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Одной иэ важных и недостаточно изученных проблем,
стоящих перед современной генетикой, является проблема

отбора по количественным признакам.

Это связано, с одной стороны, с интересом генети-

ков к трудным для генетического анализа количественным

признакам, где исследователь имеет дело с непрерывной

изменчивостью, которая определяется взаимодействием

больного количества генов и в сильной степени зависит

от условий онтогенеза.

С другой стороны, проблема отбора связана с позна-

нием закономерностей, лежащих в основе эволюции популя-

ций.

Несмотря на то, что многочисленными исследованиями

доказана возможность изменения количественных признаков

в заданном направлении путем отбора, многие вопросы еще

остаются неясными.

Так, хотя и установлено, что индуцированная измен-

чивость способствует успеху отбора, неясно, зависит ли

этот успех от мутабильности исходного материала.

Вопрос о связи эффективности отбора с фенотипичес-
кой изменчивостью в популяции также не имеет однознач-

ного ответа.

Недостаточно изучены и особенности отбора, приво-

димого в разных направлениях - на увеличение и уменьже-

ние выражения признака, и неизвестно, как эти особенно-

сти проявляются в различных генотипах. Неясен и вопрос

о реакции особей разных полов на отбор, в связи с их .

изменчивостью, а также чувствительностью к действию раз-

личных факторов среды.
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Такой анализ и послужил целью настоящего исследования.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

~ Эксперименты проводились на ли-

Для сравнительной характеристики спонтанной и индуци-

рованной мутабильности этих линий приведена табл. I, со-

ставленная по данным различных авторов, которая свидетель-

ствует о более высоком уровне спонтанного мутирования в

линии Р-86 и о повыиенной ее мутабильности при действии

температуры и рентгеновых лучей по сравнении с линией Кан-

тон-С.

•всГорховжяхоивияояеинвхвжсшивминопявояхжежжржйп*влохж

я*■вявийвхвяяяхооняирвхХяиогяхоояжьивяежохжяхве

-ИЯО‘ЯО1ГОПХНН8ВЙЖЯ0ПЖХ0Н6Лхниьжжев<1кгежяияовьифжпэпо

жгжжижЖроводяЖавтв‘вйорхоихоонйежояоявеяхвяоЛжежжвжв

-ойпярютояеопвжойолонроковежтвнввжяпойохэонева

ниях ДИКОГО типе ПгпяорЫ 1 я Р—86, Кан—

тон-С и Иноземцево. Поскольку в основной части работы ли-

ния Иноземцеве не использовалась, то ее детальная харак-

теристика не приводится. Линия Р-86 выведена Ю.Оленовым в

1958 году, а линия Каитон-С разводится в лабораториях уже

около 40 лет.

Методика рблучевия» Самцы облучались У -лучами в

дозе 1500 р (390 р/мин) на установке Луч-1 (Со 60) после

каждого отбора непосредственно перед подсадкой их к сам-

кам. Доза 1500 р была выбрана потому, что она индуцирует

достаточную частоту мутаций и в то хе время не вызывает

значительной гибели потомков за счет доминантных деталь-

ных мутаций.
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Таблица

Мута
бил
ьность
линий

Р-86
и

Кантон-С

I

Р-86

Кантон-С

Частота
мутаций
>

Автор

Частота
мутаций
%

Автор

Рецессивные
сцепленные
о

додрм

легальные
мутации

Спонтанный
уровень

0,47

Ватти
и

др.

0,04

Ватти
и

др.

(1967)

(1964)

Рентгеновы
лучи

(1500
р)

5,30

Там
же

1,81

Ватти(1961)

Температура
I

+37
°С

0,62

Там
хе

0,11

Там
же

ДрмидазддГС.
летальное

мутдцдд

Спонтанный
уровень

6,8

Волчков,

13,5

Волчков,

Рентгеновы
лучи

(1500
р)

28

Воробцова (1964}

28

Воробцова(1964)
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В предваритель-

ной части работы проведено изучение длины крыла мух в за-

висимости от температурных условий их развития. Мухи вы-

шеуказанных линий содержались на обычном дрожжевом корме

в термостате при температурах: 15,0; 17,5; 20,0; 22,5;

25,0; 27,5°С.
Основная часть исследуемого материала во время отбо-

ра содержалась при нормальной для дрозофилы температуре

(25,0°), а несколько сублиний - в условиях пониженной тем-

пературы (20,0°).

