
 211

Так как во всех изученных нами популяциях D. littoralis было найдено 7 уникальных 
аллелей, то, проведя расчет, мы получили величину Nem(р), равную 12.92. Вычисленное 
этим способом количество мигрантов указывает на несколько более интенсивный обмен 
генетическим материалом между исследованными популяциями. Наличие новых 
уникальных аллелей для европейских популяций снизило значение Nem(р) до 3.26 
мигрантов за поколение.Полученные нами генетические данные однозначно указывают на 
то, что степень отличия в показателе Nem(F) напрямую связана с географической 
удаленностью популяций друг от друга. Так же об этом свидетельствует уменьшение 
величины частот уникальных аллелей для всех проанализированных природных популяций. 

Значения генного потока, рассчитанные по уникальным аллелям, существенно 
отличаются от данных, полученных на основе коэффициента подразделенности (таблица). В 
этом смысле данные по коэффициенту FST, представляются более точными.  
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В современном мире антропогенное загрязнение окружающей среды  приобрело 
глобальный характер и поставило человечество на грань экологической катастрофы. В 
вопросе о влиянии загрязнения окружающей среды на живые организмы важное место 
отводится генетическим последствиям. Это связано с тем, что изменения генетического 
аппарата могут передаваться следующим поколениям и оказывать существенное влияние на 
будущее всего живого. Одними из самых распространённых и опасных загрязнителей 
окружающей среды являются тяжёлые металлы и их соединения [1]. К наиболее токсичным 
из них относятся ртуть и свинец, которые в больших количествах выбрасываются в 
окружающую среду в составе отходов производства предприятий чёрной и цветной 
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металлургии, машиностроения, выбросов автомобильного транспорта. Генетическая 
активность соединений ртути и свинца изучена недостаточно. 

В последнее время под генетической активностью исследуемого фактора понимают не 
только его мутагенное действие, но и способность изменять частоту рекомбинации 
(кроссинговера) [2]. При этом рекомбинации отводится решающая роль в формировании 
генотипической изменчивости высших организмов, которая, обеспечивает их 
приспособленность к меняющимся условиям среды [3]. Именно оценка частоты 
рекомбинации позволяет дать долговременный прогноз развития популяций, так как 
рекомбинация является определяющим фактором так называемой перспективной, или 
долговременной их приспособленности [4]. 

С учётом значимости процессов рекомбинации, целью настоящей работы явилось 
изучение влияния соединений ртути и свинца на частоту кроссинговера у дрозофилы для 
оценки их генетической активности и прогнозирования отдалённых последствий 
загрязнения окружающей среды 

Для проведения исследований использовались лабораторные линии Drosophila 
melanogaster из генетической коллекции кафедры зоологии и генетики Брестского 
государственного университета имени А.С.Пушкина. В качестве действующих веществ 
были взяты нитраты свинца и ртути, как соли,  хорошо растворимые в воде и содержащие 
анионы NO3

-, в малых концентрациях обладающие незначительным биологическим 
действием. При этом предполагалось, что все наблюдаемые эффекты обусловлены влиянием 
ионов Pb2+ и Hg2+. Для исследований, в первую очередь, брались предельно-допустимые 
концентрации (ПДК) нитратов ртути и свинца, составляющие 0,005 и 0,1 мг/л 
соответственно [5]. Была изучена также генетическая активность нитратов ртути и свинца в 
концентрациях, превышающих ПДК в 10, 100, 1000 и 10000 раз, а именно, для Hg(NO3)2 – 
0,05; 0,5; 5 и 50 мг/л; для Pb(NO3)2 – 1, 10, 100 и 1000 мг/л соответственно. Мушки 
выращивались на стандартной питательной среде в пенициллиновых флаконах с объёмом 
среды 5 мл. В опытных вариантах действующие вещества добавлялись непосредственно в 
питательную среду, на которой проходил полный цикл развития гибридов F1. Потомство от 
анализирующего скрещивания гибридов F1 развивалось на питательной среде без 
добавления нитратов ртути и свинца. На основании результатов скрещиваний по 
общепринятым формулам [6] проводился расчёт частоты кроссинговера в сегменте yellow-
vermillion хромосомы I дрозофилы. Для оценки достоверности наблюдаемых различий 
использовался t-критерий Стьюдента [7]. 

В ходе проведенных исследований были получены результаты, основные из которых 
представлены в таблице. 

Таблица 
Влияние различных концентраций Hg(NO3)2 и Pb(NO3)2 на частоту кроссинговера в сегменте yellow-

vermillion хромосомы I дрозофилы 

Частота кроссинговера (cM) в сегменте yellow-vermillion при действии Концентрация 
действующих веществ Hg(NO3)2 Pb(NO3)2 

Контроль 
ПДК 

10 ПДК 
100 ПДК 

1000 ПДК 
10000 ПДК 

24,7 + 2,0 
22,9 + 1,6 

16,9 + 1,7** 
16,9 + 1,5** 
17,5 + 1,6** 
18,4 + 1,8* 

23,4 + 2,0 
20,6 + 1,6 
19,8 + 1,5 
20,3 + 1,5 

17,2 + 1,6* 
− 

Примечания: 1) *, ** - отличия от контроля достоверны при Р< 0,05 и 0,01, соответственно; 
2) − - данные отсутствуют в связи с гибелью особей при данной концентрации. 

Анализ полученных результатов выявил следующие закономерности. В целом, при 
действии нитратов ртути и свинца происходит снижение частоты кроссинговера в сегменте 
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yellow-vermillion хромосомы I дрозофилы. При этом нитрат ртути обладает более сильным 
влиянием, чем нитрат свинца, и вызывает достоверное снижение исследуемых показателей в 
большинстве вариантов опыта. Максимальный эффект наблюдается при концентрациях 
Hg(NO3)2 10ПДК и 100ПДК, при более низких и высоких концентрациях он выражен в 
меньшей степени. Влияние нитрата свинца на частоту кроссинговера статистически значимо 
только при концентрации 1000ПДК, в остальных случаях можно говорить лишь о тенденции 
к снижению показателя. Однако общее направление действия Pb(NO3)2 совпадает с таковым 
для нитрата ртути. Обсуждаются возможные механизмы наблюдаемых эффектов. 

Генетические последствия снижения частоты кроссинговера обусловлены значением 
рекомбинации для популяций. Она является не только основным источником генотипической 
изменчивости организмов, но и важным механизмом элиминации из генофонда популяций 
вредных мутаций [8]. Такая элиминация увеличивает экологическую устойчивость популяций, 
определяемую как способность противостоять действию неблагоприятных факторов [9]. 
Считается, что генетические обмены с одной стороны создают комбинации неблагоприятных 
мутаций, которые устраняются отсекающим отбором, а с другой – создают генотипы, 
лишённые мутаций [8]. В условиях уменьшения частоты рекомбинации происходящее 
снижение экологической устойчивости будет проявляться как опасное для существования видов 
сокращение размеров популяций в каждом последующем поколении и обрекать их на 
постепенное вымирание. 
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Молекулярно генетические исследования диких копытных, кроме выяснения их 

видового и подвидового статуса, с последней четверти XX века приобрели высокое 
прикладное значение и широко используются в охотоведении (как научное обоснование 
селекции). Конечная цель проводимых исследований диких копытных – поиск и выделение 
наиболее продуктивных по трофейным качествам производителей и популяций (в 
последствии выполняющих поставщика интродуцентов) или, наоборот, позволяют выяснить 
причины низкой продуктивности (позволяют обосновать повторную интродукцию более 
продуктивных особей). 


