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Ïðåäñòàâëåíû ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà ó òóòîâîãî øåë-
êîïðÿäà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ òåõíîëîãèé â íàó÷íîì 
øåëêîâîäñòâå. Ïðèâåäåíû äàííûå î âûâåäåííûõ íîâûõ êëîíàõ, â êîòîðûõ âîññòàíîâ-
ëåíà ñïîñîáíîñòü ïðîäóöèðîâàòü áåçëåòàëüíûõ äèãàïëîèäíûõ ñàìöîâ, óòðà÷åííàÿ 
ñòàðûìè ðåêîðäíûìè êëîíàìè âñëåäñòâèå ñïîíòàííîãî ìóòàãåíåçà. Ðàññìîòðåíû 
èñòî÷íèêè âíóòðèêëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè è ïóòè åå èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëåêöèè. 
Ïðåäñòàâëåí ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîëèïëîèäèçàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ îáîåïîëîé òå-
òðàïëîèäíîé ðàñû òóòîâîãî øåëêîïðÿäà. Ïîêàçàíî, ÷òî òðàäèöèîííûå ìåòîäû ñå-
ëåêöèè â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäàìè êëîíèðîâàíèÿ, ïîëó÷åíèÿ ïîëèïëîèäíûõ ôîðì è ýëè-
ìèíàöèè ëåòàëåé ïîäõîäÿò äëÿ ñîçäàíèÿ îòêðûòîé ïàðòåíîçèãîòè÷åñêîé ïîïóëÿöèè 
òóòîâîãî øåëêîïðÿäà, îïòèìàëüíîé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷  óêðàèíñêîãî øåëêîâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øåëêîâîäñòâî, ïàðòåíîêëîíèðîâàíèå, ïîëèïëîèäèÿ, ëåòàëü-
íîñòü, èçìåí÷èâîñòü

Ââåäåíèå. Áëàãîäàðÿ ïðîãðåññó â ãåíåòè÷åñêèõ è áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ òóòîâîãî øåëêîïðÿäà è øåëêîâèöû ñïåêòð è ãåîãðàôèÿ ïðèêëàä-
íûõ íàïðàâëåíèé øåëêîâîäñòâà íåïðåðûâíî ðàñøèðÿþòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ôîðìèðóåòñÿ íîâàÿ òî÷êà çðåíèÿ â îòíîøåíèè ðîëè êëîíèðîâàíèÿ â ñåëåêöèè 
òóòîâîãî øåëêîïðÿäà. Ðå÷ü èäåò î êëîíèðîâàíèè ãåíîòèïà ïóòåì àìåéîòè÷å-
ñêîãî òåðìè÷åñêîãî ïàðòåíîãåíåçà [1], êîòîðûé, â îòëè÷èå îò òðàíñÿäåðíîãî 
êëîíèðîâàíèÿ, ýôôåêòèâåí, ïðîñò è íàäåæåí. Â ïîëüçó ìåòîäà ñâèäåòåëüñòâó-
åò ñòàáèëüíîå âîñïðîèçâåäåíèå õàðàêòåðíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó êëîíîâ òóòîâîãî øåëêîïðÿäà, âêëþ÷àÿ ñàìó ñïîñîáíîñòü ê 
ïàðòåíîêëîíèðîâàíèþ. Ýòà îñîáåííîñòü êëîíèðîâàíèÿ îïòèìàëüíà äëÿ çàäà÷ 
ñåëåêöèè – äîñòàòî÷íî ïîëó÷èòü êëîíû, îáëàäàþùèå íóæíûìè ïðèçíàêàìè. 
Íàëè÷èå èñõîäíîãî êëîíà Ð29, êîòîðûé áûë âûâåäåí â ëàáîðàòîðèè Á.Ë. Àñòàó-
ðîâà, ñ âûñîêîé, áëèçêîé ê 100%, ñïîñîáíîñòüþ ê òåðìè÷åñêîìó ïàðòåíîãåíåçó 
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óïðîùàåò ýòó çàäà÷ó: ñêðåùèâàÿ åãî ñ ñàìöàìè, íåñóùèìè òðåáóåìûé ïðèçíàê, 
óæå îò ñàìîê â F1 è F2 ìîæíî ïîëó÷àòü íîâûå êëîíû ñ èçó÷àåìûì ïðèçíàêîì. 
Êëîí Ð29 îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì èíäèâèäóàëüíîé ãåòåðîçèãîòíîñòè, 
ïîñêîëüêó ïðÿìîå ïàðòåíîêëîíèðîâàíèå ñàìîê èç èíáðåäíîãî ìàòåðèàëà íà 
ïðàêòèêå íå óäàåòñÿ [2]. Óíèêàëüíîñòü ýòîãî êëîíà ñîñòîèò òàêæå â òîì, ÷òî 
ïðè ìåéîòè÷åñêîì ïàðòåíîãåíåçå îò íåãî ìîæíî ïîëó÷àòü àáñîëþòíî ãîìî-
çèãîòíûõ, íå ñîäåðæàùèõ ëåòàëåé ñàìöîâ. Çíà÷åíèå áåçëåòàëüíûõ ñàìöîâ â 
ñåëåêöèè êëîíîâ ñëîæíî ïåðåîöåíèòü, ïîñêîëüêó èõ ïîòîìñòâî îò ñêðåùè-
âàíèÿ ñ ñàìêàìè èíáðåäíûõ ëèíèé ïðèîáðåòàåò ñïîñîáíîñòü ê ïàðòåíîãåíåçó 
[3]. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû ìíîãîêðàòíûå ïîïûòêè ïîëó÷åíèÿ ïàðòåíîãå-
íåòè÷åñêèõ ñûíîâåé èç êëîíà P29 è êëîíîâ, ïðîèçâîäíûõ îò íåãî, [4] áûëè 
áåçóñïåøíû, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì ëåòàëåé âî âñåõ õðîìîñîìàõ 
äèïëîèäíîãî íàáîðà [5]. Ýòî âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü âûâåäåíèÿ íîâûõ êëî-
íîâ, ñðàâíèìûõ ïî ýôôåêòèâíîñòè ðåïðîäóêöèè ñ êëîíîì P29 è ñïîñîáíûõ 
÷åðåç ìåéîòè÷åñêèé ïàðòåíîãåíåç ïðîèçâîäèòü áåçëåòàëüíûõ, ïîëíîñòüþ ãî-
ìîçèãîòíûõ ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ ñûíîâåé. 

Îñîáåííîñòü ñåëåêöèè ó òóòîâîãî øåëêîïðÿäà ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè çà-
êðåïëåíèÿ óíèêàëüíûõ ãåíîòèïîâ â âèäå êëîíîâ. Åñëè â ëèíèÿõ âñëåäñòâèå îñ-
òàòî÷íîé ãåòåðîçèãîòíîñòè ñîõðàíÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ âàðèà-
öèÿ äàæå ïîñëå ìíîãèõ ïîêîëåíèé èíáðèäèíãà, òî êëîí ñ ìîìåíòà åãî çàêëàä-
êè ñîõðàíÿåò íåèçìåííîé ÿäåðíóþ è öèòîïëàçìàòè÷åñêóþ  íàñëåäñòâåííîñòü 
ñàìêè-îñíîâàòåëüíèöû. Ïàðòåíîêëîí, êàê ñîáðàíèå îñîáåé ñ îäíèì ãåíîòè-
ïîì, ñèíõðîííî ðàçâèâàþùèõñÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé 
ìîäåëüþ äëÿ àíàëèçà ðàçíûõ òèïîâ áèîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè è óòî÷íåíèÿ 
òàêèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé, êàê ãåíîòèï, ôåíîòèï è ñàìîêëîíèðîâàíèå. 
Ìû óñòàíîâèëè è èññëåäîâàëè ÿâëåíèå âíóòðèêëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ó òó-
òîâîãî øåëêîïðÿäà, êîòîðàÿ ñïîñîáíà îñëîæíèòü õîä ñåëåêöèè, åñëè ó÷èòûâà-
åòñÿ òîëüêî åäèíè÷íûé ôåíîòèï. 

