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Проаналізовано вихід спонтанних мутацій у  п ’яти поколіннях інбредного розведення самок із 10 
природних популяцій Бгозоркіїа теІапо§азїег України 2011 року збору. У ході досліджень спостерігалося 
зростання частоти мутацій та було виділено різні мутації забарвлення очей, пігментації тіла, а також 
форми та орієнтації крил відносно передньозадньої осі тіла.
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Вступ
Основою еволюційних процесів є генетична мінливість, яка визначає пластичність видів. Тому 

дослідження закономірностей спонтанного мутаційного процесу є важливим для розуміння популяційно- 
генетичних аспектів та еволюційних подій у популяціях різних видів. Найбільш зручними об’єктами для 
дослідження змін у генофонді є види-космополіти із коротким життєвим циклом. Історично 
Цгозоркіїа теїапо^азїег є об’єктом для дослідження спонтанного мутаційного процесу. Довготривале 
спостереження дозволяє прослідкувати та оцінити як локальні, так і глобальні зміни у генофонді природних 
популяцій Ц. теїапо^азїег.

Дослідження змін генофонду природних популяцій І), піе/апоуазіег із різних, за географічним 
розташуванням територій, було розпочате ще у 30-ті роки минулого століття Р.Л.Берг [2] та продовжено 
іншими видатними генетиками минулого століття [4; 5; 6]. У результаті цих досліджень було показано, що 
мутаційний процес у цих популяціях характеризувався хвилеподібним зростанням частоти мутацій у різні 
періоди [3].

На території України вивчення генофонду природних популяцій Б. піе/апоуазіег проводилось 
протягом багатьох років різними вченими [3; 4; 6]. Проте, з 1991 року такі спостереження систематично не 
проводилися. Продовження аналогічних досліджень викликає велике зацікавлення, оскільки дає можливість 
спостерігати за генетичними процесами в їх динаміці. З 2005 року такі дослідження були відновлені. 
Дослідження природних популяцій Б. піе/апоуазіег України протягом 2005-2009 років продемонстрували, 
що всі популяції, які були залучені до аналізу, не характеризувалися подіями типу «мутаційного спалаху» 
[7; 8].
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Метою роботи було проаналізувати частоту виникнення та спектр спонтанних мутацій у 10 
природних популяціях Б. теїапо^а.мег із різних регіонів України 2011 року збору. Аналіз проводили 
протягом п’яти поколінь лабораторного розведення ізосамкових ліній. За весь період досліджень 
спостерігали зростання частоти спонтанних мутацій. Спектр виявлених мутацій також суттєво відрізнявся 
від раніше описаних [2 - 9]. Протягом усього періоду досліджень спостерігали різноманітні мутації 
забарвлення очей, пігментації тіла, порушення жилкування форми та орієнтації крил відносно тіла.

Матеріали і методи
Матеріалом для дослідження слугували особини із природних популяцій Б. теїапо^а.мег різних 

регіонів України, а саме міст Києва, Умані, Барви, Ялти (Магарач), Дрогобича, Пирятина, селищ Поліське і 
Мотовилівка та Чорнобильської зони відчуження. Збір мух проводили у серпні - вересні 2011 року. У зоні 
відчуження після аварії на Чорнобильській АЕС були зібрані представники двох популяцій із територій з 
різним рівнем радіаційного забруднення (0,4 млР/год (яблуневий сад) та 2,5-5 млР/год (водойма 
охолоджувач). Відрізнялись і біотопи збору матеріалу: в Києві, Чорнобилі, Дрогобичі, Пирятині, Поліському 
та Мотовилівці мух збирали у фруктових садах на заздалегідь приготованих приманках, а в Умані, Варві та 
Ялті (Магарач) відбір проводили на територіях заводів з переробки фруктів.

Увесь природний матеріал було проаналізовано під бінокулярним стереоскопом МБС-10 на наявність 
фенотипових змін. Із кожної популяції відбирали по ЗО самок, із яких було отримано ізосамкові лінії. 
Нащадки кожної популяції досліджувались протягом 5 поколінь лабораторного розведення. Виявлені 
особин з відхиленнями вилучали із подальших схрещувань та досліджували на здатність передавати 
встановлені фенотипові зміни нащадкам. За допомогою гібридологічного аналізу мутантних особин 
встановлювали генну приналежність алелів, які обумовлювали їх фенотип.

Мух утримували на стандартному середовищі при кімнатній температурі [11].
Статистичну обробку результатів проводили за стандартними методиками [1].

