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В линиях Drosophila melanogaster дикого типа и мутантных, различающихся аллелями локуса white, 
изучены показатели приспособленности (яйцепродукция, уровень доминантных летальных мутаций, 
плодовитость, жизнеспособность) потомков первого поколения 3-, 10- и 20-суточных родителей. Показано, 
что с увеличением возраста родителей у потомков первого поколения всех изученных линий снижаются 
показатели яйцепродукции, плодовитости, жизнеспособности и увеличивается процент доминантных 
летальных мутаций, особенно на ранних стадиях эмбриогенеза. Установлено, что формирование 
изучаемых компонентов приспособленности потомков зависит не только от возраста родителей, но и от 
генетического фона и аллельного состояния гена white. 
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Вплив віку батьків і алельного стану гена white на показники 
пристосованості Drosophila melanogaster  

Н.В.Колот, В.В.Костенко, Л.І.Воробйова  
 
У лініях Drosophila melanogaster дикого типу та мутантних, що розрізняються алелями локусу white, вивчені 
показники пристосованості (яйцепродукція, рівень домінантних летальних мутацій, плодючість, 
життєздатність) нащадків першого покоління 3-, 10- та 20-добових батьків. Показано, що зі збільшенням 
віку батьків у нащадків першого покоління всіх вивчених ліній знижуються показники яйцепродукції, 
плодючості, життєздатності та збільшується відсоток домінантних летальних мутацій, особливо на ранніх 
стадіях ембріогенезу. Встановлено, що формування досліджуваних компонентів пристосованості нащадків 
залежить не тільки від віку батьків, а й від генетичного фону та алельного стану гена white. 
 
Ключові слова: вік батьків, пристосованість, генетичний фон, алелі гена white, Drosophila 
melanogaster. 
 

The influence of parental age and allelic status of gene white on Drosophila 
melanogaster fitness 

N.V.Kolot, V.V.Kostenko, L.I.Vorobyova  
 

We have analyzed fitness components (eggs production, level of dominant lethal mutations, fertility, and viability) 
in the first generation offspring of 3-, 10- and 20-days parents in Drosophila melanogaster wild-type and mutant 
stocks with different alleles of the locus white. It has been shown that with the increase of parental age in the first 
generation offspring of all the studied stocks eggs production, fertility, viability decrease and percentage of 
dominant lethal mutations increase, especially in the early stages of embryogenesis. Formation of studied fitness 
components of the offspring depends not only on the age of parents, but also on the genetic background and 
allelic status of the white gene. 
 
Key words: parental age, fitness, genetic background, alleles of the white gene, Drosophila melanogaster. 
 
Введение 
Известно, что в ходе старения у всех без исключения эукариот происходит изменение 

экспрессии генов (Анисимов, 2000), структурно-функциональных свойств генетического материала 
(Rattan, 1998), физиологических показателей, внутриклеточного метаболизма и репродуктивной 
способности. Возрастные изменения связаны с увеличением числа мутаций в различных 
генетических локусах, с эпигенетическими изменениями ДНК и модификациями гистонов, с 
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нарушением сегрегации хромосом, дисфункцией основных компонентов протеолитических систем, 
внутриклеточным накоплением повреждённых белков и инактивацией репаративных механизмов 
(Kenyon, 2010). Вследствие таких изменений появляются возраст-зависимые патологии, существенно 
снижается продолжительность жизни и адаптационные возможности многоклеточных организмов 
(Eleftherianos, Castillo, 2012). Кроме того, в ряде работ (Фролькис, 1992; Kenyon, 2010; Rattan et al., 
1992) старение и снижение адаптационного потенциала организма рассматриваются как 
неспецифические интегральные процессы, которые реализуются не только из-за изменения 
экспрессии определённых генов в онтогенезе, но и вследствие накопления эпигенетической «памяти» 
при непрерывной адаптации к эндо- и экзогенным факторам. Известно также, что мутации в 
некоторых генах (например, age-1 и clk-1 у Caenorhabditis elegans; sir-2 у Saccharomyces cerevisiae; 
Tor, mth и Indy у Drosophila melanogaster; klotho у Mus musculus) обеспечивают эволюционно тонкую 
«настройку» генной экспрессии, регулирующей ход онтогенеза, метаболизм, формирование 
адаптивного ответа на изменение факторов среды, стресс-резистентность и продолжительность 
жизни организма (Ackermann et al., 2007; Christensen et al., 2006; Paaby, Schmidt, 2009; Takahashi et al., 
2000). 