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì  öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëî ñîçäàíèå 
ïàðòåíîçèãîòè÷åñêîãî ïóëà ãåíîòèïîâ, âìåùàþùåãî âñå èçâåñòíûå öåííûå 
ïðèçíàêè è ãåíåòè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè òóòîâîãî øåëêîïðÿäà, êîòîðûé äî-
ïóñêàåò ôèêñàöèþ èíòåðåñíûõ è/èëè öåííûõ ôîðì íà ëþáîì óðîâíå ñåëåêöèè. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí ìàòåðèàë èç ëàáî-
ðàòîðíîé êîëëåêöèè òóòîâîãî øåëêîïðÿäà, êîòîðàÿ íàñ÷èòûâàåò 22 êëîíà è 
10 ëèíèé. Ðàçíîîáðàçèå êëîíîâ ïîëó÷åíî â ïåðâîì è âòîðîì ïîêîëåíèÿõ àóò-
áðèäèíãà ïîñëå ñêðåùèâàíèÿ ñàìîê àñòàóðîâñêîãî êëîíà P29 [6] ñ ñàìöàìè 
ëèíèé. Ïðè ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû: ïèãìåí-
òàöèÿ ñåðîçíîé îáîëî÷êè ðàçâèâàþùåãîñÿ ÿéöà (w

2
 – îòñóòñòâèå ïèãìåíòà, 

re – êðàñíàÿ ñåðîçà), îêðàñêà ëè÷èíîê ïî âûëóïëåíèè èç ÿéöà (ch – ðûæèå 
«ìóðàøè»), äîðçàëüíûé ðèñóíîê êîæíûõ ïîêðîâîâ ëè÷èíêè (L – ìíîæåñòâåí-
íàÿ ïÿòíèñòîñòü, òî åñòü íàëè÷èå îðàíæåâûõ ïÿòåí íà íåñêîëüêèõ ñåãìåíòàõ 
ëè÷èíêè, Kb – áóãðèñòîñòü ðèñóíêà), ïèãìåíòàöèÿ ìåæñåãìåíòíûõ ó÷àñòêîâ 
ïîêðîâîâ ëè÷èíêè (Ze – çåáðîâûå ãóñåíèöû), à òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå ìàð-
êåðíûå ãåíû [7]. 
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Äëÿ çàêëàäêè èëè âîñïðîèçâîäñòâà êëîíîâ èñïîëüçîâàëè ìåòîä òåïëîâîãî 
øîêà – âîäíûé ïðîãðåâ íåîïëîäîòâîðåííûõ ÿèö ïðè 46°Ñ â òå÷åíèå 18 ìèí, 
ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïîäàâëåíèå ðåäóêöèîííîãî äåëåíèÿ ñîçðåâàíèÿ (ñ 
îäíîâðåìåííûì ñîõðàíåíèåì ôóíêöèîíàëüíîñòè ýêâàöèîííîãî äåëåíèÿ) è 
âûæèâàíèå íà÷àâøåãî ðàçâèâàòüñÿ çàðîäûøà â îîïëàçìå, ïîäâåðãíóòîé ñóáëå-
òàëüíîìó ïðîãðåâó (àìåéîòè÷åñêèé âàðèàíò ïàðòåíîãåíåçà) [8]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ïîëíîñòüþ ãîìîçèãîòíûõ ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ ñûíîâåé íåîïëîäîòâîðåííóþ 
ãðåíó ìàòåðèíñêîãî êëîíà ïðîìîðàæèâàëè ïðè –11°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí (ìåéî-
òè÷åñêèé âàðèàíò ïàðòåíîãåíåçà: ìåéîç ïðîòåêàåò íîðìàëüíî) [9]. 

Àíàëèç ôåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ îîöèòà 
â îâàðèîëå âêëþ÷àë àíàòîìèðîâàíèå áàáî÷åê, ïðåïàðèðîâàíèå öåëûõ îâàðèîë 
è ðàçðåçàíèå èõ íà îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïðèìåðíî ðàâíûõ îòðåçêîâ. Èñïîëüçî-
âàíèå êëîíîâ ïîçâîëÿåò íàáðàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî íåîïëîäîòâîðåííûõ 
ÿèö äëÿ êàæäîãî èç âûáðàííûõ ó÷àñòêîâ îâàðèîëû, ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîòîðûìè 
âäîëü îâàðèîëû ñâîäÿòñÿ ê ðàçíèöå âî âðåìåíè èõ îáðàçîâàíèÿ â ãåðìàðèè. Â 
èìàãî òóòîâîãî øåëêîïðÿäà 95% âñåõ ÿèö ìîãóò çàâåäîìî ñ÷èòàòüñÿ çðåëûìè, 
ïîñêîëüêó îòêëàäûâàþòñÿ íåðåäêî ñàìêîé â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà ïåðâîãî äíÿ 
îòêëàäêè.

Äëÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëèïëîèäèçàöèè â äèàïàóçèðóþùåì çà-
ðîäûøå òóòîâîãî øåëêîïðÿäà èñïîëüçîâàíû ìåòîäû, ïðåäñòàâëåííûå â ðÿäå 
íàøèõ ïóáëèêàöèé [10, 11]. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïëîèäíîñòè êëåòêè äèàïàó-
çèðóþùåãî çàðîäûøà îñíîâàí íà ïðÿìîì ïîäñ÷åòå çåðåí ãåòåðîõðîìàòèíà â 
ÿäðàõ êëåòîê íà ýòîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ [12]. 

Ïðîâåðêó ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ äàò íà ñîîòâåòñòâèå çàêîíó íîð-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â áîëüøèõ ãðóïïàõ ïðîâîäèëè, ðàññ÷èòûâàÿ ïîêàçà-
òåëè àñèììåòðèè è ýêñöåññà ñ ïîñëåäóþùåé ïðîâåðêîé íóëåâîé ãèïîòåçû îá 
èõ ðàâåíñòâå. Ðàçíèöà ÷àñòîò èññëåäóåìûõ ïðèçíàêîâ îöåíèâàëàñü ñ ïîìîùüþ 
φ-ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôèøåðà ïóòåì óãëîâîé òðàíñôîðìàöèè. Ïðîâåðêó ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ ãèïîòåç ïðîâîäèëè íà óðîâíå çíà÷èìîñòè p<0,05 [13]. Áàçû äàííûõ 
áûëè ñîçäàíû â ïðîãðàììå MS Excel 2010 for Windows XP. Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëè 
â ïðîãðàììàõ MS Excel 2010  è Statsoft STATISTICA 7.0.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, èõ îáñóæäåíèå.
Ïðåäïîñûëêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äè- è ïîëèãàïëîèäîâ â ñåëåêöèè. Ñîñòàâíîé 

÷àñòüþ âûñîêîé ãåòåðîçèãîòíîñòè ãåíîòèïà êëîíà P29 [14] ÿâëÿþòñÿ ëîêóñû 
ñ ëåòàëÿìè è ïîëóëåòàëÿìè, ïðèêðûòûå íîðìàëüíûìè àëëåëÿìè, à ñêðûòàÿ 
ëåòàëüíîñòü âûÿâëÿåòñÿ ïðè ìåéîòè÷åñêîì òèïå ïàðòåíîãåíåçà. Â ýòîì ñëó-
÷àå ðàçâèòèå äîõîäèò äî âûëóïëåíèÿ ëè÷èíêè, òîëüêî åñëè ãàïëîèäíûé íàáîð 
õðîìîñîì æåíñêîãî ïðîíóêëåóñà, îáðàçóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîøåäøåãî 
ìåéîçà, íå ñîäåðæèò ëåòàëåé, W-õðîìîñîìû, è óäâàèâàåòñÿ â ñàìîì íà÷àëå 
äðîáëåíèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî âûæèâøèìè îêàçûâàþòñÿ ãîìîçèãîòíûå áåçëå-
òàëüíûå îñîáè ñ óäâîåííîé Z-õðîìîñîìîé, òî åñòü ñàìöû. 

Ïîñëå óòðàòû êëîíàìè êîëëåêöèè ñïîñîáíîñòè ê ïðîèçâîäñòâó ãîìîçèãîò-
íûõ ñàìöîâ ìû çàëîæèëè íåñêîëüêî ñîòåí íîâûõ äî÷åðíèõ êëîíîâ îò ñàìîê 
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F1, ïîëó÷åííûõ ñêðåùèâàíèåì P29 ñ ðàçëè÷íûìè ìàðêåðíûìè ëèíèÿìè. Ê 
2010 ã. áûëî îòîáðàíî áîëåå äåñÿòêà êëîíîâ ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè, íî 
òîëüêî îäèí èç íèõ – P14 ïîñëå îñåííåé âûêîðìêè òîãî æå ãîäà, ïîñëå ìåéî-
òè÷åñêîé êðèîàêòèâàöèè äàë çàìåòíîå êîëè÷åñòâî ÷åðíûõ è ðûæèõ (ch) ëè-
÷èíîê. Ñïîñîáíîñòü P14 ê ïàðòåíîêëîíèðîâàíèþ ñðàâíèìà ñ òàêîâîé êëîíà 
P29–98% âûëóïëåíèÿ ïîñëå òåðìîàêòèâàöèè ïî Á.Ë. Àñòàóðîâó. Âûõîä ìóðà-
øåé âñëåäñòâèå êðèîàêòèâàöèè ïðîäîëæàëñÿ â òå÷åíèå 5 äíåé (òàáë. 1).