В зависимости от типа отбора, температурного и /-воз-

действия сублинии были разделены на восемь групп (см. таб-

лица 2).

Отбор проводился следующий образом: измерялась длина

крыла у 20 самок и самцов и из них выбирались родители сле-

дующего поколения (пара с крайними размерами крыла). По

возможности выбиралась и вторая пара с такими же размерами

крыла, чтобы в случае гибели первой можно было продолжать

отбор среди потомства второй пары.

12^дди&1-измара.над..ддина...шда. Измерение длины кры-

ла проводилось при помоци светового микроскопа ИБИ-3 с

применением окулярмикрометра. Измерялось только нормально

сфокусированное крыло. Повторные измерения показали, что

ошибка при такой методике не превышала 1%. Б связи с тем,

что величина правого и левого крыла у мух варьирует неза-

кономерно ( Вееуе, ВоЪегЪаоп, 1954), измерялось только

нормально развитое правое крыло по третьей продольной жил-

ке до ее соединения со второй продольной жилкой.

Схема опыта. В опытах было использовано по 17 субди-

ний линий Кантон-С и Р-86, а также контроль. Отбор прово-

дилоя на увеличение и уменьшение длины крыла с воздейст-

вием и без воздействия 1-облучения, кроме того, неко-

торыа сублинии дополнительно подвергались воздействию по-

ниженной (20,0°) температуры. В облучаемых сублиниях сам-

цы облучались после каждого отбора непосредственно перед

посадкой их к самкам.
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Таблица 2

25П-25

М-25 25

ПО-25

МО-25

П-20

1500

1500

25♦

25

+ 20

М-20 20

ПO-20

МO-20

К-25

1500

1500

20+

20

без отбора
без отбора

25

К-20 20

Примечание. П - отбор в плюс направлении, М - отбор в

минус направлении, 0 - облучение, К - контроль.

Отбор проводился через каждые два поколения у линии

Р-86 в течение 20, а у линии Кантон-С - 35 поколений.

В течение всего эксперимента использовался тесный ин-

бридинг (скрещивание брат х сестра). Двух-грехдневные дев-

ственные самки скрещивались с самцами того хе возраста.

Направление Г-облученле, Температура содер-
Группа отбора Р жания культур, 00



8

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Известно, что развитие большинства количественных

признаков в значительной мере определяется условиями

онтогенеза, из которых для дрозофилы одно из сущест-

венных температура, при которой протекает ее развитие.

В то же время в проблеме отбора неясным остается вопрос

о том, меняется ли эффективность отбора при изменении

выражения количественного признака. Кроме того, в рабо-
тах ряда авторов ( минет, 1928; Ватти, 1961; ТапЪаету,

1961; Тихомирова, 1964; Захаров, Инге-Вечтомов, 1961;

Синха, 1967) показано, что действие температуры может

модифицировать эффекты облучения.
Исходя из этого, в настоящей работе исследовалась

зависимость длины крыла от температуры развития, а так-

же влияние температуры на эффективность отбора.

В то же время между линиями обнаружены существен-

ные различия. У мух линии Кантон-С крыло самое короткое,

у линии Иноземцево - самое длинное, а Р-86 занимает про-

межуточное положение. Степень межлинейных различий за-

висит от температуры. Наиболее значительные межлинейные

различия обнаружены в пределах температур 15,0-20,0°,
при температурах 22,5-27,5° различия эти уменьшаются или

исчезают совсем. Температура развития оказывает очень

Как показал трехфакторный дисперсионный анализ,

длина крыла достоверно зависит от температуры развития

мух (рис. I), а также от пола и генотипа. Особенно зна-

чительно влияние пола - во всех линиях крыло у самок

длиннее, чем у самцов, что можно объяснить большей ве-

личиной самок ( ТапЪачгу, ВакЬа, 1964).
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Отбор по количественным признакам изучался многими