Сегодня актуальным является изучение влияния возрастных изменений в организме родителей 
на адаптационный потенциал потомков, в частности на такие показатели, как яйцепродукция, уровень 
доминантных летальных мутаций в эмбриогенезе, плодовитость и жизнеспособность. В связи с этим 
целью данного исследования стал сравнительный анализ показателей приспособленности потомков 
первого поколения (F1) 3-, 10- и 20-суточных родителей Drosophila melanogaster линий дикого типа и 
мутантных, различающихся аллелями локуса white и по общему генетическому фону. 

 
Объекты и методы исследования 
Объектами исследования были линии дикого типа Canton-S (C-S) и Oregon-R (Or) из коллекции 

кафедры генетики и цитологии Харьковского национального университета имени В.Н.Каразина и 
мутантные линии, различающиеся аллелями локуса white: w, wt, wa, wsat. Для изучения роли данных 
аллелей локуса white в формировании признаков приспособленности предварительно были 
проведены насыщающие скрещивания в условиях направленного отбора на маркерную мутацию. С 
этой целью, для каждой исходной мутантной линии проводили 6 циклов насыщающих скрещиваний с 
линиями дикого типа C-S и Or (далее по тексту МC-S – линия, в которой мутация переведена на 
генетический фон дикого типа C-S; МOr – линия, в которой мутация переведена на генетический фон 
дикого типа Or). В результате были получены выравненные по генотипу линии (wc-s; wtc-s; wac-s; wsatc-s; 
wOr; wtOr; wаOr; wsatOr), что позволило корректно оценивать вклад аллелей данного локуса в 
проявление адаптивно важных признаков приспособленности (Никоро, Васильева, 1978). 

Культивирование дрозофилы проводили в стаканчиках (высота 10,0 см, диаметр 2,0 см, объём 
питательной среды в каждом стаканчике 5 мл), на стандартной сахарно-дрожжевой среде в 
воздушном термостате при температуре 23±0,5°C. В эксперимент брали только виргинных особей. 
Для наркотизации использовали диэтиловый эфир. 

Для определения влияния возраста родителей на адаптивно важные признаки 
приспособленности вышеуказанных линий самок и самцов дикого типа и мутантных линий содержали 
отдельно на питательной среде до достижения 3- (n=300), 10- (n=300) и 20-суточного (n=300) 
возраста. Потомки родителей 3-суточного возраста служили контрольной группой. 

Показатель яйцепродукции определяли по стандартной методике, подробно описанной в 
работах (Волкова и др., 2005; Костенко та ін., 2014). Уровень ранних и поздних доминантных 
летальных мутаций (рДЛМ и пДЛМ) в эмбриогенезе определяли по стандартной методике 
(Тихомирова, 1990). Плодовитость (среднее количество особей, доживших до стадии куколки, в 
потомстве одной родительской пары) определяли по числу пупариев (Воробьёва и др., 2012). 
Жизнеспособность определяли по количеству имаго, полученных от пары родительских особей 
(Воробьёва и др., 2012). Эксперименты проводили в 3-х повторностях. 

Полученные в ходе эксперимента данные были проанализированы статистически. Для оценки 
влияния особенностей генотипа и возраста родителей на исследуемые показатели 
приспособленности использовали дисперсионный анализ. Для оценки корреляционных связей между 
степенью пигментации глаз имаго – потомков и признаками приспособленности применяли 
коэффициент корреляции рангов К.Спирмена (Лакин, 1990). Достоверность различий оценивали с 
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помощью критерия Стьюдента (Рокицкий, 1973). Для проведения расчётов использовали программу 
STATISTICA 8.0.® 

 
Результаты 
Средние значения изученных показателей приспособленности потомков (F1) 3-, 10- и 20-

суточных имаго D. melanogaster линий дикого типа и мутантных линий, которые отличаются степенью 
пигментации глаз (w<wt<wa<wsat), представлены в табл. 1. 