1. Âûõîä ëè÷èíîê èç íåîïëîäîòâîðåííîé ãðåíû êëîíà P14, ñòèìóëèðîâàííîé ê 
ðàçâèòèþ ïðîìîðàæèâàíèåì ïðè –11°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí

Äàòà
âûëóïëåíèÿ

Ôåíîòèï ëè÷èíîê ïî âûëóïëåíèè

ch+ ÷åðíûå ch ðûæèå ch+ – ch

15.09.2012 53 61 – 8

16.09.2012 89 116 –27

17.09.2012 70 90 – 20

18.09.2012 7 2 + 5

19.09.2012 0 2 – 2

Âñåãî 219 271 – 52

Ïî Ìåíäåëþ 245 (–26) 245 (+26) 0

Ïîñêîëüêó êëîí P14 ãåòåðîçèãîòåí ïî ðåöåññèâíîìó ìàðêåðó ch, âûõîä ðû-
æèõ ìóðàøåé ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîõîæäåíèè ìåéîçà, èëè, â äàííîì ñëó÷àå, î 
ìåéîòè÷åñêîì ïàðòåíîãåíåçå. Îäíàêî åñëè ðàíåå âî âñåõ ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ, 
âêëþ÷àÿ êëîí P29, íàáëþäàëîñü íåêîòîðîå ïîñòîÿííîå ïðåîáëàäàíèå ÷åðíîãî 
ôåíîòèïà ìóðàøåé, òî òåïåðü – ïðåîáëàäàíèå ðåöåññèâíîãî ôåíîòèïà, îñî-
áåííî â äíè ìàññîâîãî âûõîäà (òàáë. 1). Îòêëîíåíèå îò òåîðåòè÷åñêîãî ðàñùå-
ïëåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ëîêóñå (p<0,05) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýìáðèî-
íàëüíîå ðàçâèòèå îñîáè ñ óäâîåííûìè õðîìîñîìàìè ñ äèêèì àëëåëåì ïðîõî-
äèò õóæå, ÷åì ó îñîáè ñ óäâîåííûìè õðîìîñîìàìè ñ ðåöåññèâíûì ìàðêåðîì. 
Âûõîä ìóðàøåé èç êðèîàêòèâèðîâàííîé ãðåíû ñîñòàâèë 4,4% (490 ëè÷èíîê èç 
11157 àêòèâèðîâàííûõ ÿèö), òîãäà êàê â êëîíå P29 îí íå ïðåâûøàë 3%.

Âûêîðìêà ãîìîçèãîòíûõ ñàìöîâ ïðåäñòàâëÿåò èçâåñòíûå òðóäíîñòè â ñâÿçè 
ñ òåì, ÷òî â ãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèè êàæäûé âîçíèêøèé ýìáðèîí óíèêàëåí, 
åãî ãåíîòèï – ýòî âûáîðêà ïî îäíîé õðîìîñîìå èç 28 ïàð õðîìîñîì ìàòåðèíñ-
êîãî êëîíà. Ñëîæíàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü ðîäèòåëüñêîãî êëîíà ïðîÿâëÿåòñÿ ñðà-
çó ñ ìîìåíòà âûëóïëåíèÿ: ïðîöåññ âûõîäà ëè÷èíîê ïðîäîëæèòåëüíåå íîðìû 
íà 2–3 äíÿ (p<0,05), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçíûõ òåìïàõ ýìáðèîãåíåçà, à ëè-
÷èíêè îòëè÷àþòñÿ ïî ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ. Ýòàïû ïîëó÷åíèÿ óíèêàëüíîãî íà 
äàííûé ìîìåíò ìàòåðèàëà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Íà ñòàäèè èìàãî áûëî ïîëó÷åíî 5 ãîìîçèãîòíûõ ñàìöîâ èç 13, çàâèâøèõ 
êîêîíû. Èç ïÿòè ñàìöîâ òîëüêî äâà îêàçàëèñü â ðàçíîé ñòåïåíè ïëîäîâèòûìè 
ïðè ñêðåùèâàíèè ñ ñàìêàìè ìàòåðèíñêîãî êëîíà. Îò îäíîãî ñàìöà áûëè ïî-
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ëó÷åíû êëàäêè ïîñëå äâóõ ïåðâûõ ñêðåùèâàíèé. Âòîðîé ñàìåö îêàçàëñÿ ìåíåå 
ïëîäîâèòûì, äâå êëàäêè îò «ñàìîîïëîäîòâîðåíèÿ» èìåëè ìåíüøå òðåòè îïëî-
äîòâîðåííûõ ÿèö êàæäàÿ. Ïîëó÷åííîãî êîëè÷åñòâà ÿèö äîñòàòî÷íî äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ðÿäà ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òåîðåòè÷åñêîãî è ïðè-
êëàäíîãî õàðàêòåðà. Íàïðèìåð, èíòåãðàöèè â ñïåêòð ãàïëîèäíûõ áåçëåòàëü-
íûõ ãåíîìîâ ãåíîâ õîçÿéñòâåííî-öåííûõ ïðèçíàêîâ, òðàíñãåíîâ  è ñîçäàíèÿ 
ïàðòåíîçèãîòè÷åñêîé ïîïóëÿöèè. Ïàðòåíîçèãîòè÷åñêàÿ ïîïóëÿöèÿ ñïîñîáíà 
ñîõðàíÿòü íà ðàçíûõ ýòàïàõ îòáîðà ñïîñîáíîñòü ê ïàðòåíîêëîíèðîâàíèþ ëþ-
áîãî îòäåëüíîãî ãåíîòèïà áåç íåîáõîäèìîñòè ïåðåâîäèòü îïðåäåëÿåìîå èì 
öåííîå ñî÷åòàíèå ïðèçíàêîâ â èíáðåäíóþ ëèíèþ ïóòåì äëèòåëüíîãî îòáîðà. 
Òàêàÿ ïîïóëÿöèÿ ïðåäñòàâëÿåò öåííîñòü äëÿ ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ñïîñîá-
íîñòè ê ðàçíûì òèïàì ïàðòåíîãåíåçà, à òàêæå àíàëèçà äðóãèõ ñëîæíûõ ïðè-
çíàêîâ ó òóòîâîãî øåëêîïðÿäà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíî êëîíèðîâàíèå 
ãåíîòèïà êàæäîãî ãîìîçèãîòíîãî ñàìöà ïîñðåäñòâîì  àíäðîãåíåçà [1, 15]. 

Ðèñ. 1. «Ñàìîîïëîäîòâîðåíèå» ó òóòîâîãî øåëêîïðÿäà.

Â âåðõíåì ðÿäó: ñëåâà – âûêîðìêà ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ ñûíîâåé èç íåîïëîäî-
òâîðåííîé ãðåíû ìàòåðèíñêîãî êëîíà P14 ïîñëå àêòèâàöèè åå ïðîìîðàæèâàíèåì; 
â ñåðåäèíå – ïÿòü êîêîíîâ ãîìîçèãîòíûõ ñàìöîâ â ñðàâíåíèè ñ äâóìÿ êîêîíàìè 
ìàòåðèíñêîãî êëîíà; ñïðàâà – êîïóëÿöèÿ ãîìîçèãîòíîãî ñàìöà ñ ñàìêîé ìàòå-
ðèíñêîãî êëîíà. Â íèæíåì ðÿäó: êëàäêè, ïîëó÷åííûå îò ðàçíûõ ñàìöîâ ïóòåì 
«ñàìîîïëîäîòâîðåíèÿ» – ñàìöû ¹1 è 5 íå ñìîãëè ñïàðèòüñÿ è íå îñòàâèëè ïî-
òîìñòâà; èç ïÿòè êëàäîê îò ñàìöà ¹2 (èíäåêñ 142) òåìíàÿ îïëîäîòâîðåííàÿ 
ãðåíà èìååòñÿ òîëüêî â äâóõ; ñàìåö ¹3 (143) èìåë áîëåå íèçêóþ ïëîäîâèòîñòü, 
÷åì ¹2; ñàìåö ¹4 (144) ñïàðèëñÿ, íî îêàçàëñÿ ñòåðèëüíûì 
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Ïàðòåíîêëîíèðîâàíèå è òðàíñïîëèïëîèäíàÿ èçìåí÷èâîñòü. Ïàðòåíîêëîíè-
ðîâàíèå ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé ðåïðîäóêöèè ïîëèïëîè-
äîâ – óñïåøíàÿ ïðîäîëæèòåëüíàÿ ðåïðîäóêöèÿ òåòðàïëîèäíîãî êëîíà P4n17, 
ñîçäàííîãî Á.Ë. Àñòàóðîâûì. Ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ êëîíîâ òóòîâîãî 
øåëêîïðÿäà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëèïëîèäèÿ ñîïóòñòâóåò èñêóññòâåííîìó ïàð-
òåíîãåíåçó: â ãðåíå, îòëîæåííîé êëîíàëüíûìè ñàìêàìè, áûëè îáíàðóæåíû 
áîëåå êðóïíûå ÿéöà, êîòîðûå îêàçàëèñü òåòðàïëîèäíûìè. Îò îñåìåíåíèÿ 
4n-ÿèö äèïëîèäíûìè ñàìöàìè áûëè ïîëó÷åíû òðèïëîèäíûå ïàðòåíîêëîíû, 
â êîòîðûõ òàêæå âñêîðå áûëî ïîêàçàíî ãåíåòè÷åñêè íàëè÷èå ÿèö óäâîåííîé 
ïëîèäíîñòè (6n), õîòÿ ðàçìåðîì îíè íå îòëè÷àëèñü îò äèïëîèäíûõ. Ïîçæå 
áûë ñîçäàí òåòðàïëîèäíûé îáîåïîëûé âèä òóòîâîãî øåëêîïðÿäà [15].