исследователями ( Майlег, Нагг±Bоп, 1949; ВоЪегЪзоа,

Веете, 1952; Веете, ВоЪетЪэоп, 1953; Вазтизоп, 1955;

большое влияние на длину крыла. В условиях пониженной тем-

пературы у всех линий длина крыла относительно велика и

достигает максимума у Кантон-С и Иноземцево при 17,5°, у

Р-86 при 17,5-20,0°. Понижение, как и повышение, темпера -

туры сопровождается укорочением крыла. Длина крыла мини-

мальна при 27,5°.
Поскольку установлено, что длина крыла находится в

четкой зависимости от температуры развития особи, то в

дальнейших опытах строго соблюдались температурные режимы

и условия содержания исследуемых линий.

В связи с большим объемом работы в опыт по отбору бы**

ли взяты две линии: Р-66 и Кантон-С. Их характеристика по

длине крыла при температуре развития 25,0° приведена в

табл. 3.

Таблица 3

Длина крыла в относительных единицах

(I мм « 49 ед.) у самок и самцов линий Кантон-С

и Р-86

Линия
Количест
во ( и)

■- Средняя дл1-
на крыла (х)

Разница между
самками и сай-

дами

Кантон-С Самки 20 83,6*0,4 12,6*0,6
Самцы 20 71,0*0,4

Р-86 Самки 20 85,0*0,2 10,0*0,5
Самцы 20 75,0*0,4
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Рокицкий, 1936; 1959), но в явлениях, сопровождающих его,

до сих пор много неясного. Обычно при объяснении эффекта
отбора исходят из уменьшения генотипической изменчивости

и изменения плодовитости и жизнеспособности, которые в

свою очередь коррелируют с отобранными признаками.

В данной работе во всех сублиниях был определен эф-

фект отбора, т.е. разность между средними значениями се-

лектируемых сублиний и контролем (в процентах). При ана-

лизе были сгруппированы сублинии на основе одноименного

направления отбора и воздействия У-облучения или без

него. Для таких групп был также вычислен эффект отбора в

каждом поколении и на основе этих новых средних, характе-

ризующих поведение группы в течение эксперимента, постро-

ены графики.
На рис. 2 и 3 приводятся результаты отбора в группах

П-25, М-25, ПО-25 и МО-25 линий Кантон-С и Р-86 без уче-

на пола (обработка методом скользящей средней по трем

точкам). Как видно из этих рисунков, отбор в первых по-

колениях очень эффективен, а затем его эффект падает, т.е.

отбор как бы достигает "потолка” в каком-то определенном

поколении, например, в линии Кантон-С - в пределах 10-13

поколений. Так, кривая П-25 (рис. 2) до десятого поколения

имеет резкий подъем, а начиная с тринадцатого поколения

она более или менее параллельна оси абсцисс. Это означает,

что до десятого поколения отбор эффективен, а с тринадца-

того эффекта почти не наблюдается. У облученных групп

(ПО-25 и МО-25) после достижения "потолка” имеет место вто-

ричный подъем кривой эффективности отбора. У линии Р-86

(рис. 3) затухание эффектов отбора наблюдается только в

последних поколениях (15-20) и лишь при отборе на укороче-

ние крыла.

Необходимо отметить, что в линии Р-86, в отличие от

Кантон-С, оублинии по-разному реагируют на отбор, проводи-

мый в разных направлениях. Сублинии, в которых отбор про-

водился на уменьшение длины крыла, реагируют на него зна-
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чительно быстрее и отбор в них эффективнее, чем в тех, в

которых отбор проводился на увеличение длины крыла. В

связи с этим интересно отметить, что в минус группах по

эффективности отбора линии практически не различаются, а

по эффективности отбора на удлинение крыла линия Кан-

тон-С выше, чем Р-86.