Результати та обговорення
У ході досліджень природних популяцій Б. теїапо^а.мег 2011 року збору було проаналізовано 66196 

нащадків у п’яти поколіннях запліднених у природі самок із 10-ти популяцій Б. теїапо^а.мег. Вихід 
видимих мутацій спостерігався у всіх досліджуваних популяціях. Спектр виявлених мутацій значно 
розширився у порівнянні із попередніми роками досліджень [7 - 10]. Найбільш різноманітними і 
найчисленнішими були мутації за кольором очей. Водночас було зафіксовано різноманітні мутації за 
жилкуванням, формою та краєм крила, а також пігментацією тіла.

У нащадків популяцій Дрогобича, Барви, Поліського і Мотовилівки були виявлені особини із яскраво- 
червоними очима. Схожа мутація спостерігалася і попереднього року в популяції м. Ялти (Магарач) [10]. 
Так, у третьому поколінні нащадків природної популяції м. Дрогобич частота цієї мутації склала 0,11% (2 
особини із 1859 нащадків). За комплементаційним тестом було встановлено, що ця мутація алельна гену 
сіппаЬаг (сп:2-57,5). Також у природній популяції Дрогобича у п’ятому поколінні в іншій ізосамковій лінії 
було виявлено 24 особини із яскраво-червоними очима (частота мутації склала 1,85%). У третьому 
поколінні популяції м. Барва частота мутації “яскраво-червоні очі” становила 0,16% (2 особини із 1244 
нащадків). За комплементаційним тестом ця мутація була ідентифікована як зсагіеі (і і :3-44, 0). У четвертому 
поколінні природної популяції м. Поліське з яскраво-червоними очима було виявлено 7 особин із 1378 
нащадків і відповідно частота мутації склала 0,51%, а у другому поколінні с. Мотовилівка -  0,05% (1 
особина із 2069 нащадків).

Мутація “червоні матові очі” також була виявлена у представників інших популяцій. У третьому 
поколінні нащадків популяції м. Ялта (Магарач) частота даної мутації становила 0,06% (1 особина із 1637). 
Серед нащадків популяції “водойма-охолоджувач” вказана мутація спостерігалась у п’ятому поколінні і 
відповідно частота мутації становила 0,8% (11 особин із 1319 нащадків). У четвертому поколінні популяції 
м. Києва також було виявлено 8 особин зі згаданою фенотиповою ознакою із 1722 нащадків (частота 
мутації 0,46%) та у п’ятому поколінні 1 особина із 1376 (частота мутації 0,07%).

Особин із темно-червоними очима було виявлено у нащадків природної популяції м. Чорнобиля 
“яблуневий сад” у першому (1 особина із 419 нащадків, частота мутації 0,24%), другому (3 особини із 1434, 
частота мутації 0,21%) та четвертому (2 особини із 1082 нащадків, частота мутації 0,18%) поколіннях. Серед 
нащадків природної популяції м. Дрогобича було виявлено у третьому поколінні 4 особини із темно- 
червоними очима із 1859, частота мутації становила 0,22%. Така ж фенотипова ознака спостерігалася у 
третьому та п’ятому поколінні ізосамкових ліній популяції м. Пирятин -  3 особини із 917 нащадків (частота 
мутації 0,33%) та 3 особини із 810 нащадків (частота мутації 0,37%). В ізосамкових лініях природних 
популяцій м. Поліське та м. Києва також було виявлено схожу мутацію. Так, у четвертому поколінні 
нащадків ізосамок м. Поліське було 6 особин із темно-червоними очима із 1378 нащадків (частота мутації 
0,44%), а у п’ятому поколінні нащадків м. Києва -  5 особин із 1376 (частота мутації 0,36%).

Мутація “бордові очі” була зафіксована у першому поколінні нащадків природної популяції м. Ялта із 
частотою 0,06% (1 самка із 1710 особин). У процесі культивування у другому і наступних поколіннях від
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цієї самки було отримано декілька самців із дисплазованими вишневими очима, проте жодної самки із 
такою ознакою виявлено не було. Таку ж фенотипову ознаку “бордові очі” було виявлено у четвертому 
поколінні нащадків двох популяцій м. Варва, частота мутації склала 0,08% (1 особина із 1244 нащадків), та 
“яблуневий сад” із частотою 0,28% (3 особини із 1082 нащадків). У нащадків мутантних особин із популяції 
“яблуневий сад” у процесі культивування виникли особини із темно-червоними очима, замістивши вихідних 
мутантів.

