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Досліджено частоти спонтанних мутацій у особин Drosophila melanogaster у 
локусі cn, який міститься у 3-й хромосомі. З цією метою було проаналізовано 15 050 
самців і самок, представників природної популяції D. melanogaster м. Варви. Було 
встановлено відносно велику частоту спонтанних мутацій, причиною чого, ймовірно, 
була наявна висока частота цих подій у представників досліджуваної природної 
популяції, оскільки зареєстрована нами частота не є нижчою за ті, які були описані у 
літературі раніше. 
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Мутаційний процес є основним джерелом спадкової мінливості, одним із формо
творчих процесів еволюції та важливим параметром, без якого не можна охарактеризу-
вати життя [10]. Розуміння закономірностей мутаційного процесу як основного джерела 
спадкової мінливості потребує дослідження окремих його характеристик, а саме механіз-
мів виникнення мутацій, швидкості мутаційного процесу, міжалельних, міжгенних і між-
геномних взаємодій, впливу умов існування на мутаційні процеси у популяціях. Темпи 
мутаційної мінливості мають велике еволюційне значення, їх вивчення займає центральне 
місце в дослідженнях генетики популяцій [2], проте закономірності цих процесів вивчені 
недостатньо.

Для точної оцінки частоти мутаційного процесу важливим є розуміння природи му-
тацій. Не знаючи природи мутацій, їх молекулярного спектра, неможливо зрозуміти їхнє 
значення. За останнє десятиліття лише кілька робіт зосереджено на спробах розуміння 
природи і молекулярної характеристики спонтанних мутацій у еукаріот [15, 16]. Сьогодні, 
для оцінки частоти і спектра мутацій для деяких модельних організмів, до яких належить 
і D. melanogaster, застосовують секвенування [7, 14 ]. Однак затратність згаданого методу 
все ще не дає змоги широко застосовувати його в генетиці популяцій.

Відомо, що дуплікації та делеції, як і зміна копійності певних послідовностей, є 
важливими джерелами генетичної мінливості [4, 5]. Також відомим є вплив таких явищ і на 
організм людини [11]. Незважаючи на значення структурних мутацій, на сьогодні відносно 
мало відомо про їх частоту і природу. Такі структурні варіації можуть формуватися шляхом 
неалельної гомологічної рекомбінації між послідовностями, які повторюються [6], а сама 
вона має велике значення для еволюції геному [14]. Метою дослідження було вивчити 
частоту спонтанних мутацій у нащадків природної популяції D. melanogaster.

Матеріали та дослідження
Місце збору дрозофіл. Наприкінці літнього сезону (вересень) була зібрана вибірка з 

природної популяції D. melanogaster м. Варви. Вибір локалітету дослідження обумовлений 
екологічною чистотою регіону, в якому розташовується місто. Завдяки високій щільності 



А. Лаврінєнко, Є. Городецька, Л. Крячок, І. Козерецька 
ISSN 0206-5657. Вісник Львівського університету. Серія біологічна. 2014. Випуск 66 101
популяції у місці збору, відлов особин проводили за допомогою ентомологічного сачка. 
Загалом, із досліджуваної природної популяції було закладено 103 ізосамкові лінії.

Умови лабораторного розведення. Дрозофіл у лабораторних умовах утримували на 
стандартному поживному середовищі (на 1 літр води 6 г агару, 15 г дріжджів, 50 г цукру, 55 
г манної крупи) при температурі 25°С [13]. Самки з природної популяції були переведені в 
лабораторну культуру шляхом закладання ізосамкових ліній. Для цього кожну самку помі-
щали в окрему пробірку. В потомстві F1 самок із природної популяції відібрали віргінних 
самок, яких схрещували з особинами тестерної лінії cn1 (три або чотири самці тестерної 
лінії на кожну самку F1 досліджуваної популяції). Аналіз нащадків F1 самок з природної 
популяції також дає змогу ідентифікувати рецесивні, зчеплені зі статтю мутації, які мають 
проявлятися у самців, нащадків такого схрещування. У свою чергу, віргінних самок тес-
терної лінії схрещували з самцями F1, нащадками самок, відібраних у природі. Оскільки 
процес, який вивчався, є імовірнісним, такі схрещування підлягали пасажуванню. 

Нащадки особин, отримані в результаті схрещувань із тестерною лінією, були до-
сліджені на наявність як видимих мутантних фенотипів, так і змін кольору очей і форми 
крил. Якщо серед нащадків вказаних схрещувань 50% особин (або лише самців) характе-
ризуються мутантним фенотипом, то це свідчить про те, що відповідний алель притаман-
ний досліджуваній природній популяції і не може бути віднесений до подій спонтанного 
мутаційного процесу. Мутантних особин за кольором очей, відібраних у F2 ізосамкових 
ліній, представники яких не демонстрували в потомстві від схрещування з тестерною лі-
нією мутантних фенотипів із частотою 50%, вважали результатом спонтанних мутаційних 
подій [14].

Результати і їхнє обговорення
Серед 93 ізосамкових ліній, для яких були поставлені схрещування з тестерною 

лінією, ідентифіковано тільки 1 лінію, яка продемонструвала розщеплення 1:1, тобто 50% 
особин характеризувалися яскраво-червоними очима. Отже, алель гена cn притаманний 
представникам природної популяції м. Варви і трапляється в ній із частотою не менше 
ніж 0,54%. У першому поколінні 103 самок, представників природної популяції не було 
ідентифіковано випадків наявності 50% мутантних самців, що свідчить про відсутність 
у проаналізованих самок рецесивних, зчеплених зі статтю мутацій, а отже, їхня частота в 
популяції менша за 0,48%. 

