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Исключительно малое число яиц, отложенных неосемепепными самка­
ми тутового шелкопряда, приступает к естественному партеногенетическо­
му развитию. В зависимости от способов созревания этих яиц возможны два 
типа естественного партеногенеза: мейотпческий и амейотический (*, 2). 
При мейотическом партеногенезе так же, как и в норме, происходят оба 
делеппя созревания. Выделившийся гаплоидный пронуклеус, не встретив 
мужского пронуклеуса, делится па два дочерних ядра, которые, слившись 
вместе, образуют диплоидное ядро с набором идентичных хромосом в каж­
дой паре. Благодаря этому мейотичсское потомство гомозиготно по всем 
локусам и представлено только самцами (ZZ). Яйца с генетической струк­
турой WW погибают. При амейотическом развитии выпадает редукцион­
ное деление. Единственное эквационпое деление приводит к образованию 
диплоидного пронуклеуса, полностью сохраняющего набор хромосом ма­
тери, в том числе и половых хромосом (ZW). Благодаря этому возникают 
гетерозиготные партеногенетические самки, идентичные с матерью и меж­
ду собой.

В многочисленных опытах ряда авторов по активации пеоплодотворен- 
ных яиц различными факторами не удалось поднять выход партеногенети­
ческих личинок выше, чем при естественном партеногенезе. Исключение 
составляют исследования Б. Л. Астаурова (2), в которых под действием 
высоких температур получен искусственный партеногенез, по уступающий 
по выходу гусениц половому размножению. Однако при этом методе ак­
тивации развитие всех яиц идет по амейотическому пути, давая одних ге­
терозиготных самок. Как ни велико научное значение метода амейотиче- 
ского партеногенеза, однако получение с помощью искусственного мейо- 
тического партеногенеза достаточного количества строго гомозиготных 
диплоидных самцов является интересной проблемой, обещающей в случае 
ее решения открыть новые подходы к постановке целого ряда исследова­
ний в области теоретической и практической селекции.

В опыте одного из авторов охлаждение свежеотложепных яиц до —11° 
привело к успешному апдрогенезу (3). Учитывая некоторую общность ак­
тивации яиц к апдрогенетическому и партепогепетичоскому развитию, мы 
испытали ппзкпе температуры для побуждения партеногенеза. В качестве 
подопытного материала был использован партепоклон 29, отличающийся 
высокой склонностью к полному искусственному партеногенезу (4). Он 
был гетерозиготен по трем рецессивным генам: v (violete), ch (chocolate) и 
yb пли а, обусловливают,им соответственно сиреневую окраску яиц (нор­
ма — темпо-серая), рыжую окраску гусениц первого возраста (норма — 
темная) и бесцветную гемолимфу (норма — желтая при наличии двух 
комплементарнодействующпх доминантных генов Yb и А). При амейоти­
ческом партеногенезе все три рецессивных гена сохраняются у всех пар­
теногенетических дочерей в гетерозиготном состоянии и, следовательно, 
фенотипически не проявляются. Напротив, при мейотическом партеногене­
зе в гаплоидный пронуклеус в 50% случаев попадает доминантный геи,
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Экспозиция, мин.

Рис. 1. Частота выхода партеногенетиче­
ских гусепиц темной (7) и рыжей (2) 
окраски в зависимости от продолжитель­
ности охлаждения неоплодотворенных яиц 
при -5° (а), -11° (б) и -17° (в). Кривые 
на позициях а и б даны в двух различных 

масштабах

а в 50% других случаев — рецессивный ген. После восстановления дипло- 
идности первая половина потомков будет гомозиготна по доминантному 
гену, а вторая половина — по рецессивному. Поэтому мейотические потом­
ки с доминантными и рецессивны­
ми признаками должны появлять­
ся в соотношении 1:1.