Для дальнейиего анализа эффекта отбора, групповые

средние по поколениям (группы П-25, М-25, ПО-25 и МО-25)

подвергались четырехфакторному дисперсионному анализу

(Шеффе, 1963) по следующим факторам: эффективность /-об-

лучения, кратность отбора, направление отбора и пол. Что-

бы в каждой группе было одинаковое количество градаций, у

линии Каятон-С для анализа были взяты данные по первым

тридцати ноколениям, а у линии Р-86 - по двадцати поколе-

ниям.

Влияние взаимодействия направления отбора и пола ока-

залось существенным у линии Кантон-С. Чтобы выяснить, как

пол связан с эффективностью отбора, при помощи критерия

знаков сравнивались эффекты отбора у самок и самцов. При
плюснаправленном отборе различия между полами отсутствуют.

При сравнении эффекта минуснаправленного отбора у мух раз-

ного пола оказалось, что у самок отбор эффективнее (Р=О,ОS).
Так как у линии Кантон-С достоверным оказался и фактор по-

ла, то становится понятным, что достоверность влияния пола

и взаимодействия пола и направления отбора обусловлены раз-

ным поведением полов в минуонаправленном отборе.
Вернемся к явлению неравномерных ответов на отбор в

плюс и минус направлении у линии Р-86. Такая асимметрия

ответной реакции может быть правильно понята только при

учете взаимодействия искусственного и естественного отборов

Достоверными оказались влияние у-облучения и крат-

ности отбора в обеих линиях, направление отбора у Р-86, по-

ла и взаимодействия направления отбора и пола у Кангон-С.

У последней достоверны также взаимодействие 1-облучения
и направления отбора и взаимодействие кратности и направ-

ления отбора.
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и сложного взаимодействия генотипа с внешней средой. Мож-

но предположить, что асимметрия в нашем эксперименте об-

условлена действием естественного отбора и инбредной де-

прессии. Последнее тем более вероятно, что асимметрия на-

блюдается в высокочувствительной линии Р-86. Средние от-

веты на отбор в разных направлениях (рис. 4) показывают,

что реакция на отбор в двух направлениях имеет четко вы-

раженную картину асимметрии, т.е. кривая, отражающая эф-
фекты минуснаправленного отбора имеет более резкий угол

наклона по сравнению с плюснаправленным отбором.
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ет значение, т.е. отбор дает результаты каждый раз, а ли-

нии, различающиеся по мутабильности, оказались сходными в

конечных ответах на отбор.

установлено, что он дает результаты и в дальнейшем. Так

или иначе, в каком-то поколении отбор достигает границы,

после которой он вообще не дает или дает очень слабый эф-

фект. При инбридинге эта граница достигается быстрее. Ис-

ходя из гипотезы гомоэиготизации, эффект отбора должен

затухать при высших степенях инбридинга и тем самым долж-

на уменьшаться изменчивость.

Рассматривая вопрос о достоверном эффекте отбора, мы

пришли к выводу, что отбор дает результаты каждый раз, а

также, что при отборе в ряде случаев достигается потолок.

В болминствв экспериментов по отбору количественных

признаков на дрозофиле, имеющей инбредную систему скре-

щивания ( 2е11епу, 1922; 2е11епу, МаЪооп, 1915),

доказано, что отбор результативен в первые поколения ин-

бридинга. Однако позже ( Ваатизоп, 1949; 1952) было

Известно танке, что чем более гетерогенна популяция,

тем эффективнее искусственный отбор. К.-И.Коийма и Т.Кел-

лехер ( Код1та, КеПеЬег, 1963), селектируя П.рзеи-

аооЪзсита по откладке яиц, обнаружили, что эффектив-

ность отбора при гибридизации в 4 раза повышается. Такая

гибридная популяция дает в расщепление и тем самым

увеличивается генотипическое варьирование ( вала, 1964),
а в это время отбор дает следующий сдвиг ( 1а11асе, »е-

ЪикМт, 1955). При полном использовании генотипической из-

менчивости отбор затухает и тогда нужен дополнительный ис-

точник изменчивости. Первые работы (Серебровекая, 1935;
Рокицкий, 1936) в этой области не дали ожидаемого эффекта
и авторы высказали мнение, что ионизирующее облучение не