Анализ яйцепродукции не показал достоверно значимых различий у 3-суточных особей линий 
дикого типа C-S и Or, в отличие от мутантных линий. Установлено, что средние значения 
яйцепродукции 3-суточных родителей всех мутантных линий, переведенных на генетический фон C-S, 
превышали значения данного показателя у родителей мутантных линий, переведенных на 
генетический фон Or, того же возраста. При этом максимальные значения данного показателя были 
получены для родителей 3-суточного возраста мутантных линий wtC-S и waC-S, а минимальные – линий 
wOr и wsatOr (табл. 1). 

 
Таблица 1. 

Показатели приспособленности потомков (F1) D. melanogaster от родителей разного 
возраста линий дикого типа и мутантных линий, различающихся аллелями локуса white 

 

Показатели 
Линии D. melanogaster 

Потомки от 3-суточных родителей 
C-S Or wC-S wOr wtC-S wtOr waC-S waOr wsatC-S wsatOr 

яйцепродукция 77,4± 
9,7 

82,6± 
19,5 

94,8± 
4,9 

47,4± 
5,3 

140,2± 
4,4 

109,4± 
6,5 

116,4± 
4,1 

105,4± 
2,7 

63,8± 
7,4 

44,4± 
3,5 

% рДЛМ 14,8± 
5,9 

14,9± 
2,5 

16,5± 
2,9 

7,1± 
0,9 

31,8± 
3,8 

5,2± 
0,7 

16,7± 
2,6 

6,7± 
3,1 

16,5± 
2,5 

9,9± 
3,0 

% пДЛМ 0,3± 
0,3 

4,6± 
1,8 

3,23± 
0,4 0 0,6± 

0,1 
0,6± 
0,4 

2,6± 
0,2 

2,9± 
0,3 

0,2± 
0,2 

7,2± 
1,9 

плодовитость 40,5± 
1,2 

49,9± 
1,5 

36,4± 
1,9 

43,5± 
1,7 

25,7± 
0,7 

33,2± 
1,9 

34,9± 
1,4 

47,8± 
1,9 

44,1± 
2,3 

32,0± 
2,0 

жизнеспособность 35,8± 
0,5 

43,2± 
0,8 

28,3± 
1,2 

35,2± 
0,7 

22,2± 
1,4 

26,3± 
0,7 

26,2± 
0,6 

37,2± 
0,8 

32,6± 
1,0 

25,7± 
0,7 

 Потомки от 10-суточных родителей 
яйцепродукция 53,8± 

4,0* 
47± 

11,0* 
32,4± 
3,8* 

60,2± 
13,8 

43,6± 
5,8* 

122,2± 
10,7 

121,4± 
14,4 

200,4± 
43,4* 

43,4± 
5,6* 

32,4± 
9,7 

% рДЛМ 27,2± 
1,5 

37,0± 
7,5* 

9,1± 
3,4* 

34,5± 
8,2* 

31,9± 
5,7 

34,8± 
1,7* 

49,9± 
0,8* 

24,2± 
5,6* 

22,9± 
4,8 

61,2± 
7,5* 

% пДЛМ 4,6± 
1,7* 

8,7± 
2,7 

6,1± 
1,4* 

4,2± 
0,5* 

9,6± 
1,5* 

6,6± 
0,5* 

4,2± 
0,3* 

5,2± 
0,9 

4,7± 
1,7* 

1,3± 
0,8* 

плодовитость 53,8± 
4,8* 

39,7± 
4,7* 

69,8± 
5,1* 

33,9± 
3,4* 

38± 
4,6* 

55,8± 
4,2* 

38,7± 
6,2 

39± 
5,5 

71,4± 
9,3* 

24,6± 
4,1* 

жизнеспособность 44,7± 
4,6* 

32,2± 
4,5* 

64,1± 
4,6* 

25,4± 
2,9* 

30,7± 
6,1 

43,8± 
3,3* 

31,2± 
5,2 

28± 
4,9* 

57,8± 
7,5* 

15,4± 
2,5* 

 Потомки от 20-суточных родителей 
яйцепродукция 56,6± 

3,6* 
28± 
8,4* 

27,2± 
2,3* 

25,6± 
7,2* 

39,6± 
9,0* 

42,4± 
11,0* 

76,6± 
8,0* 

77± 
9,0* 

13,4± 
5,7* 

20± 
5,9* 

% рДЛМ 8,4± 
0,9* 46,29±9,0* 8,3± 

2,3* 
43,9± 
5,5* 

15,3± 
3,3* 

34,4± 
9,6* 

10,9± 
2,9* 

26,8± 
3,7* 

19,6± 
7,4 

54,0± 
9,5* 

% пДЛМ 0,9± 
0,2 

18,8± 
3,5* 

0,8± 
0,2 

26,8± 
4,6* 

1,7± 
1,3 

15,6± 
4,9* 

2,5± 
0,8 

10,1± 
2,2* 

0,6± 
0,1 

21,7± 
6,8* 

плодовитость 44,3± 
0,9* 

34,8± 
4,9* 

62,8± 
7,5* 

27,8± 
4,9* 

24,1± 
0,1* 

51,1± 
4,7* 

31,8± 
4,3 