Äî ïîëó÷åíèÿ ãåíîòèïîâ ñ ïðåäåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ê êëîíèðîâàíèþ âîç-
íèêíîâåíèå îîöèòîâ óäâîåííîé ïëîèäíîñòè îáúÿñíÿëè àíîìàëüíîñòüþ ðàç-
âèòèÿ âñëåäñòâèå íåñîâåðøåíñòâà ìåòîäà êëîíèðîâàíèÿ. Ïîçæå â ãðåíå âûñî-
êîïðîäóêòèâíûõ êëîíîâ ïî-ïðåæíåìó îáíàðóæèâàëè ïðèìåñü òåòðàïëîèäíûõ 
ÿèö [4]. Ñîãëàñíî ïðåäïîëîæåíèþ Á.Ë. Àñòàóðîâà êëåòêè óäâîåííîé ïëîèä-
íîñòè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñëó÷àéíîãî (àíîìàëüíîãî) ñëèÿíèÿ ÿäåð â ïðî-
öåññå äðîáëåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî èõ âêëþ÷åíèÿ â ãåðìèíàòèâíóþ ëèíèþ [15]. 
Îäíàêî ñëèÿíèå êëåòîê ãåðìèíàòèâíîé ëèíèè íåëüçÿ èñêëþ÷èòü è íà áîëåå 
ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ âñëåäñòâèå ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ òåïëîâîãî 
øîêà, èñïîëüçóåìîãî â ðåïðîäóêöèè ïàðòåíîêëîíîâ.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò ãèïîòåçó Á.Ë. Àñòàóðîâà ñîìàòè÷åñêîé 
ïîëèïëîèäèçàöèè â äâóõ âàðèàíòàõ ðàçâèòèÿ. Ïðè çèãîòè÷åñêîì ðàçâèòèè â 
ñîìå äèàïàóçèðóþùåãî çàðîäûøà îáíàðóæåíû òîëüêî äèïëîèäíûå è èçðåä-
êà òåòðàïëîèäíûå êëåòêè, à êëåòêè ãåðìèíàòèâíîé ëèíèè äèïëîèäíû. Ïðè 
êëîíàëüíîì ðàçâèòèè â ñîìàòè÷åñêîé ÷àñòè çàðîäûøà â äîïîëíåíèå ê äè- è 
òåòðàïëîèäíûì êëåòêàì íàéäåíû òàêæå ãåêñà- è îêòîïëîèäíûå êëåòêè, à ñðå-
äè ãåðìèíàòèâíûõ êëåòîê – êëåòêè òåòðàïëîèäíûå, ïðè÷åì çàäîëãî äî ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãîíàä [12]. Ïðîèñõîæäåíèå ãåêñàïëîèäíûõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê 
ìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî ñëèÿíèåì òðåõ äèïëîèäíûõ êëåòîê ëèáî ñëèÿíèåì 
äèïëîèäíîé è òåòðàïëîèäíîé êëåòîê åùå äî íàñòóïëåíèÿ äèàïàóçû. Ïîñêîëü-
êó â ãåðìèíàòèâíîé ëèíèè â çèãîòè÷åñêîì ñëó÷àå íèêàêîé ïîëèïëîèäèçàöèè 
íå ïðîèñõîäèò, ïðèñóòñòâèå 4n-êëåòîê ïðè ïàðòåíîãåíåçå îáúÿñíÿåòñÿ ñëèÿ-
íèåì ÿäåð åùå â ïåðèîä äðîáëåíèÿ. Â îäíîì èç ñîòåí èññëåäîâàííûõ äèàïà-
óçèðóþùèõ çàðîäûøåé ìû îáíàðóæèëè ãåêñàïëîèäíóþ êëåòêó â ãåðìèíàòèâ-
íîé ëèíèè (ðèñ. 2). Ðåäêîñòü ãåêñàïëîèäíûõ êëåòîê íà ýòîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âñåãî ãåðìèíàòèâíûõ êëåòîê îêîëî äåñÿòè. 

Òàêèì îáðàçîì, â ãðåíå äèïëîèäíûõ ïàðòåíîêëîíîâ âîçìîæíî ïðèñóòñòâèå 
íå òîëüêî òåòðàïëîèäíûõ, íî è ãåêñàïëîèäíûõ ÿèö. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â ãðå-
íå äèïëîèäíîãî êëîíà, ïîëó÷åííîé îò ñêðåùèâàíèÿ ñ äèïëîèäíûì ñàìöîì, 
êðîìå ðåäêèõ òðèïëîèäíûõ ÿèö (4n × 2n), îòëè÷àþùèõñÿ áîëüøèìè ðàçìå-
ðàìè (ðèñ. 3), âñòðå÷àþòñÿ åùå áîëåå ðåäêèå òåòðàïëîèäíûå îîöèòû (6n × 2n) 
äèïëîèäíîãî ðàçìåðà. Åñëè ýòè îïëîäîòâîðåííûå ÿéöà äîõîäÿò â ðàçâèòèè äî 
ñòàäèè èìàãî, îíè ìîãóò ïðèâíåñòè îñëîæíåíèÿ â ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç êàê â 
ñêðåùèâàíèÿõ, òàê è ïðè ïàðòåíîêëîíèðîâàíèè.



46

Ïðèìåñü â êëîíàëüíîé ãðåíå ÿèö áîëåå âûñîêîé ïëîèäíîñòè ÿâëÿåòñÿ íà-
ñëåäñòâåííî îáóñëîâëåííîé õàðàêòåðèñòèêîé íåñòàáèëüíîñòè ïàðòåíîãåíåòè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ïðèâîäÿùåé ïóòåì ñëèÿíèÿ ÿäåð äðîáëåíèÿ ê ïîëèïëîèäè-
çàöèè â ãåðìèíàòèâíîé ëèíèè (òàáë. 2). 

2. ×àñòîòà òåòðàïëîèäíûõ îîöèòîâ â êëàäêàõ àñòàóðîâñêîãî êëîíà P29 è åãî 
äî÷åðíèõ êëîíàõ, îöåíåííàÿ îòáîðîì êðóïíîé ãðåíû ñ ïîñëåäóþùèì

öèòîãåíåòè÷åñêèì êîíòðîëåì

Ïàðòåíîêëîí
Èçó÷åííûå 
êëàäêè, øò.

Íàéäåííûå
4n-ÿéöà, øò.

Äîëÿ êëàäîê
ñ 4n-ÿéöàìè, %

Êîëè÷åñòâî
4n-ÿèö â êëàäêå, 

øò.

P(29×re)n3 337 862 16,0 2,6

P(29×w
2
)n4a 174 1534 47,8 8,8

P(29×w
2
)n7 133 298 21,8 2,2

P29 189 790 19,6 4,2

Ðèñ. 2. Ïîëèïëîèäèçàöèÿ â çàðîäûøåâîé ëèíèè ïàðòåíîêëîíà P29.