Ознака “бордові матові очі” була виявлена у другому поколінні нащадків природної популяції 
м. Умань із частотою мутації 0,4% (5 особин із 1246 нащадків), у п’ятому поколінні нащадків популяції 
м. Чорнобиля “водойма-охолоджувач” із частотою 0,15% (2 особини із 1348) та у четвертому поколінні 
ізосамкової лінії м. Ялта із частотою 0,37% (7 особин із 1906 нащадків).

Мутація “малинові очі” спостерігалася тільки в однієї самки із 1298 нащадків у п’ятому поколінні 
природної популяції м. Дрогобича (частота мутації 0,08%). У процесі культивування особин із аналогічною 
ознакою не спостерігалося у жодному поколінні, проте у третьому поколінні було виявлено декілька самців 
із дисплазованими фасетками очей.

У всіх поколіннях лабораторного розведення природної популяції м. Києва було зафіксовано мутацію 
“темно-коричневі очі”. У першому поколінні було виявлено 3 особини із такою ознакою на 1695 нащадків і 
частота мутації відповідно склала 0,18%. У другому та третьому поколіннях частота цієї мутації становила 
0,62% і 0,13% (відповідно 12 особин із 1935 та 2 особини із 1564 нащадків). Найвищою частота зазначеної 
мутації була у четвертому поколінні і становила 1,05% (18 особин із 1722 нащадків). У п’ятому поколінні 
частота даної мутації склала 0,29% (4 особини із 1376 нащадків). За комплементаційним тестом ця мутація 
була ідентифікована як зеріа (ре: 3-26.0).

Окрім популяції м. Києва “темно-коричневі очі” спостерігалися серед нащадків природних популяцій 
м. Варва у другому поколінні (1 особина із 1346, частота мутації 0,07%) та м. Чорнобиля “яблуневий сад” у 
третьому поколінні (1 особина із 1275 нащадків, частота мутації склала 0,08% ). Виявлені мутації також 
виявилися алельними гену зеріа (ре: 3-26.0). Схожа фенотипова ознака було виявлена у двох ізосамкових 
лініях популяції м. Ялта. В одній із них частота мутації у другому поколінні становила 0,23% (5 особин із 
2166 нащадків) і за комплементаційним тестом також була ідентифікована як мутація зеріа (ре: 3-26.0). У 
другій ізосамковій лінії особини із темно-коричневими очима було виявлено у четвертому (4 особини із 
1906 нащадків, частота мутації 0,21%) та у п’ятому (4 особини із 1710 нащадків, частота мутації склала 
0,23%) поколіннях. Локалізацію цієї мутації ще не встановлено.

Мутантних особин із ознакою “червоно-малинові очі” також було виявлено серед нащадків декількох 
природних популяцій, а саме: у першому поколінні популяції с. Мотовилівка (1 самець із 1856 нащадків, 
частота мутації 0,05%); у четвертому поколінні м. Поліське (1 особина із 1378 нащадків, частота мутації 
0,07%); у третьому та четвертому поколіннях нащадків природної популяціїї м. Чорнобиля “водойма- 
охолоджувач”, відповідно частота мутації становила 0,08% (1 особина із 1319 нащадків) і 0,1% (1 особина із 
986 нащадків).

Не менш різноманітними за спектром виявилися і мутації крил. Так, мутація ''закручений вверх край 
крила” була зафіксована у популяціях м. Ялта, м. Умань, м. Варва і с. Мотовилівка. Серед нащадків 
популяції м. Ялта ця ознака спостерігалася у першому (1 особина із 1710, частота 0,06%), другому поколінні 
(2 особини із 2166 нащадків, частота мутації 0,09%) та четвертому (2 самки із 1906 нащадків, частота 
мутації 0,11%) поколіннях. У популяції м. Варва у другому поколінні було виявлено одну самку із 
закрученим вверх краєм крила із 1346 нащадків (частота мутації 0,07%), а у третьому -  одну самку із 1359 
нащадків (частота мутації 0,07%). У третьому та четвертому поколіннях популяції м. Умань частота даної 
мутації становила відповідно 0,26% і 0,1% (4 самки із 1529 та 1 самка із 983 нащадків відповідно). Серед 
нащадків популяції с. Мотовилівка дана ознака була тільки в одного самця третього покоління із 1531 
особин і частота мутації відповідно склала 0,07%.