44,2± 
3,9 

65,5± 
7,5* 

16,9± 
3,2* 

жизнеспособность 37,0± 
0,9* 

25,7± 
4,2* 

56,3± 
6,8* 

17,1± 
3,1* 

19,6± 
0,3* 

36,2± 
3,6* 

23,4± 
3,9 

31,4± 
3,6 

51,5± 
5,9* 

10,1± 
2,2* 

 
Примечание: * – статистическая значимость отличий от контроля, р<0,001. 
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С увеличением возраста родителей показатель яйцепродукции линий дикого типа C-S и Or 
снижался в среднем на 26,9 и 66,1% соответственно (р<0,001). Для мутантных линий, различающихся 
аллелями локуса white, также наблюдалось возраст-зависимое снижение данного показателя 
относительно контрольных значений. Исключение составили 10-суточные родители мутантной линии 
waor, показатель яйцепродукции которых превышал значения контроля на 47,5%. Кроме того, 
статистически не значимое увеличение показателя яйцепродукции 10-суточных родителей 
наблюдалось для мутантных линий: wOr, wtOr и waC-S. Однако дальнейшее увеличение возраста 
родителей (20 суток) всех изучаемых мутантных линий способствовало постепенному снижению 
данного показателя. Дисперсионный анализ (табл. 2) подтвердил наличие зависимости 
яйцепродукции имаго D. melanogaster от возраста, F=884,66 (р<0,05), и генотипа, F=10,65 (р<0,05). 
Корреляционный анализ показал прямую зависимость между возрастом родителей линий дикого типа 
и мутантных линий, различающихся аллелями локуса white, и показателем яйцепродукции, rs=0,73 
(р<0,05). 

Показатель ранней гибели эмбрионов (рДЛМ) в потомстве D. melanogaster (F1) 3-суточных 
родителей мутантных линий зависел от генетического фона (табл. 2). При этом у мутантных линий, 
переведенных на генетический фон линии C-S, значения уровня рДЛМ достоверно превышали 
таковые, полученные для мутантных линий, переведенных на генетический фон Or (р<0,001). Линии 
дикого типа по доле рДЛМ среди потомков 3-суточных родителей статистически не отличались. 
Наибольшие значения уровня рДЛМ в потомстве (F1) от 3-суточных родителей были получены для 
линии wtC-S, а наименьшие – для wtOr. Доля рДЛМ зависела от возраста родителей всех изучаемых 
линий. Так, уровень рДЛМ в эмбриогенезе снижался с возрастом родителей линий C-S и мутантных, 
переведенных на генетический фон C-S (табл. 1). А в линиях Or и мутантных, переведенных на 
генетический фон Or, уровень рДЛМ увеличивался с возрастом родителей. 

Анализ доли пДЛМ среди потомков 3-суточных родителей показал статистически значимые 
различия между линиями дикого типа (р<0,001). Для линии Or данный показатель превышал 
значения, полученные для линии C-S, в 4 раза (р<0,001). У мутантных линий, различающихся 
аллелями локуса white, доля пДЛМ среди потомков 3-суточных родителей существенно варьировала. 
пДЛМ не были обнаружены среди потомков 3-суточных родителей мутантной линии wOr; 
минимальные значения данного показателя выявлены для линий: wsatC-S, wtC-S и  wtOr, а максимальные 
– для линии wsatOr (р<0,001) (табл. 1). 