вызывает заметного увеличения изменчивости стерноплевраль-

ных щетинок. Начиная с 5О-х годов ( съауЬоп, ВоЪвтЪзоп,
1955; Зсоззд-тоП, Зсозз1го11, 1959; Рокицкий, 1959) по-

являются данные о влиянии облучения на количественные при-

знаки с целью увеличения эффективности отбора.
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Эти выводы кажутся противоречивыми. В действительности

противоречия нет. Для выяснения этого вопроса были по-

строены графики по суммарным ответам на отбор с облу-
чением и без облучения (рис. б, 7), на основе которых

можно сделать вывод, что суммарные ответы на отбор в

облученных группах выше, чем в необлученных (доказано
уже ранее), и что отбор в необлученных группах после

наступления потолка замедляется, а облученные группы про-

должают отвечать на отбор и в дальнейшем.

Так как ранее при анализе кратности отбора мы не

разделяли облученные и необлученные группы, то к выводу,

что отбор дает результаты каждый раз, нужно добавить, что

они ведут себя по-разному. Например, в линии Кантон-С

(рис. 7) начиная с девятой кратности отбора наблюдается

тенденция к уменьшению его эффективности, в то время как

в облученных группах о этого момента эффект отбора вновь

увеличивается. Этот вторичный подъем, вероятно, является

следствием использования отбором индуцированной мутацион-

ной изменчивости.

На основе сказанного можно предположить, что воздей-

ствие У-облучения увеличивало мутационную изменчивость

по длине крыла и что полученные новые мутации или пере-

комбинации наследственного материала удалось использовать

при отборе, особенно в последних поколениях.

Анализируя эффект отбора в условиях пониженной темпе-

ратуры, необходимо учитывать следующее:

I. Можно предположить, что низкая температура, изме-

няя выражение признака - увеличивая длину крыла,

возможно, создает оптимальные условия для проявле-

ния соответствующих генотипов и тем самым влияет

на эффективность отбора.
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2. При пониженной температуре у дрозофилы замедляется

мутационный процесс, что может быть причиной пони-

женной эффективности отбора в необлученных субли-
ниях.

3. Низкая температура может модифицировать генетичес-

кий эффект радиации и тем самым изменять эффектив-

ность отбора в облученных сублиниях.
Исходя из этих положений, в нашей работе исследовалось

модифицирующее влияние температуры на эффективность отбора.
В соответствии о описанной методикой и изученной нами за-

висимостью между размерами крыла и температурой развития

мух, часть сублиний в обеих линиях выращивалась в условиях

пониженной температуры (20°)• К сожалению, уже в самом на-

чале опыта погибли группы М-20 и К-20, что исключает воз-

можность применения прямого анализа (использовали косвен-

ный метод через к-25).

Такими же способами, как у линии Р-66, было проверено

действие пониженной температуры и у линии Кантон-С, однако

достоверного влияния температуры на эффективность отбора
доказать не удалось.

Для сравнения результатов отбора, проведенного в усло-

виях 20 и 25°, были использованы два метода. У групп П-25,
П0-20 и П-20 были найдены коэффициенты прямолинейной рег-

рессии, которые сравнивались между собой ( При

сравнении плюснаправленного отбора, проводимого в условиях

20° о воздействием с отбором без облучения
достоверной разницы между ними не обнаружено. Также не най-

дено различий между группами по эффективности отбора, про-

веденного при 20 и 25° в плюс направлении (группы П-25 и

ПО-20, 4=1,34). Различия между группами минуснаправленно-

го отбора (М0-20 и МО-25) изучались двухфакторным дисперси-

онным анализом по факторам температура и пол, достоверного

влияния которых обнаружить не удалось.
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Исследование характера варьирования длины крыла в ис-

ходных линиях и в ходе отбора может пролить свет на причи-
ны высокой или низкой эффективности отбора в различных суб-
линиях и разных поколениях одной и той же сублинии. В связи

с этим представляло интерес проследить динамику фенотипичес-
кой изменчивости в различных сублиниях.

Фенотипическая изменчивость характеризовалась с по-

мощью коэффициентов варьирования. Они были сгруппированы

и подвергнуты четырехфакторному дисперсионному анализу по

факторам: У-облучение, кратность отбора, направление от-

бора и пол.