ßäðà ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê (SC) ñîäåðæàò ÷åòêèé çåðíèñòûé õðîìàòèí; â 
ÿäðàõ ãåðìèíàòèâíûõ êëåòîê çåðíà õðîìàòèíà ðàçðûõëåíû, èõ ïîäñ÷åò äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïëîèäíîñòè ÷àñòî çàòðóäíåí, íî âîçìîæåí (ïðàâûé ïðåïàðàò); ïðè íåâî-
çìîæíîñòè ïîäñ÷åòîâ ïëîèäíîñòü ëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàçìåðàì ÿäåð (ñëåâà)
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×àñòîòà òåòðàïëîèäíûõ îîöèòîâ â êëàäêàõ ñàìîê äèïëîèäíûõ êëîíîâ 
ñëåäóåò ðàñïðåäåëåíèþ ðåäêèõ ñîáûòèé ïî Ïóàññîíó (òàáë. 2). Ïðè ðå-
ïðîäóêöèè êëîíà èç êëàäîê, íå ñîäåðæàùèõ 4n-îîöèòîâ, íîâîå ðàñïðåäåëå-
íèå êëàäîê ïî ñîäåðæàíèþ òåòðàïëîèäíûõ ÿèö áóäåò ñîâïàäàòü ñ òàêîâûì äëÿ 
ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ, òî åñòü ïîëèïëîèäèçàöèÿ â îîãåíåçå ÿâëÿåòñÿ íàñëå-
äóåìûì ïðèçíàêîì êëîíà, íî íå èíäèâèäóóìà. ×àñòîòà 4n-îîöèòîâ â êëàäêàõ 
ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðèìåðîì ôåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè â êëîíàõ [16].

Âñëåäñòâèå ïîëèïëîèäèçàöèè êëîí ìîæåò çàñîðÿòüñÿ óäâîåííûìè, ñ 
ïðåæíèì ñîñòàâîì ãåíîâ, è ðåêîìáèíàíòíûìè ãåíîòèïàìè. Òåòðàïëîèäíûå 
îîöèòû, èçâëå÷åííûå èç îâàðèîë è îñòàâëåííûå íà âîçäóõå íà íåñêîëüêî ÷à-
ñîâ, ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ, ÷åì äèïëîèäíûå, ïðèñòóïàþò ê ñïîíòàííîìó 
ðàçâèòèþ, êîòîðîå âñåãäà ïðîõîäèò ïî ìåéîòè÷åñêîìó òèïó. Â ðåçóëüòàòå ìå-
éîçà îáðàçóåòñÿ äèïëîèäíûé æåíñêèé ïðîíóêëåóñ, ðàçâèòèå êîòîðîãî ìîæåò 
ïðîõîäèòü íîðìàëüíî, åñëè ñóáëåòàëüíûé ïðîãðåâ åãî íå çàáëîêèðóåò. 

Â ìåéîçå ó ñàìîê òóòîâîãî øåëêîïðÿäà îòñóòñòâóåò êðîññèíãîâåð, òåòðàâà-
ëåíòû ó òåòðàïëîèäîâ ïðàêòè÷åñêè íå îáðàçóþòñÿ, è â æåíñêèé ïðîíóêëåóñ ïî-
ïàäàåò ïî îäíîé õðîìîñîìå èç 56 ãîìîëîãè÷íûõ ïàð. Åñëè èç ÷åòûðåõ ïîëîâûõ 
õðîìîñîì ZZWW â äèïëîèäíûé ïðîíóêëåóñ ïîïàäàþò äâå Z-õðîìîñîìû, òî 
ðàçâèâàåòñÿ äèïëîèäíûé ðåêîìáèíàíòíûé ñàìåö (ðèñ. 3, Â) [17]. Ýòèõ ïàðòåíî-
ãåíåòè÷åñêèõ ñûíîâåé òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ «ñàìîîïëîäîòâîðåíèÿ» 
êëîíà. Èõ îòëè÷èÿ îò ïîëíîñòüþ ãîìîçèãîòíûõ ñàìöîâ ñâÿçàíû ñ èõ çàâåäîìî 
áîëüøåé ãåòåðîçèãîòíîñòüþ. Åñëè â êàæäîì èç ïàðû ãîìîëîãîâ èìååòñÿ ïî ëå-
òàëè, òî ãîìîçèãîòíûõ ñûíîâåé (ðèñ. 3, À), âîçíèêàþùèõ èç 2n- è 4n-îîöèòîâ, 
íå áóäåò. Ïîïàäàíèå â äèïëîèäíûé ïðîíóêëåóñ òîé æå ïàðû ãîìîëîãîâ, êîòîðûå 
íàõîäÿòñÿ â ìàòåðèíñêîì ãåíîòèïå, îïðåäåëåííî óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü 
âûæèâàíèÿ (ðèñ. 3, âåðõíÿÿ ëåâàÿ ÷àñòü ñõåìû). Ïðè ïîëíîé ãîìîçèãîòíîñòè 
ñàìöîâ è îòñóòñòâèè â íîðìå êðîññèíãîâåðà ó ñàìîê [18] âîçìîæåí îòáîð â îò-
ñóòñòâèå âíóòðèõðîìîñîìíîé ðåêîìáèíàöèè (ðèñ. 3, À). Ïðè íåîáõîäèìîñòè 
ïåðåñòðîéêè ãåíîâ îäíîé õðîìîñîìû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåêîìáèíàíòíûõ 
ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ ñûíîâåé è, ïðîâîäÿ îòáîð ïî íóæíûì ïðèçíàêàì, âñå åùå 
îñòàâàòüñÿ â ðàìêàõ ãåíîòèïà ìàòåðèíñêîãî êëîíà (ðèñ. 3, Â).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî âîçìîæåí âîçâðàò ïàðòåíîãå-
íåòè÷åñêîãî ïîòîìñòâà äèïëîèäíîãî êëîíà ê ïîëîâîìó ðàçìíîæåíèþ. Òàêîå 
ïîòîìñòâî ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî êàê ïóòåì ìåéîòè÷åñêîãî ïàðòåíîãåíåçà, òàê 
è ïóòåì àìåéîòè÷åñêîãî. Òîëüêî ìåéîòè÷åñêèé ïàðòåíîãåíåç  ïðèâîäèò â äè-
ïëîèäíûõ îîöèòàõ ê âîçíèêíîâåíèþ ïîëíîñòüþ ãîìîçèãîòíûõ ñûíîâåé, à â 
òåòðàïëîèäíûõ – ê ôîðìèðîâàíèþ äèïëîèäíûõ ðåêîìáèíàíòîâ. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ðåâåðñèÿ ñ òåòðàïëîèäíîãî óðîâíÿ íà äèïëîèäíûé ïðè ïàðòåíîãå-
íåçå (àïîçèãîòèè) è ñîîòâåòñòâåííî ðàñùåïëåíèå êîíòðîëèðóåìûõ ïðèçíàêîâ 
â äèïëîèäíîì (äèãàïëîèäíîì) ïîòîìñòâå ïîêàçàíû ó íåêîòîðûõ ðàñòåíèé, 
íàïðèìåð ó ñàõàðíîé ñâåêëû [19]. Î÷åâèäíîé ïðåäïîñûëêîé âîçìîæíîñòè 
âîçâðàòà ê ïîëîâîìó ðàçìíîæåíèþ â êëîíå ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãàìåòíîñòü (ZW) 
æåíñêîãî ïîëà ó òóòîâîãî øåëêîïðÿäà. 
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 Ðèñ. 3. Âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ îòáîðà â ïàðòåíîçèãîòè÷åñêîé ïîïóëÿöèè 
òóòîâîãî øåëêîïðÿäà. Ìåéîòè÷åñêèé ïàðòåíîãåíåç è õðîìîñîìíàÿ

ðåêîìáèíàöèÿ (r) â  òåòðàïëîèäíûõ (À, 4n-oc) è äèïëîèäíûõ (B, 2n-oc) 
îîöèòàõ äèïëîèäíîãî êëîíà (P – êëîíèðîâàíèå; RP – ðåêîìáèíàíòíûå 

êëîíû; L – îáîåïîëûå ëèíèè)

Íà îñíîâå êëîíàëüíîãî ãåíîòèïà, èñïîëüçóÿ äëÿ «ñàìîîïëîäîòâîðåíèÿ» ãî-
ìîçèãîòíûõ è ðåêîìáèíàíòíûõ ñàìöîâ, âîçìîæíî ñîçäàíèå îòêðûòîé ïîïó-
ëÿöèè. Îñîáåííîñòü òàêîé ïîïóëÿöèè çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè ñåëåêöèè è 
êëîíèðîâàíèÿ öåííûõ ãåíîòèïîâ â êàæäîì åå ïîêîëåíèè, ïîýòîìó ïîïóëÿöèþ 
ñ òàêèìè ñâîéñòâàìè ìû íàçâàëè ïàðòåíîçèãîòè÷åñêîé (ðèñ. 3). Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïàðòåíîçèãîòè÷åñêîé ïîïóëÿöèè ìû ïðîâîäèì îòáîð êëî-
íîâ, ñïîñîáíûõ ïðîèçâîäèòü ÷åðåç ìåéîòè÷åñêèé ïàðòåíîãåíåç ïîëíîñòüþ ãî-



49

ìîçèãîòíûõ ñàìöîâ. Ñêðåùèâàíèå òàêèõ êëîíîâ äðóã ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ èõ 
ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ ñûíîâåé îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû äëÿ ñîçäàíèÿ êëîíîâ ñ 
ãðóïïàìè ñöåïëåíèÿ áåç ëåòàëåé.