Уровень пДЛМ с возрастом родителей достоверно увеличивался (р<0,001) относительно 
контрольных значений в линиях дикого типа Or и мутантных с генетическим фоном Or (табл. 1). Что 
касается линии дикого типа C-S и мутантных с генетическим фоном C-S, то доля пДЛМ статистически 
значимо увеличивалась у потомков 10-суточных родителей (р<0,001), но у потомков 20-суточных 
родителей данный показатель достоверно не отличался от контрольных значений. 

Дисперсионный анализ позволил установить, что на процент летальных мутаций в 
эмбриогенезе достоверно влияет аллельное состояние гена white (F=9,50, р<0,05), возраст родителей 
(F=791,62, р<0,05), комбинация этих двух факторов (F=5,22, р<0,05), взаимодействие аллеля гена 
white и генетического фона (F=2,73); генетического фона и возраста родителей (F=51,25, р<0,05) 
(табл. 2).  

 
Таблица 2. 

Влияние аллельного состояния гена, генетического фона и возраста родителей на 
компоненты приспособленности D. melanogaster  

 
Фактор Яйцепродукция % Σ ДЛМ Плодовитость Жизнеспособность 

F p F p F p F p 
Аллель 10,65 <0,001 9,50 <0,001 10,73 <0,001 14,40 <0,001 

Генетический фон (Г.Ф.) 9,97 <0,001 0,03 >0,05 9,94 0,001 12,41 <0,001 
Возраст 884,66 <0,001 791,62 <0,001 2433,8 <0,001 2353,13 <0,001 

Аллель + Г.Ф. 6,96 <0,001 2,73 >0,05 7,90 <0,001 5,67 <0,001 
Аллель + Возраст 4,45 0,001 5,22 <0,001 4,43 0,001 1,33 >0,05 

Г.Ф. + Возраст 0,66 >0,05 51,25 <0,001 0,32 >0,05 2,55 >0,05 
Аллель + Г.Ф. + Возраст 0,99 >0,05 1,51 >0,05 0,46 >0,05 0,51 >0,05 
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Установлена слабая прямая связь между возрастом родителей и долей рДЛМ и пДЛМ в 
эмбриогенезе потомков, rs=0,35, р<0,05 и rs=0,55, р<0,05 соответственно. В проведенном 
эксперименте не выявили зависимости между суммарной долей ДЛМ и пигментацией глаз у потомков 
3-суточных родителей мутантных линий, переведенных на генетический фон C-S. Также не было 
установлено связи между степенью пигментации глаз и изучаемыми показателями 
приспособленности у потомков мутантных по локусу white имаго разных возрастов, имеющих 
генетический фон линии Or. 

Компоненты приспособленности, такие как плодовитость и жизнеспособность потомков (F1) 3-
суточных родителей линий дикого типа, значимо отличались. При этом в линии C-S показатели 
плодовитости и жизнеспособности на 18,8 и 17,1% были ниже, чем в линии Or (р<0,001) (табл. 1). У 
потомков (F1) 3-суточных родителей мутантных линий наибольшие показатели плодовитости и 
жизнеспособности были получены для линии waOr, а наименьшие – для линии wtc-s (табл. 1). Кроме 
того, мутантные линии, переведенные на генетический фон C-S и Or, имели более низкие значения 
плодовитости и жизнеспособности по сравнению с изучаемыми линиями дикого типа (p<0,01) при 
возрасте родителей 3 суток. 

Показатели плодовитости и жизнеспособности потомков зависели от возраста родителей. В 
данном исследовании были обнаружены межлинейные различия у потомков 10-суточных родителей. 
Для линий C-S, wc-s, wtc-s, wac-s, wsatc-s и wtOr наблюдалось статистически значимое увеличение данных 
показателей, а для линий Or, wOr, waOr, wsatOr – снижение. Следует отметить, что у 20-суточных 
родителей линий Or и мутантных с генетическим фоном Or, плодовитость и жизнеспособность 
потомков статистически значимо снижались по сравнению с контрольными значениями. В линиях C-S 
и мутантных с соответствующим генетическим фоном, те же показатели потомков (F1) 20-суточных 
родителей превышали контрольные значения. Исключение составили линии wac-s и waOr, значения 
изучаемых показателей которых достоверно не отличались от контрольных значений, но были ниже, 
чем у потомков 10-суточных родителей (табл. 1). 