Щоб оцінити частоту спонтанних мутацій у локусі cn, який розташований у 3-й 
хромосомі, проаналізовано 15 050 самців і самок, нащадків представників природної 
популяції D. melanogaster м. Варви. У F2 отримано 1547 самців та 1841 самку, серед яких 
1 самець і 5 самок були мутантними за геном cn, тобто частота спонтанних мутацій за 
локусом cn у самців і самок становила в цьому поколінні 6,4 х 10-4 та 27 х 10-4 відповідно. 
У F3 з проаналізованих нами 1724 самців та 1895 самок не було ідентифіковано жодної 
мутантної особини за локусом cn. А у F4, де проаналізували 1754 самці та 1719 самок, 
частота мутацій за локусом cn для самців становила 22 х 10-4, але у ході дослідження 
нами не було ідентифіковано жодної мутантної самки. Серед представників F5, де було 
проаналізовано 1284 самці та 1347 самок, ситуація була прямо протилежною: для самок 
частота становила 7,4 х 10-4, а мутантних самців ідентифіковано не було (табл. 1).

Оцінка частоти спонтанного мутаційного процесу в природній популяції 
D. melanogaster м. Варва за локусом cn, розташованим у 3-й хромосомі, та генами Х хро-
мосоми, продемонструвала, що цей показник є досить високим за локусом cn, порівняно 
з даними, наведеними в літературі. Так, у роботі Yang et al. цей показник становив 1,2 x 
10-8, а у роботі Watanabe et al. 1,16 x 10-6, що на чотири та два порядки відповідно менше 
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отриманих нами величин [10, 14, 16]. Відносно велика частота спонтанних мутацій, зареє-
стрована нами у представників D. melanogaster м. Варви, ймовірно, спричинена порівняно 
невеликою вибіркою, або ж частота мутацій у представників природної популяції є справ-
ді високою в силу різних причин (активності мобільних генетичних елементів, наявності 
певних алелів мутаторних генів та ін.) і точно не нижчою за ті, що були описані раніше [1, 
3, 10, 14, 16]. 

Таблиця 1
Динаміка мутаційного процесу у представників природної популяції 

D. melanogaster України

Покоління Локус

Самці Самки Загальна 
кількість 
проана

лізованих 
хромосом

Кількість 
проана

лізованих 
хромосом

Кількість 
спонтанних 

мутацій

Частота 
мутацій

Кількість 
проана

лізованих 
хромосом

Кількість 
спонтанних 

мутацій

Частота 
мутацій

F2 cn 1547 1 6, 4 х 10-4 1841 5 27х10-4- 3388
F3 cn 1724 0 – 1895 0 – 3619
F4 cn 1754 4 22 х 10-4 1719 0 – 3473
F5 cn 1284 0 – 1347 1 7,4х10-4 2631

Останнім часом інформація з приводу молекулярної природи мутацій стає дедалі 
більш суперечливою. Наприклад, у дослідженнях Mukai et al. та Harada et al. [9, 12] було 
показано, що молекулярною причиною більшості мутацій є аберації та мобільні елементи. 
У дослідженнях Yamaguchi et al. 5 із 6 ідентифікованих мутацій мали інерційну приро-
ду [15], а серед 11 описаних мутацій тільки одна спричинена мобільним елементом [14]. 
З’ясування молекулярної природи отриманих нами мутацій, потребує подальших дослі-
джень. 

Також, на відміну від результатів, отриманих Watanabe et al. [14], нами продемон-
стровано різницю у частоті мутацій залежно від статі, що є характерним для деяких ссавців 
і людини [8]. Причиною такої різниці у показниках частоти мутацій за локусом cn між сам-
ками та самцями може бути кластерність мутаційних подій у випадку самок або ж розмір 
вибірки, який міг би вплинути на отримані нами результати.

Отже, нами виявлено відносно високу частоту спонтанних мутацій і різницю частоти 
мутування залежно від статі у нащадків природної популяції D. melanogaster м. Варви. 
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RATES OF SPONTANEOUS MUTATION PROCESSES IN NATURAL 
POPULATION OF Drosophila melanogaster FROM UKRAINE
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In this paper we have studied the frequency of spontaneous mutations in loci cn, 
which is located in the 3rd chromosome. To this end, we analyzed 15050 male and female 
representatives of natural population of D.  melanogaster from Varva town, Ukraine. We 
registered a relatively high frequency of spontaneous mutations; its cause may lay in really 
high frequency of these events in representatives of natural population of Varva, whereas the 
frequency is not exactly lower than the frequencies which were described in the literature 
before. 

Keywords: natural populations, D. melanogaster, spontaneous mutations.
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ПОПУЛЯЦИИ Drosophila melanogaster УКРАИНЫ
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Исследованы частоты спонтанных мутаций у особей Drosophila mela-
nogaster в локусе cn, который располагается в 3-й хромосоме. Для этого нами были 
проанализированы 15 050 самцов и самок, представителей природной популяции D. 
melanogaster г. Варвы. Была установлена относительно большая частота спонтанных 
мутаций, причиной чего, вероятно, является высокая частота этих событий у 
представителей исследуемой природной популяции, поскольку зарегистрированная 
нами частота не является ниже тех, которые были описаны в литературе ранее.

Ключевые слова: природные популяции, D. melanogaster, спонтанные мутации.