Ïðèñóòñòâèå â ïàðå ãîìîëîãîâ ëåòàëåé (l
1
 è l

2
) â òðàíñïîëîæåíèè äåëàåò íå-

âîçìîæíîé ñåëåêöèþ ïî ñõåìå Â, îñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ äèïëîè-
äîâ îáîåãî ïîëà òîëüêî ÷åðåç ðåâåðñèþ òåòðàïëîèäíûõ îîöèòîâ (4n-oc), åñëè 
ðåâåðòàíò ñîõðàíÿåò òðàíñïîëîæåíèå ëåòàëåé. Âîçíèêàþùèå ïðè ðåâåðñèè 
ìèêñîïëîèäû (2n/4n) ðàñøèðÿþò ñïåêòð èçìåí÷èâîñòè â ïîêîëåíèÿõ, âïëîòü 
äî âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ îáîåïîëûõ òåòðàïëîèäîâ.

Ñåëåêöèÿ ïî ñõåìå À âîçìîæíà, äàæå åñëè â êàæäîé ïàðå ãîìîëîãîâ ëåòàëè 
èìåþòñÿ òîëüêî â îäíîé õðîìîñîìå è îíè ïðèêðûòû íîðìàëüíûìè àëëåëÿ-
ìè ãîìîëîãà. Îíà ïîäõîäèò äëÿ áûñòðîãî ñîçäàíèÿ àáñîëþòíî ãîìîçèãîòíûõ 
áåçëåòàëüíûõ àíäðîãåíåòè÷åñêèõ êëîíîâ, êîòîðûå â ïåðñïåêòèâå ìîãóò óëó÷-
øèòü êà÷åñòâî ñåëåêòèðóåìîãî ìàòåðèàëà ïóòåì ëèêâèäàöèè ëåòàëåé. Â ñõåìå 
Ñ ïðåäóñìîòðåíî ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèáàâëåíèå ìóæñêèõ ãàïëîèäíûõ íàáî-
ðîâ ê õðîìîñîìíîìó íàáîðó êëîíà ñ ïîñëåäóþùåé âîçìîæíîé ðåâåðñèåé (D) 
ñîçäàííûõ êëîíîâ íà âäâîå ìåíüøèé óðîâåíü ïëîèäíîñòè.

Òåðìè÷åñêàÿ ïîëèïëîèäèçàöèÿ è ïîëó÷åíèå ïîëèïëîèäíûõ ôîðì òóòîâîãî øåë-
êîïðÿäà. Ïîìèìî ïîëó÷åíèÿ ïîëèïëîèäîâ íà îñíîâå ïàðòåíîãåíåçà, ñóùå-
ñòâóþò è äðóãèå âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è. Ïîëèïëîèäíûå ôîðìû ó 
òóòîâîãî øåëêîïðÿäà âîçìîæíî ïîëó÷èòü ïðè ðàçëè÷íûõ îáðàáîòêàõ îñåìå-
íåííûõ ÿèö: ïðîãðåâå ïðè 40°Ñ â òå÷åíèå 60 ìèí, êîëõèöèíèðîâàíèè, öåíòðè-
ôóãèðîâàíèè, âîçäåéñòâèè ÑÎ

2
 è îõëàæäåíèè ïðè –10°C [20]. Ðàçíîðîäíîñòü 

âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ, âîçíèêàþùàÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðå÷èñëåííûõ ìåòî-
äîâ, çàòðóäíÿåò ðàííþþ èäåíòèôèêàöèþ ïîëèïëîèäîâ ìåòîäàìè öèòîãåíåòè-
÷åñêîãî  àíàëèçà è ïîëó÷åíèå èõ â êîëè÷åñòâàõ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ ïëàíîìåðíûõ 
èññëåäîâàíèé. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ôàêòè÷åñêîãî âûïàäåíèÿ ïîëèïëîèäîâ èç 
ñåëåêöèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü íå òðóäíîñòü èõ ïîëó÷åíèÿ, à ïðàêòè÷åñêóþ íåâî-
çìîæíîñòü ðåïðîäóêöèè ïîëó÷åííûõ ïîëèïëîèäîâ [15].

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëèïëîèäîâ [17] èñïîëüçóåì ìåòîä 
òåðìè÷åñêîãî êëîíèðîâàíèÿ äëÿ ïðîãðåâà ñâåæåîñåìåíåííîé ãðåíû. Â ýòîì 
ñëó÷àå (ðèñ. 3, Ñ) â ïðîãðåòîì ÿéöå ñîõðàíÿåòñÿ íåèçìåííûì ãåíîòèï ìàòåðè â 
ôîðìå äèïëîèäíîãî æåíñêîãî ïðîíóêëåóñà, ñ êîòîðûì ìîæåò ñëèòüñÿ ãàïëîèä-
íûé ìóæñêîé ñ îáðàçîâàíèåì òðèïëîèäíîãî æåíñêîãî ãåíîòèïà (2AZW + 1A

1
 Z = 

= 3(AA + A
1
)ZZW). Íà ìàðêåðàõ ïèãìåíòàöèè ñåðîçíîé îáîëî÷êè ÿéöà ìû ïî-

êàçàëè, ÷òî ïîñëå òåïëîâîãî øîêà âûõîä ëè÷èíîê èç ÿèö îò ñêðåùèâàíèÿ êëîíà 
P50 ñ ñàìöàìè re971 ñîñòàâëÿåò áîëåå 40%; èç íèõ äî IV âîçðàñòà äîæèâàåò òàêæå 
îêîëî 40% âûøåäøèõ ëè÷èíîê, òî åñòü îêîëî 16% îáðàáîòàííûõ ÿèö. Îöåíêà 
äîëè òðèïëîèäîâ â IV âîçðàñòå ïî ìàðêåðàì ïðàêòè÷åñêè ñîâïàëà ñ îöåíêîé, 
ïîëó÷åííîé ïðÿìûì îïðåäåëåíèåì ïëîèäíîñòè ìåòîäîì ïîäñ÷åòà çåðåí õðîìà-
òèíà â ÿäðàõ êëåòîê äèàïàóçèðóþùèõ çàðîäûøåé. Èç âûêîðìëåííîãî ìàòåðèàëà 
áûëî çàëîæåíî 15 êëîíîâ. Èç íèõ ïî ðåçóëüòàòàì öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà 
13 êëîíîâ (86,7%) áûëè òðèïëîèäíûìè, è 2 êëîíà (13,3%) – äèïëîèäíûìè. Â 
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íåñêîëüêèõ äè/òðèïëîèäíûõ ìîçàè÷íûõ ýìáðèîíàõ âûÿâëåíû ïåíòàïëîèä-
íûå êëåòêè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïóòåì ñëèÿíèÿ äèïëîèäíîãî è òðèïëîèäíîãî 
ÿäåð èç ó÷àñòêîâ ðàçíîé ïëîèäíîñòè ýìáðèîíà. Åñëè òàêèå ïîëèïëîèäíûå ÿäðà 
âîâëåêàþòñÿ â çàðîäûøåâóþ ëèíèþ ýìáðèîíà, òî ñïåêòð ïîëèïëîèäíûõ ãàìåò 
ðàñøèðÿåòñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê äëÿ ñåëåêöèîíåðà, òàê è äëÿ áèîëî-
ãà-ýâîëþöèîíèñòà [21].

Èçëîæåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò óâåëè÷èâàòü ïëîèäíîñòü êëîíà íà îäèí ãà-
ïëîèäíûé íàáîð çà îäèí öèêë. ×åðåç ñåìü öèêëîâ âîçìîæíî ñîçäàíèå îêòî-
ïëîèäíîãî êëîíà ñ ôîðìóëîé ïîëîâûõ õðîìîñîì ZZZZZZZW. Ðåâåðñèÿ òàêî-
ãî êëîíà âñëåäñòâèå ìåéîòè÷åñêîãî ïàðòåíîãåíåçà íà òåòðàïëîèäíûé óðîâåíü 
äîëæíà ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ ñàìîê è ñàìöîâ â ñîîòíîøåíèè 1:1. Òàêèì ïóòåì 
âîçìîæíî ñîçäàíèå îáîåïîëîé òåòðàïëîèäíîé ðàñû òóòîâîãî øåëêîïðÿäà [15]. 
Ðåâåðñèÿ íà âäâîå ìåíüøèé óðîâåíü ïëîèäíîñòè âîçìîæíà è íà áîëåå ðàííèõ 
öèêëàõ ïîëèïëîèäèçàöèè (ðèñ. 3, D) [9].

Âíóòðèêëîíàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü. Ïðèìåíåíèå êëîíèðîâàíèÿ â ñåëåêöèè 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3. Ýòà ñõåìà îòðàæàåò òîëüêî òå èçìåíåíèÿ ãåíîòèïà, 
êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü èëè îæèäàòü, èñïîëüçóÿ áîãàòñòâî ðåïðîäóêòèâíûõ 
âîçìîæíîñòåé òóòîâîãî øåëêîïðÿäà. Äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ñåëåêöèîííûõ èññëå-
äîâàíèé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ôåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷è-
âîñòè â êëîíàõ [16, 20, 2]. Îáùíîñòü ýòèõ ïîëîæåíèé íå çàâèñèò íè îò âèäîâîé 
ñïåöèôèêè òóòîâîãî øåëêîïðÿäà, íè îò ìåòîäà êëîíèðîâàíèÿ. Òðàíñÿäåðíîå 
êëîíèðîâàíèå ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ íå ÷åì èíûì, êàê èñêóññòâåííûì ïàðòåíîãå-
íåçîì ñ çàìåùåííûì ÿäðîì [22]. Åñëè â ñëó÷àå øåëêîïðÿäà ÿéöî ñòèìóëèðó-
åòñÿ ê ðàçâèòèþ òåïëîâûì øîêîì, òî â òðàíñÿäåðíîì êëîíèðîâàíèè ýòó ðîëü 
âûïîëíÿåò ýëåêòðè÷åñêèé ñòèìóë. Âíóòðèêëîíàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîêàçàíà 
íà êëîíå P5D è åãî õàðàêòåðíîì ïðèçíàêå – ïÿòåí íà I–VI ñåãìåíòàõ ëè÷èíêè 
(L, Kb). Ýòîò êà÷åñòâåííûé ïðèçíàê, åñëè ó÷èòûâàòü ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ â 
ïÿòíàõ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è êàê êîëè÷åñòâåííûé (ðèñ. 4). 

Ðèñ. 4. Ôåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ëè÷èíîê êëîíà P5D ïðè ñèíõðîííîì 
ðàçâèòèè äî ñåðåäèíû V âîçðàñòà â îäíèõ óñëîâèÿõ
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Ïðîÿâëåíèå ëþáîãî ïðèçíàêà â êëîíå íîñèò ñòîõàñòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ýòî 
îáùåå ïîëîæåíèå íå ïðåïÿòñòâóåò ïîëó÷åíèþ âñåâîçìîæíûõ êîëè÷åñòâåííûõ 
îöåíîê äëÿ ñàìûõ ðàçíûõ ïðèçíàêîâ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Èìåííî íà òà-
êîì ôîíå ïðîÿâëÿþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ â êëîíàõ:

•âíóòðèêëîíàëüíàÿ ôåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü âêëþ÷àåò â êà÷åñòâå íå-
ñòîõàñòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà îâîãåíåòè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü – çàâèñèìîñòü 
ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà â ôåíîòèïå îò ïîëîæåíèÿ îîöèòà â ÿè÷íèêå [22, 23];

•óïðàâëåíèå ñòåïåíüþ ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà âîçìîæíî ÷åðåç âîçäåéñòâèÿ, 
íàïðèìåð òåìïåðàòóðíûå, â ôåíîêðèòè÷åñêîé ôàçå èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà [16].

Îâîãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëà óñòàíîâëåíà 
íà òðàíñïëàíòàöèîííûõ êëîíàõ èç ÿèö, ðàçâèâøèõñÿ â ÿè÷íèêàõ êëîíà P29, 
ïåðåñàæåííûõ â ïîëîñòü òåëà ñàìöîâ íà ëè÷èíî÷íîé ñòàäèè. Ìóðàøè, ïîëó-
÷åííûå èç ðàçíûõ ïîëîâèí îâàðèîëû ïîñëå òåðìîàêòèâàöèè ñîäåðæàâøèõñÿ 
â íèõ ÿèö, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé ïî ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèì 
ïðèçíàêàì, õîòÿ èìåëè îäèí ãåíîòèï [22]. Ïàðàëëåëüíûå ïåðåñàäêè ÿè÷íèêîâ 
ñàìêàì òîé æå ðåöèïèåíòíîé ëèíèè äàâàëè åäèíîîáðàçíîå òðàíñïëàíòàöèîí-
íîå ïîòîìñòâî ñ ôåíîòèïîì äîíîðà ÿè÷íèêîâ [24]. Ñëåäîâàòåëüíî, êëîíèðó-
åìûå çðåëûå îîöèòû ÿè÷íèêà èìàãî òóòîâîãî øåëêîïðÿäà íå ÿâëÿþòñÿ ýêâè-
ïîòåíöèàëüíûìè â îòíîøåíèè ðàçâèòèÿ, è ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè âûÿâëÿþòñÿ 
â ïðîâîêàöèîííûõ êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ ïàðòåíîãåíåçà, èçâåñòíûõ ó òó-
òîâîãî øåëêîïðÿäà, áûëà âûïîëíåíà îöåíêà ïîòåíöèàëà ðàçâèòèÿ çðåëîãî 
îîöèòà äî îïëîäîòâîðåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè åãî âîçíèêíîâåíèÿ è/
èëè ïîëîæåíèÿ â ÿè÷íèêå ó êëîíàëüíûõ ñàìîê. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî-
êàçûâàþò îòñóòñòâèå ýêâèïîòåíöèàëüíîñòè çðåëûõ îîöèòîâ â îòíîøåíèè 
ïåíåòðàíòíîñòè èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà, åñëè îíè ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ ÷àñ-
òÿõ îâàðèîëû. Ïðè ýòîì äèàïàçîí îâîãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè çàâèñèò 
îò ñòàáèëüíîñòè èçó÷àåìîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî ïðèçíàêà, âñëåäñòâèå ÷åãî 
ïðè íîðìàëüíîé êëîíàëüíîé ðåïðîäóêöèè îíà áûëà èçó÷åíà â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü íà ïðèçíàêàõ ñ íåïîëíûì ïðîÿâëåíèåì (ðèñ. 4). Â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçàíî, 
÷òî ñòåïåíü ïðîÿâëåíèÿ áóãðèñòûõ îðàíæåâûõ ïÿòåí íà äàííîì ñåãìåíòå ëè-
÷èíêè çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ â îâàðèîëå, òî åñòü îò âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ
îîöèòà, äàâøåãî íà÷àëî äàííîé îñîáè. Íà äðóãîì ñåãìåíòå ïåíåòðàíòíîñòü 
ïÿòåí ìîæåò îòëè÷àòüñÿ, è ýòî îòëè÷èå îïðåäåëÿåòñÿ ãåíîòèïîì êëîíà, íà-
ïðèìåð íàëè÷èåì äðóãèõ ãåíîâ, âëèÿþùèõ íà ðàññìàòðèâàåìûé ïðèçíàê [25].

Åñëè ñòåïåíü ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà ó äàííîé îñîáè çàâèñèò îò âðåìåíè âîç-
íèêíîâåíèÿ äàâøåãî åé íà÷àëî îîöèòà, òî ðàñïðåäåëåíèå ýòîãî ïðèçíàêà â 
áîëüøîé âûáîðêå îñîáåé êëîíà äîëæíî îòëè÷àòüñÿ îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Â êà÷åñòâå íàèáîëåå óäîáíîãî ïðèçíàêà äëÿ òàêîãî èññëåäîâàíèÿ áûë âçÿòà 
ïîëíàÿ ïèãìåíòàöèÿ íåîïëîäîòâîðåííûõ ÿèö, ðàçâèâàþùèõñÿ ïóòåì ñïîíòàí-
íîãî ïàðòåíîãåíåçà ïîñëå îòêëàäêè ñàìêîé. Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè ñèíõðîíè-
çèðîâàííûõ ïî âûõîäó èç êîêîíà íåîñåìåíåííûõ áàáî÷åê êëîíà P29. Ïîðöèè 
ÿèö, îòëîæåííûå 65 ñàìêàìè â îäèí èç 12 ïîñëåäîâàòåëüíûõ äíåé, îöåíèâàëè 
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ïî äîëå ïèãìåíòèðîâàííûõ ÿèö. Ýòó îöåíêó ïðèíèìàëè çà ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ 
îîöèòîâ â ó÷àñòêå îâàðèîëû, ñîîòâåòñòâóþùåì äíþ îòêëàäêè (ðèñ. 5). 