Дисперсионный анализ факторов, влияющих на плодовитость и жизнеспособность потомков 
(F1), показал достоверное влияние возраста родителей и генетических показателей (табл. 2). 
Корреляционный анализ показал прямую зависимость между возрастом родителей и их 
плодовитостью (rs=0,65, p<0,05), а также между возрастом родителей и жизнеспособностью потомков 
(rs=0,85, p<0,05). 

Таким образом, результаты проведенного исследования подтверждают наличие влияния 
возраста родителей на показатели приспособленности потомков (F1) линий дикого типа и мутантных 
линий, различающихся аллелями локуса white. 

 
Обсуждение 
Исследование влияния возраста родителей на адаптивный потенциал потомков является 

актуальной задачей современной биологии. Известно, что с увеличением возраста в организме не 
только накапливаются многочисленные повреждения, но и происходит изменение экспрессии генов и 
эпигенетического паттерна (Анисимов, 2000; Eleftherianos, Castillo, 2012; Takahashi et al., 2001). Это 
способствует возникновению «новых» компенсаторных механизмов, направленных на поддержание 
жизнедеятельности организма на заключительном этапе онтогенеза. Однако основной проблемой 
остаётся постепенное снижение адаптивных возможностей организма на поздних стадиях онтогенеза, 
что приводит к развитию дегенеративно-дистрофических возрастных патологий (Charlesworth, 2001; 
Kudupali, Shivanna, 2013; Nusbaum, Rose, 1994). Возможно, с увеличением возраста организмов 
происходит природная селекция, направленная на снижение экспрессии генов, регулирующих 
физиологические и биохимические процессы, а также компенсаторно-адаптационные возможности. 
Снижение адаптационного потенциала негативно влияет на продолжительность жизни и 
репродуктивные возможности организмов (Rose, 2009). 

Активно изучающимся остаётся вопрос, какое влияние оказывает возраст родителей на 
компоненты приспособленности потомков. Поэтому в данном исследовании был проведен 
сравнительный анализ показателей приспособленности потомков (F1) от родителей разного возраста 
линий дикого типа C-S и Or и мутантных линий, различающихся аллелями локуса white, выравненных 
по генотипу. В работах, где влияние мутаций исследовали на линиях, выравненных по генотипу, 
доказано, что действие мутаций на продолжительность жизни и показатели приспособленности, 
может быть различным (Волкова та ін., 2011; Горенская и др., 2015; Золотих та ін., 2004). 
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Анализ компонентов приспособленности линий дикого типа и мутантных линий, выравненных 
по генотипу, представленный в данной работе, показал, что генетический фон и возраст родителей 
оказывает статистически значимое влияние на адаптивный потенциал потомков (F1). Проведенное 
исследование показало, что у потомков линии дикого типа C-S и мутантных линий, выравненных по 
генотипу C-S, адаптивный потенциал улучшался с возрастом родителей (снижалась доля рДЛМ и 
ДЛМ, увеличивалась плодовитость и жизнеспособность). С возрастом родителей у потомков линии 
дикого типа Or и мутантных линий, выровненных по генотипу Or, адаптивный потенциал снижался 
(увеличивалась доля рДЛМ и ДЛМ, снижалась яйцепродукция, плодовитость и жизнеспособность). 
Ранее в работе (Волкова и др., 2005) были показаны сходные межлинейные различия в динамике 
изменения половой активности самцов – потомков родителей 3-, 11- и 21-суточного возраста. Авторы 
(Волкова и др., 2005) связывали данные различия с тем, что у самцов линии C-S независимо от 
возраста происходит постоянное расходование избытка спермы в семенных пузырьках за счёт 
резорбции гамет, произвольной эякуляции и др. Постоянное обновление сперматозоидов 
сопровождается отсутствием накопления поврежденной ДНК, модификаций гистонов в ядре клеток. 
Оплодотворение яйцеклетки обновляющимися сперматозоидами, по-видимому, снижает зависимость 
показателей приспособленности потомков от возраста родителей. У стареющих самцов линии Or 
замедляется сперматогенез, что способствует накоплению зрелых сперматозоидов, чувствительных к 
действию повреждающих факторов. Это приводит к тому, что в оплодотворении яйцеклетки 
участвуют сперматозоиды, длительно хранящиеся в семенных пузырьках. Поэтому, вероятно, 
изученные нами показатели приспособленности, как и половая активность потомков (Волкова и др., 
2005), определяются генотипом и зависят от возраста родителей. 