Излеченная из овариол пеопло- 
дотворенная грена помещалась на 
разные сроки в холодильник с тем­
пературой —5, —8, —11, —14 и 
—17°. Результаты всех опытов ока­
зались в принципе сходными, по­
этому па рис. 1 представлены дан­
ные только опытов с охлаждением 
при —5, —11 и —17°. Во всех трех 
опытах отмечалась пигментация 
япп более чем в 90% случаев. Из 
яиц, охлажденных при —5° в пре­
делах от 30 до 210 мин., вылупля­
ются рыжие и темные гусеницы 
примерно с равной частотой 
(рис. 1а). При увеличении экспо­
зиции частота вылупления темных 
гусопиц резко возрастает, достигая 
50,7 % при 300 мин., в то время как 
процент вылупления рыжих гусе­
ниц постепенно падает до нуля. 
Сходные результаты получены и в 
опыте с охлаждением при —11°, но 
близкие количества рыжих и тем­
ных гусениц получены уже при 
экспозициях от 20 до 120 мин. 
(рис. 16). В более продолжительно 
охлажденных пробах яиц вылуп­
ляются одни темные гусеницы с максимальным выходом 5,61%. При —17° 
темные и рыжие гусеницы, с некоторым перевесом первых, вылупляются 
при экспозициях от 10 до 50 мин. (рис. 1е). При больших экспозициях 
также вылупляются одни темные гусеницы (максимум 2,30%).

Таким образом, во всех трех опытах обнаружены критические экспо­
зиции. Экспозиции короче критических дают оба фенотипических класса 
гусениц — рыжих и черных, экспозиции продолжительнее критических — 
только черных. С понижением температуры охлаждения на 6° критиче­
ские экспозиции наступают в два раза быстрее.

В различных опытах с охлаждением от —5 до —11° при экспозициях, 
не превышающих критические, было получено 2728 рыжих и 2777 тем­
ных партеногенетических гусениц (49,6% : 50,4%). Судя по этому соотно­
шению гусениц двух фенотипов, можно полагать, что охлаждение при 
экспозициях короче критических активирует мейотический, а продолжитель­
нее критических — амейотическии партеногенез. Первая же проверка пока­
зала, что в опытах с экспозициями продолжительнее критических, дающи­
ми только темных гусениц, все 454 просмотренных особи оказались самка­
ми, по фенотипу идентичными с матерями исходного клона 29 и между 
собой. Нссомпенпо, эти самки являлись очередной амейотической генера­
цией партеноклона 29, но уже полученной в результате активации низки­
ми температурами. Напротив, партеногенетическое потомство, полученное 
при экспозициях ниже критических, расщепилось по всем контролируе­
мым генам-маркерам.

Природа расщепляющегося потомства детально изучена в специальном
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Т а б л и ц а 1
Фенотип партеногенетических гусениц, полученных из яиц партеноклона 29. 

охлажденных в течение 30 мин. при —1Г

Фенотип 
гусениц 
первого 
возраста

Число 
гусениц, 
взятых 
па вы­
кормку 

в 1 воз­
расте

Число гусениц, дошедших до пятого возраста Соотношение 
ПОЛОВ

о” 9
желто­

кровных 
сГ

бело­
кровных

О'
всего

&
желто- 
кров­
ных

9

бело- 
кров­
ных

9

всего
9 а 9

Темные 1120 694 226 297 523 169 2 171 75,3 24.7
Рыжие 1013 634 255 367 622 11 1 12 98,1 1,9

Всего 2333 1328 481 664 1145 180 3 183 86.2 13.8

опыте, поставленном примерно на 70 000 иеоплодотворепных яиц клона 29, 
охлажденных в течение 20 мин. при температуре —11°. Около 98% акти­
вированных яиц .пигментировалось. Эти яйца расщеплялись на две чис­
ленно близкие группы — сиреневых и темно-серых яиц. Из обеих катего­
рий яиц вылупилось 1013 рыжих и 1120 темных гусениц (табл. 1). Уже в 
первых личиночных возрастах из рыжих гусениц выделилось 11, из тем­
ных—175 гусениц, которые нормально развивались, далеко опередив своих 
многочисленных сверстников. Они без потерь дошли до завивки и оказались 
самками. По крупным размерам, желтому цвету гемолпфмы, рисунку кож­
ного покрова и другим морфологическим признакам, а также по гетерози- 
готпости гена cli они были тождественны с исходными самками клона 29. 
Безусловно, все они, включая и 11 рыжих гусениц, возникли в результате 
амейотнческого партеногенеза. Появление рыжих гусештц-самок объясня­
ется нехваткой в локусе +ch или потерей всей хромосомы с этим локусом.