В наших опытах процесс эффективного отбора в облучен-
ных сублиниях продолжался в течение всего опыта, а это по-

зволяет заключить, что отбор в значительной части своего

действия основывается не на первоначальной, а на индуциро-

ванной мутационной изменчивости.

Влияние кратностей отбора на фенотипическую изменчи-

вость у обеих линий достоверно (Р = 0,01). Поскольку крат-

ность имеет несколько градаций, то нужно установить, рав-

ноценна ли они. Для этого на основе суммарных коэффициен-

тов варьирования по поколениям был построен график (рис.B).
Для обеих линий характерно понижение уровня варьирования

после первого отбора, а затем медленное повышение. Однако

в линии Кантон-С колебания коэффициента варьирования (рис.BБ)

ивирвниьивбя‘винбвэиькялсгеяннвяопяви•лявяинеояэн

винэьХвро-ДмвинвивягопиИПвлХмИННОЛЬ‘ввоя

-НЯЯЛВВЭВОМЭХОНЭН0Й0КМХНННВВХИ16ИИНВЯОНООННоявн

-го*ОИЛ0ЖВ800ВОРолгхрЯВЯ0ИЯ1ЭИ0ЯостеэвьХгожэнгэкооп

янюх‘98-с!яин
(

э-но1нвяииниияиняхоояиьножеивнон

-бЭЯОХООКД0ВИКЯэнОЛЬ‘тгвевяопеИВвну

5 может реально не изменяться в том случае, если мутации

возникают в небольшом количестве.
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|-облучения, за счет которого, вероятно, и произошло по-

вышение изменчивости, на основе которого отбор в дальней-

шем был эффективен. Достоверность взаимодействия кратности

отбора и направления у линии Р-86 наглядно демонстрируется,

если построить кривые на основе суммарных коэффициентов
варьирования в разных поколениях. Как видно из рис. 9, кри-

вая коэффициентов варьирования при отборе ? минус направле-

нии выше, чем в плюс направлении, причем в первом случае

варьирование имеет тенденцию к увеличению в последних поко-

лениях. Это может служить одной из причин вышепоказанной

асимметрии у линии Р-86, так как больший размах изменчивости

более резки и даже трудно определить тип кривой, который

подходит к экспериментальный точкам* В целом же можно

сделать вывод, что линия Кантон-С более изменчива по

длине крыла, чем Р-86 (Р « 0,01). С этим фактом, оче -

видно, можно связать и больную эффективность отбора в

этой линии*

•99-Яиипигявйорлоилооняидявффе

иийюлииэвйониьийпяаихХтгоопотгонось‘иинвсявйпвноагп

яеЯорюийпигохен‘ежнядиншгхиероXвЯорюоаовнех

евьХнэяиинвяоЯмяйвяаднеийиффеоя•вкнйяни

-юг#яюояиьиэнеивнхоншгявхявавйорюехнекявЯпвн

Кроме того, самцы по длине крыла оказываются более

изменчивыми, чем самки. Следует отметить, что достоверным

оказались взаимодействие У-облучения и кратностей отбо-

ра у обеих линий и взаимодействие направления и кратно-

стей отбора у линии Р-86. Взаимодействие

и кратности отбора выявляется лишь в некоторых поколениях.

Анализ суммарных коэффициентов варьирования по парам (об-

лученные и необлученные) показывает, что у линии Р-86 в

шести случаях из девяти облученные группы имеют коэффици-

енты варьирования выше, чем необлученные, а у линии Кан-

тон-С в семи случаях из тринадцати. Так как в данном слу-

чае облучение не имело достоверного значения, а отбор да-

вал результаты постоянно, то во взаимодействии >-облу-
чения и кратностей отбора нужно искать скрытое действие
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может обеспечить наряду с другими причинами более эффек-

тивный отбор в этом направлении.

Следовательно, кроме фенотипической изменчивости, эф-

фективность отбора зависит и от многих других причин: ис-

ходной генотипической гетерозиготности линий, индуцирован-

ной мутационной изменчивости, величины самого признака,

чувствительности линии к разнообразным факторам, условий

развития И Т.П.