Мутація ''закручені вверх крила” була виявлена у другому поколінні популяції м. Київ із частотою 
0,1% (2 особини із 1935 нащадків). Також особин із схожим фенотиповим проявом було виявлено у 
четвертому та п’ятому поколіннях природної популяції м. Варва із частотою мутації 0,56% (7 особин із 1244 
нащадків) та 0,51% (6 особин із 1177 нащадків.

Мутація ''закручені вниз крила” спостерігалася тільки у п’ятому поколінні нащадків ізосамкової лінії 
із природної популяції м. Пирятин із частотою 0,12% (1 самка із 810 особин).

Окрім описаних мутацій у ході досліджень також було виявлено мутантних особин із вирізками по 
краю крила. Так, у першому поколінні нащадків популяції м. Варва було виявлено 1 самку із 1472 мух і 
частота мутації склала 0,07%. У популяції м. Дрогобича згадана мутація спостерігалася у третьому, 
четвертому та п’ятому поколіннях і частота цієї мутації відповідно становила 0,05% (1 особина із 1859) і 
0,08%(1 особина із 1278) та 0,08% (1 особина із 1298 нащадків). У процесі культивування від самця із 
вирізками по краю крила, виявленого у п’ятому поколінні нащадків ізосамки із популяції м. Дрогобича, у 
другому поколінні було отримано 1 самця із темним тілом, а також 5 самців із частково дисплазованими 
фасетками очей. Ці нащадки також досліджуються на успадкування та приналежність згаданих фенотипових 
змін. Мутацію “вирізки по краю крила” також було виявлено у п’ятому поколінні нащадків ізосамкових
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ліній популяції м. Ялта із частотою 0,06% (1 самка із 1710 особин). У нащадків природної популяції 
м. Пирятина вказана мутація спостерігалася також у п’ятому поколінні із частотою 0,12% (1 самка із 810 
нащадків). У процесі культивування зазначена ознака у нащадків цієї популяції успадковувалась, проте із 
різним ступенем прояву: вирізки охоплювали або тільки внутрішню частину крил, кінець крила або більшу 
частину крил.

Найвища частота мутації спостерігалася серед нащадків природної популяції м. Пирятина. Так, у 
першому, другому, третьому та п’ятому поколіннях мутація “обірвана Ь5 жилка” зустрічалася із частотою 
10,85% (32 особини із 295 нащадків), 6,94% (62 особини із 694 нащадків), 2,84% (26 особин із 917 нащадків) 
та 4,44% (36 особин із 810 нащадків) відповідно. У процесі культивування ця ознака успадковувалася тільки 
частиною нащадків, до того ж із різним ступенем прояву.

Мутація “перервана 2Ь жилка” спостерігалася тільки у п’ятому поколінні нащадків природної 
популяції с. Мотовилівка із частотою 0,07% (1 самка із 1438 особин).

Тільки у четвертому поколінні с. Поліське було виявлено 7 особин із пігментованими крилами із 1378 
нащадків, частота цієї мутації склала 0,51%. Дана ознака була виявлена вперше за весь період досліджень.

Також у четвертому поколінні в одній ізосамковій лінії природної популяції м. Варва одночасно було 
виявлено 2 самця із обрізаними крилами і 2 самця із подвійною мутацією “обрізані крила” та “жовте тіло”, 
частота для обох мутацій відповідно становила 0,16% (2 особини із 1244 нащадків). У процесі 
культивування від самців із жовтим тілом і обрізаним краєм крил у наступних поколіннях було отримано як 
нащадків і з такими ж ознаками, так і з жовтим тілом, обрізаним краєм крила та частково дисплазованими 
фасетками очей. Доречно буде зазначити, що серед нащадків цієї ж ізосамкової лінії крім зазначених 
мутацій було ще отримано особин із вирізками по краю крила, яскраво-червоними очами, закрученими 
вверх крилами та темним тілом, що свідчить про високу нестабільність геному вихідної самки.