Известно, что мутации в гене white у D. melanogaster, кодирующем трансмембранный ABC-
переносчик, нарушают транспорт предшественников глазных пигментов, изменяя метаболизм 
триптофана и гуанина, биосинтез биогенных аминов и способствуя накоплению токсических 
метаболитов (Горенская и др., 2015; Костенко, Воробьева, 2012; Лопатина и др., 2007), что негативно 
влияет на приспособленность организма к изменяющимся факторам среды (Волкова та ін., 2011). 
Мутантные линии, различающиеся аллелями локуса white, отличаются степенью пигментации глаз и, 
по-видимому, характеризуются различиями в особенностях обмена триптофана и образования 
биогенных аминов в организме. 

Установлено, что аллельное состояние гена white оказывает влияние на возраст-зависимое 
снижение яйцепродукции, на плодовитость имаго и жизнеспособность потомков (F1), увеличение доли 
потомков, погибающих на стадии эмбриогенеза. При этом возрастные изменения показателя 
яйцепродукции затрагивали в большей степени потомков линий с мутацией wsat, а в меньшей степени 
потомков линий с мутацией wa. Показатели плодовитости и жизнеспособности потомков (F1) в 
большей степени зависели от возраста родителей линии с мутацией wsat, а в меньшей степени линий 
с мутациями w и wtC-S. Увеличение возраста родителей сильнее повлияло на уровень эмбриональной 
гибели потомков линий с мутацией wsat, а в меньшей – линий с мутациями w и wa. Следовательно, 
наибольшее снижение яйцепродукции, плодовитости, жизнеспособности и увеличение ДЛМ в 
эмбриогенезе было характерно для потомков линии, имеющей большую степень пигментации глаз – 
wsat. Такой эффект можно объяснить тем, что в пигментных гранулах при данной мутации 
обнаруживается 79% ксантомматина, который участвует в обмене триптофана до стадии 
превращения кинуренина в 3-гидроксикинуренин. Накопление З-гидроксикинуренина у имаго с 
мутацией wsat индуцирует генерацию окислительных радикалов и оксидативный стресс (Захаров и др., 
2011). Эта неспецифическая гормональная реакция сопровождается резким возрастанием уровня 
стресс-связанных гормонов: дофамина, октопамина, ювенильного гормона и экдистероидов, которые 
обеспечивают повышение энергетического метаболизма (Горенская и др., 2015), снижая 
репродуктивную функцию и формирование компонентов приспособленности (Rauschenbach et al., 
2005). 

Кроме того, в некоторых линиях D. melanogaster, например, в линиях дикого типа С-S и 
мутантных линиях – white1118 и whiteDah обнаружены консервативные механизмы (инсулиновый, 
фосфоинозитол-3-киназный и TOR (Target of Rapamycin) сигнальные пути), которые регулируют рост 
и развитие организма, плодовитость и жизнеспособность, интенсивность метаболизма и устойчивость 
к неблагоприятным факторам среды (Giannakou, Partridge, 2007; Martin, Hall, 2005; Tatar et al., 2001; 
Wigby et al., 2011). Данные сигнальные пути также необходимы для синтеза гормонов и биогенных 
аминов в многоклеточном организме. Наличие данных сигнальных путей у изучаемых нами 
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мутантных линий, различающихся аллелями гена white, требует дополнительного 
экспериментального исследования. 

Таким образом, с увеличением возраста родителей линий дикого типа и мутантных линий, 
различающихся аллелями гена white, у потомков (F1) снижаются показатели яйцепродукции, 
плодовитости и жизнеспособности, и увеличивается число доминантных летальных мутаций, 
особенно на ранних стадиях эмбриогенеза. При этом формирование изучаемых компонентов 
приспособленности (яйцепродукция, число доминантных летальных мутаций, плодовитость, 
жизнеспособность) у потомков зависит не только от возраста родителей, но и от генетического фона 
и аллельного состояния гена white. 
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