Для определения наследуемости существует целый ряд

методов (Плохинский, 1964). Представляет интерес просле-

дить один частный случай - случай внутриклассовой корре-

ляции, которую, по Фииеру, можно донимать как ту долю об-

щей дисперсии, которая обусловлена разнообразием внутри

классов (градаций).

Если вернуться к динамике эффекта отбора и фенотипи-
ческой изменчивости в поколениях, то можно заметить, что

кривые эффективности отбора и коэффициентов изменчивости,

если их нанести на один график, образуют своеобразные "нож-

ницы" (рис. 10). В первых поколениях повыиение эффективно-
сти отбора сопровождается уменьшением изменчивости, в даль-
нейлем, с затуханием отбора варьирование несколько увели-

чивается. Это явление свидетельствует о наличии определен-

ной связи между изменчивостью длины крыла и эффективностью
отбора. Кроме того, как уже говорилось, в более изменчивой

линии Кантон-С эффективность отбора выше, чем в менее из-

менчивой линии Р-86. Также при отборе в минус направлении,

где изменчивость выше, выше и эффективность отбора, по

крайней мере, в линии Р-86. В то же время коэффициенты из-

менчивости длины крыла у самцов в целом выше, чем у самок,

но эффективность отбора в минус направлении у самок Кан-

тон-С выше, нежели у самцов. Таким образом, высокая измен-

чивость признака не обязательно сопровождается усилением

эффективности отбора.
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Коэффициенты внутриклассовой корреляции в нашей рабо-

те рассчитывались для первого, пятого, десятого, пятнадца-

того и двадцатого поколений. Полученные данные представле-

ны в табл. 4, которая наглядно подтверждает некоторые ра-

нее сделанные выводы.

Во-первых, так как в данном случае эти коэффициенты

отражают общий размах изменчивости данной линии в указан-

ном поколении, а эффект отбора находится в полной зависи-

мости от генотипического варьирования отбираемого материа-

ла, то увеличение коэффициентов внутриклассовой корреляции

отражает и результаты отбора.

Таблица 4

Изменение коэффициентов внутриклассовой

корреляции в различных поколениях отбора

Во-вторых, поскольку эти коэффициенты отражают резуль-

таты отбора, то скорость их изменения должна отражать ин-

тенсивность реакции на отбор. Из табл. 4 видно, что у ли-

нии Кантон-С до десятого поколения отбор очень эффективен,
а после этого реакция затухает. Это подтверждает сделан-

ный ранее вывод, что у данной линии "плато” достигается в

10-13-ом поколении.

У линии Р-86 увеличение коэффициентов, т.е. реакция

на отбор, продолжается до 20-го поколения, что полностью

согласуется с вышесказанным о линии Р-86.

В заключение следует еще раз подчеркнуть целееообраз-

Линия
Поколение

I 5 10 15 20

Кантон-С

Р-86

0,465
0,206

0,930

0,755

0,942
0,731

0,919
0,812

0,932

0,887

Как видно из табл. 4, эти коэффициенты, отражающие

результаты отбора, у линии Кантон-С выше, чем у линии Р-86.
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ность и важность, возможно, более разностороннего анализа

эффективности отбора. Проведение отбора в разных направле-

ижях с использованием индуцированной мутационной изменчи-

вости у линий, различающихся по мутабильности, величине

признака и его изменчивости, позволяет ответить на вопрос

о наличии или отсутствии связи между эффективностью отбо-

ра, изменчивостью и мутабильностью, о возможных причинах

асимметрии в ответах на отбор. Сравнительное изучение от-

бора у особей разных полов с одновременным анализом их из-

менчивости также дает возможность не только установить факт

разной эффективности отбора у самцов и самок, но и попы-

таться представить причины этого явления.

Все это вместе взятое позволяет приблизиться к пони-

манию механизмов действия отбора, а следовательно, и дает

возможность в отдельных случаях прогнозировать его эффек-
тивность.