Мутація “темне тіло” була зафіксована практично у всіх досліджуваних природних популяціях, окрім 
популяції м. Пирятина. Так, серед нащадків природної популяції м. Чорнобиля “водойма-охолоджувач” ця 
мутація спостерігалася у четвертому поколінні із частотою 0,51% (5 особин із 986). У процесі культивування 
від однієї з виділених особин із темним забарвленням тіла у першому поколінні було виявлено одну самку із 
вкороченими крилами, а у другому поколінні -  1 самку із вирізками по внутрішньому краю крил. В іншій 
популяції з м. Чорнобиля “яблуневий сад” особин із темним тілом було виявлено у третьому та четвертому 
поколіннях із частотою 0,16% та 1,2% відповідно (2 особини із 1275 та 13 особин із 1082 нащадків). У 
популяції м. Києва зазначена фенотипова ознака спостерігалась у третьому (1 самка із 1564 особин, частота 
мутації 0,06%), четвертому (2 особини із 1722, частота мутації 0,12%) та п’ятому (16 особин із 1376 
нащадків, частота мутації 1,16%) поколіннях. Тільки у четвертому поколінні дана мутація спостерігалася 
серед нащадків природної популяції м. Поліське із частотою 1,02% (14 особин із 1378). Серед нащадків 
ізосамкових ліній популяції м. Умані особин із темним тілом було виявлено у третьому та четвертому 
поколіннях із частотою мутації 0,2% та 0,48% (3 особини із 1529 та 5 особин із 1039 нащадків). У другому, 
третьому та четвертому поколіннях ознака “темне тіло” була виявлена серед нащадків природної популяції 
м. Ялта із частотою мутації 0,18% (4 особини із 2166 нащадків), 0,73% (12 особин із 1637) та 0,31% (6 
особин із 1906 нащадків) відповідно. Тільки у п’ятому поколінні особин із темним тілом було виявлено в 
популяціях м. Дрогобича (4 особини із 1298, частота мутації 0,31%), м. Варва (1 самка із 1177 нащадків, 
частота мутації 0,08%) та с. Мотовилівка (8 особин із 1438, частота мутації 0,56%).

Висновки
У результаті проведених у 2011 році досліджень можна зробити висновок, що частота мутаційних 

подій значно зросла порівняно із даними спостережень попередніх років [5; 6; 9; 12]. Також значно 
розширився спектр виявлених спонтанних мутацій практично в усіх досліджуваних популяціях. Це, 
можливо, свідчить про початок чергового мутаційного спалаху у природних популяціях /А теїаіюуа.мег на 
території України. Проте, встановлення генної приналежності усіх виявлених мутацій потребує подальших 
досліджень.
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Досліджено адаптації Аїїіит сера Ь. до зниж еної інтенсивності освітлення. Відмічено 
стимулювання ростових процесів, спрощення анатомічної структури, зниження інтенсивності 
транспірації та фотосинтезу рослин за дії даного екологічного чинника.

Ключові слова: Аїїіит сераЕ., морфологічна, анатомічна, фізіологічна адаптація

Мо$каІук О. О. Асіарїаїіои оГ Аїїіит сера Ь. 1о Іііе гесіисесі рЬоіотеігіс іпіеїшіу. Тке
гезеагск рарег із сіесіісаіесі Іо Іке ітезіщаіїоп о/Аїїіит сера Т. асіаріаіїоп Іо Іке гесіисесі ркоіотеїгіс іпіепзіїу. 
Тке зіітиіаіїоп о /§готп§ ргосеззез із поіесі, зітріі/ісаііоп о/апаїотісаі зігисіиге із оЬзєгуєсі. Тке гесіисіїоп о / 
еуароігапзрігаїіоп гаіе апсіріапіз ркоіозупікезіз о/тепііопесі есоїоДсаІ/асіог із сіеіегтіпесі.

Кеу и'огсіз: Аїїіит сера Ь., тогркоІоДсаІ, апаїотісаі, ркузїоІоДсаІ асіаріаіїоп.

Вступ
Роль світла у вирощуванні овочевих рослин надзвичайно велика. Проте останні по-різному реагують 

на тривалість світлового дня (фотоперіодизм), інтенсивність освітлення і спектральний склад світла.
Вирощування овочевих культур в умовах закритого ґрунту супроводжується впливом зниженої 

інтенсивності освітлення на низькоенергетичні реакції, пов'язані з фоторегуляторними пігментами, які 
відповідають за індивідуальний розвиток рослин [7; 10].

У літературі [1; 2; 6; 8] достатньо відомостей щодо впливу високої інтенсивності світла на рослини. 
Разом з тим, результати впливу низької інтенсивності на адаптаційні реакції останніх неоднозначні. Все 
вище зазначене і сформувало мету нашої роботи.

Мета роботи -  з'ясувати морфологічні, анатомічні та фізіологічні механізми адаптації 
Аїїіит сера Ь. до зниженої інтенсивності освітлення.
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