM PACCTOSTHHEM W, PeOrpaduuecKuMu
nperpagamu.

['eHHBIH MOTOK BBIUMCASICAAIUIT BCEX HCCIEI0BAHHBIX
Tpex rpynn nonyasiuuit D. liftoralis [aneapkruxn. Pesysb-
TaThl cBeleHbl B TabJsuiys 3, Paccuntas snauenue Fq, s
KaXJIOH Tpynimbl nonyJsiiid (Taba. 3), Mbl ONpeesinii Be-
JIMUMHY TeHHOro 1noTokay(N m), KoTopas okasasiach sl €B-
porneicko-CHOUPEKO“TAHL- IUAHLCKOA  TPYMIbl  [OMyJIsILHN
paBHO# 4,47._2T0 TOBOPHUT O TOM, UTO H3yUeHHbIE TOMYALHH
D. littoralis oGMeHHBAIOTCSI Te€HETHYECKHM MaTepHasioM
B CPEHEMNC MHTEHCUBHOCTBIO 4,0 MUTpaHTa 3a MOKOJEHHE.
[Tpusuckmodennn nonyasuun Taub-Ilansa seqnunna N m
JYif,eBporielicko-CHOUPCKOH Ipyniibl yBesarnunBaercs 10 4,96
MUTPAATOB 3a MOKoJeHHe. 3HaUeHHEe TEHHOTO MOTOKA JUIst €B-
PONEHCKON TPyMIbl MOMYJISALUMIA PH UCKIIOUEHUH TOMYJIALUHI
Anras u HoBocubupcka yeennunsaercs 10 5,31 MHUrpaHToB
3a nokoJieHue (tTabJ. 3).

[TostyyeHHble paHHbIe OJHO3HAYHO YKa3blBAalOT Ha JI0-
CTaTOYHO MHTEHCHBHBIH OOMEH IeHEeTHUECKUM MaTepHaioM
MeXJly MCC/eloBaHHbIMU nonyasuusamu D. [littoralis B Tla-
JIeapKTHUECKOM pervoHe, He CMOTPSl HA HaJMuHe MeXKTy
HUMH TeorpaduyecKux Mperpaj, Takux Kak Ypasbckue, Aj-
tatickue U TsiHb-11aHbcKMe ropbl. CTeneHb OTJIHYMS B M0-
KasaTese N_m XOpOLIO COOTBETCTBYIOT XapaKTepy pac-

Tabnuua 2. 3HaueHUA NoKasaTesiei NOAPa3AeNEeHHOCTH
B nonynauusax D. littoralis

Jlokyc Fo G,
PGM 0,129 0,139
ME 0,005 0,005
HK-1 0,026 0,034
HK-8 0,029 0,029
FUM 0,000 0,000
o-EST-3 0,085 0,115
B-EST-2 0,135 0,194
ACPH-1 0,110 0,142
ADH 0,115 0,236
0DH 0132 0,260
o-GPDH 0,000 0,000
c-MDH 0,000 0,000
m-MDH 0,000 0,000
IDH 0,096 0,096
CpepHee 0,053 0,072

Tabnuua 3. Nokasarenu Ko3gduumeHTa noapasaeneHHoCTH
¥ T€HHOFO NOTOKA B rpynnax nonynauuu D. littoralis

[pynnbl nonynauuit For N.m
EBponeiicko-cubupcKo-TaHb-WwaHbckue | 0.053 | 4.47
EBponeiicko-cubupckue 0.048 | 4.96
EBponeiickue 0.045 | 5.31

npejesieHust ¥ B3auMocBsiau nonyssiuuid y D. littoralis n
HarpsiMylo cBsidaHa ¢ reorpauueckoi ylaaeHHOCTbIO MoIy-
JIALMA PYT OT Apyra.

3aKknyeHue

Takum o6pasom, B paGoTe Ha OCHOBAHWU MPOBEAECHHOTO
reHetuueckoro ananusa 10 npupoanbix nonyasuuit D. litto-
ralis TlaneapkTuku, ¢ ucnonb30BaHueM 14 reHoB, OblId yc-
TAHOBJIEHbl OCHOBHbIE T[0OKAa3aTeJd TeHeTHYeCKOH Mojpas-
JIGIEHHOCTH M TeHHOTO MOTOKa. BesinunHa TeHHOro TMoToKa
(N.m) 1151 Beex HecsieoBaHHBIX HAMH MOMYJIsILUE coCTaBHIIa
4 47. TlokazaHo, uTO AJs1 OTAEJbHBIX IPYIN MOMYJASLUN 3Ta
BeJIMuMHA Bospacraet 0 D,31. IlosyueHHble reHeTHueckue
JIaHHbIe OJTHO3HAUHO YKAa3bIBAIOT HA 3aBUCHMOCTb BEJHUMHBI
FeHHOTO MOTOKA OT reorpadUuecKoi yl1aaeHHOCTH MOy
JIPYT OT JIpyra.

Asmop  suipascaem  UCKPEHHIOW — 640200apHOCITLb
yreny-koppecnondenmy HAH beaapycu, npogeccopy
lonuapenko I'.I. 3a 8cecmoponHio nomouo 8 npose-
OeHuu Hay4HoLx UccredoB8aHULL.
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