1145 рыжих и темных деирессироваппых гусениц, дошедших до пятого 
возраста, оказались самцами, что является особенно надежным критерием 
пх мепотического происхождения. Генетический анализ показал, что тем­
ные гусеницы гомозиготны по +ch. 13 свою очередь рыжие и тем­
ные гусеницы расщеплялись на 481 желтокровную и 664 белокровпых гу­
сеницы. Низкая жизнеспособность самцов на всех стадиях развития и край­
не мелкие размеры выживших индивидуумов говорят также о гомозигот­
ном состоянии у них большого количества деталей и полулегален, бывших 
у матерей в гетерозиготном состоянии.

Представленные данные свидетельствуют о том, что памп получен до 
сих пор неизвестный полный искусственный партеногенез мейотического 
типа.

В пятом возрасте, когда почти половина самцов погибла, соотношение 
полов и, следовательно, соотношение мейотическпх и амейотическпх особей 
было 75,3% з1 <?; 24,7??. Расчеты показывают, что соотношение полов при 
вылуплении гусениц было 91,4%: 8,6??. В других опытах, выполнен­
ных с генами-маркерами, проявляющимися в виде окраски яиц па сверх­
ранних стадиях эмбрионального развития, удалось показать, что только 
2—3% непродолжительно охлажденпых яиц развивается амейотическп, 
в то время как около 95% яиц начинает развиваться мейотически. Однако 
из-за депрессирующего действия детален и полулегален выход мейотпче- 
ских гусениц из яиц достигает 4—4,5% от всех яиц или 8—9% от 50% яиц 
жизнеспособной структуры ZZ. По этой же причине выживаемость па пост­
эмбриональных стадиях не превышает 1.1%, а плодовитость бабочек 50%. 
В общей сложности из числа вылупившихся гомозиготных гусениц до пло­
довитых имаго доходит около 3%. Свободно активируя сотни тысяч и мил­
лионы яиц. мы уже сейчас получаем десятки тысяч гомозиготных самцов 
первого возраста. Этого количества вполне достаточно для проведения це­
лого ряда селекционных и генетических исследований.
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Обычные бисексуальные породы и гибриды дают в четыре раза мень­
ший выход мейотпческпх гусениц, чем амейотпчсскпе нартепоклопы. Таким 
образом, частоту выхода мепотпческпх гусениц в каком-либо материале, 
ценном в селекционном отношении, но мало склонном к этому виду раз­
множения, можно повысить путем предварительного выведения амепотп- 
ческих партепоклонов.

От строго гомозиготных самцов мы получили апдрогепетпческос гене­
тически идентичное потомство, частота вылупления которого достигает 1% 
против 4—8% в опытах с обычными самцами. Это открывает важную воз­
можность сохранения гомозиготных генотипов в ряду последовательных 
поколений и передачи их бисексуальным линиям посредством возвратных 
скрещивании.

Электрический шок от емкости в 100 мкф и питания от сети в 100— 
300 в, газ СО2 (20—70 мин.), высокая температура (46°, 1—3 мин.), так 
же как и низкие температуры, стимулируют одновременно мейотическпй 
и амейотическпй партеногенез в различных количественных соотношениях. 
Увеличение доз пребывания в газе СО2 и прогрева при 46° приводит к ак­
тивации почти одного амейоти чес кого партеногенеза.

На основании закономерности действия испытанных факторов откры­
ваются широкие перспективы для отыскания новых, быть может более 
эффективных, факторов, стимулирующих мейотпческий партеногенез, 
и для изучения природы активации в ее широком понимании. Успешное 
выполнение некоторых исследований с. помощью мейотпческого партено­
генеза подтверждает его действенность.
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