ВЫВОДЫ

2. Межлинейные различия по длине крыла зависят от тем-

пературы развития дрозофилы. Различия минимальны в преде-

лах температур 25,0-27,5° и наиболее существенны при 17,5-

20,0°. У самок при всех температурах развития крыло длиннее,

чем у самцов. Характер влияния температуры развития на длину

крыла у оамок и самцов одинаков.

I. В линиях БговорЫХа теХапозавЬет Кантон-С,
Р-86 и Иноземцево установлена связь между длиной крыла мух

и температурой их развития в пределах 15,0-27,5°С. При по-

вылови температуры до определенной точки (17,5-20,0) на-

блюдается удлинение крыла* Дальнейшее повышение температу-

ры сопровождается укорочением крыла* Длина крыла минималь-

на при 27,5°.
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3. В линиях Кантон-С и Р-86, подвергавшихся отбору,

эффект отбора по длине крыла в первых поколениях относи-

тельно высок, а затем затухает. У линии Кантон-С это за-

тухание достигается несколько быстрее, в пределах 10-13

поколений, у линии Р-86 позже, в 15-20 поколениях и толь-

ко в сублиниях, подвергавшихся отбору в минус направле-

ние. Динамика эффекта отбора в поколениях коррелирует с

наследуемостью признака, рассчитанной методом внутриклас-

совой корреляции.

5. Линии различаются в ответах на отбор. В линии Р-86

имеет место асимметрия, проявляющаяся в том, что эффект

отбора в минус направлении значительно выше, чем в плюс

направлении. В линии Кантон-С такая асимметрия отсутствует

и в целом в ней отбор эффективнее, чем в Р-86.

6. В линии Кантон-С, в отличие от Р-86, особи разно-

го пола ведут себя по-разному в зависимости от направления

отбора: при отборе в минус направлении эффект отбора у

самок значительно выше, чем у самцов.

7. Установлены межлинейные различия и различия по по-

лу в изменчивости длины крыла. Коэффициенты варьирования в

линии Кантон-С выше, чем в линии Р-86. В пределах линии из-

менчивость длины крыла у самцов выше, нежели у самок.

8. В обеих линиях после первого отбора наблюдается

падение уровня варьирования, а затем происходит медленное

повышение фенотипической изменчивости. Коэффициенты измен-

чивости при отборе на укорочение крыла выше, нежели при от-

боре на удлинение крыла.

9. Связь между фенотипической изменчивостью признаке

и эффектом отборе не является однозначной: при учете линий

в целом она положительна, для мух разных полов отсутствует

или отрицетельна.

4. В облученных сублиниях отбор как на удлинение, так

и на укорочение крыла более эффективен, особенно в послед-

них поколениях, что указывает на использование при отборе
индуцированной у-лучами изменчивости.
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10. Корреляции между мутабильностью изученных линий

и эффектом отбора в них не наблюдается.
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Рис. I. Зависимость длины крыла самцов

и самок разных линий дрозофилы от тем-

пературы развития.

Рас. 2. Эффект отбора в разных поколе-

ниях у линии Кантон-С Г без учета пола,

по группам).



Рис. 3. Эффект отбора в разных поколе-

ниях у линии Р-86 (без учета пола, по

группам).

Рис. 4. Асимметрия ответов на отбор в

плюс и минус направлении у линии Р-86

(без учета пола).
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Рис. 6. Суммарные ответы на отбор с

облучением и без облучения у линии

Р-86.
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Рис. 5. Линии регрессии, отражающие

эффективность отбора (А - линия Р-86,
Б - линия Кантон-С; х

*■ )•



Рис. 7. Суммарные ответы на отбор с

облучением и без облучения у линии

Кантон-С.

5 10 15 80 25 30
Поколения

Рио. 8. Изменение суммарных коэффици-
ентов варьирования до поколениям

(А - линия Р-86, Б - линия Кантон-С;

х * Зт).



Рис. 9. Изменение суммарных коэффици-
ентов варьирования в зависимости от

направления отбора у линии Р-86/х*3»п/.

Рис. 10. Кривые, характеризующие эффекты
отбора и коэффициенты варьирования у ли-

ний Кантон-С (пунктир) и Р-86 (оплошная

линия).
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