Ðèñ. 5. Ñïîíòàííûé ïàðòåíîãåíåç (1) â ïîðöèÿõ ñóòî÷íîé ãðåíû (2),
îòëîæåííîé âèðãèííûìè ñàìêàìè êëîíà Ð29 çà 12 ñóòîê

(65 áàáî÷åê, 28688 ó÷òåííûõ ÿèö)

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÿéöà òåì ëó÷øå ïèãìåí-
òèðóþòñÿ, ÷åì áëèæå îíè ðàñïîëàãàþòñÿ ê ÿéöåêëàäó, òî åñòü ÷åì ðàíüøå îíè 
âîçíèêëè â àïèêàëüíîé ÷àñòè ÿè÷íèêà. Ïðè ýòîì èõ îäèíàêîâàÿ ñòåïåíü çðå-
ëîñòè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ê òåðìîàêòèâàöèè, åäèíîîáðàçèåì áëîêà 
ìåéîçà â ìåòàôàçå I [26]. Êðîìå òîãî, ñïîñîáíîñòü ê ïîëíîìó ìåéîòè÷åñêîìó è 
àìåéîòè÷åñêîìó ïàðòåíîãåíåçó íå íèæå, à ÷àñòî âûøå â ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè 
îâàðèîëû, ÷åì â äèñòàëüíîé [27]. Îâîãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü çàòðàãèâàåò 
â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðèçíàêè ðàííåãî îíòîãåíåçà: ïèãìåíòàöèþ ÿèö, îêðàñêó 
ïîêðîâîâ ìóðàøåé, ýìáðèîíàëüíóþ æèçíåñïîñîáíîñòü è ò.ä. Óïðàâëåíèå îâî-
ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ ëåæèò â îñíîâå óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îîãåíåçà.

Âûâîäû. Ñèñòåìàòèçèðîâàíû âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïàðòåíîãåíåòè-
÷åñêîãî êëîíèðîâàíèÿ, îòêðûòîãî Á.Ë. Àñòàóðîâûì, â ñîâðåìåííîì øåëêî-
âîäñòâå.

Ïîëó÷åíû ðåêîðäíûå êëîíû ñ âîññòàíîâëåííîé ñïîñîáíîñòüþ ê ìåéîòè÷å-
ñêîé ãîìîçèãîòèçàöèè.
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Ïðîàíàëèçèðîâàíû îáíàðóæåííûå òèïû âíóòðèêëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè 
è ïóòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëåêöèè.

Ïîêàçàíà ïîëèïëîèäèçàöèÿ â ãåðìèíàòèâíîé ëèíèè òóòîâîãî øåëêîïðÿäà 
ïðè ðàçíûõ âèäàõ ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçìíîæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îáúÿñ-
íèòü ïîÿâëåíèå ïîëèïëîèäèè ó ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ ôîðì â ïðèðîäå è â ýêñ-
ïåðèìåíòå.

Ïðåäñòàâëåí ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîëèïëîèäèçàöèè, êîòîðûé ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáîåïîëûõ ÷åòíî-ïëîèäíûõ ðàñ òóòîâîãî 
øåëêîïðÿäà. 

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè 
èññëåäîâàíèé è ñîõðàíåíèå êîëëåêöèè Ãåíåðàëüíîìó ñåêðåòàðþ Ìåæäóíà-
ðîäíîé êîìèññèè ïî øåëêîâîäñòâó, áûâøåìó äèðåêòîðó Íàöèîíàëüíîãî èí-
ñòèòóòà øåëêîâîäñòâà Ôðàíöèè Æ. Øàâàíñè, ïðîôåññîðàì Ëèîíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà èì. Êëîäà Áåðíàðà Ï. Êóáëþ è Æ.Ê. Ïðþäîìó, ðåêòîðó Òîêèéñêîãî 
óíèâåðñèòåòà ïðîôåññîðó Ì. Êîáàÿøè, ïðîôåññîðó Ò. Øèìàäà, Äèðåêòîðó 
Öåíòðà áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ×åñêå Áóäååâèöå ïðîôåññîðó Ô. Ñåã-
íàëó, Ðóêîâîäèòåëþ Öåíòðà ÄÍÊ-òåõíîëîãèé Èíäèè ïðîôåññîðó Äæ. Íàãà-
ðàäæó, Äåêàíó áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Óíèâåðñèòåòà Ðîóä Àéëýíä (ÑØÀ) 
ïðîôåññîðó Ì. Ãîëäñìèò, Äèðåêòîðó Èíñòèòóòà øåëêîâîäñòâà è ï÷åëîâîä-
ñòâà Èòàëèè ïðîôåññîðó Ñ. Êàïïåëëîööè, à òàêæå äîöåíòó êàôåäðû çîîëî-
ãèè è ýêîëîãèè æèâîòíûõ Õàðüêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè 
Â.Í. Êàðàçèíà À.Þ. Óòåâñêîìó.
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ÏÀÐÒÅÍÎÃÅÍÅÒÈ×ÍÅ ÊËÎÍÓÂÀÍÍß Â ÃÅÍÅÒÈÖ² ÒÀ ÑÅËÅÊÖ²¯ ØÎÂÊÎ-
ÂÈ×ÍÎÃÎ ØÎÂÊÎÏÐßÄÀ

Â.Â. Êëèìåíêî, Í.Ã. Ëèñåíêî, Õàîþàíü Ëÿí

Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Â. Í. Êàðàç³íà (Õàðê³â, Óêðà¿íà)

Ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìè òà ïåðñïåêòèâè ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó ó øîâêîâè÷íîãî øîâ-
êîïðÿäà íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó ðåïðîäóêòèâíèõ òåõíîëîã³é ó íàóêîâîìó øîâ-
ê³âíèöòâ³. Íàâåäåíî äàí³ ïðî ñòâîðåíèõ àâòîðàìè íîâèõ êëîí³â, ó ÿêèõ â³äíîâëåíî 
óí³êàëüíó çäàòí³ñòü ïðîäóêóâàòè áåçëåòàëüíèõ äèãàïëî¿äíèõ ñàìö³â, ÿêó áóëî âòðà-
÷åíî ñòàðèìè ðåêîðäíèìè êëîíàìè âíàñë³äîê ñïîíòàííîãî ìóòàãåíåçó. Ðîçãëÿíóòî 
äæåðåëà ³íòðàêëîíàëüíî¿ ì³íëèâîñò³ ³ øëÿõè ¿¿ âèêîðèñòàííÿ â ñåëåêö³¿. Ïðåäñòàâ-
ëåíî ìåòîä ïîñë³äîâíî¿ ïîë³ïëî¿äèçàö³¿ äëÿ ñòâîðåííÿ òåòðàïëî¿äíî¿ ðàñè øîâêîâè÷-
íîãî øîâêîïðÿäà. Ïîêàçàíî, ùî òðàäèö³éí³ ìåòîäè ñåëåêö³¿ ó ïîºäíàíí³ ç ìåòîäàìè 
êëîíóâàííÿ, ñòâîðåííÿ ïîë³ïëî¿äíèõ ôîðì òà åë³ì³íàö³¿ ëåòàëåé ó ñåëåêö³éíîìó ìà-
òåð³àë³ º àäåêâàòíèìè äëÿ ñòâîðåííÿ â³äêðèòî¿ ïàðòåíîçèãîòè÷íî¿ ïîïóëÿö³¿ øîâêî-
âè÷íîãî øîâêîïðÿäà, ÿêà â³äïîâ³äàº âèð³øåííþ çàâäàíü óêðà¿íñüêîãî øîâê³âíèöòâà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: øîâê³âíèöòâî, ïàðòåíîêëîíóâàííÿ, ïîë³ïëî¿ä³ÿ, ëåòàëüí³ñòü, 
ì³íëèâ³ñòü

PARTHENOCLONING IN GENETICS AND BREEDING OF THE SILKWORM

V.V. Klymenko, N.G. Lysenko, Haoyuan Liang

V. N. Karazin Kharkiv National University (Kharkiv,Ukraine) 

The problems and prospects of the silkworm selection process at the present level in the 
development of reproductive technologies in scientific sericulture have been considered. The 
data on obtained new clones, in which there was restored the unique ability to produce lethal 
free dihaploid males that was lost in the old record clones due to spontaneous mutagenesis, 
are given. The sources of intraclonal variability and ways of its use in the selection have been 
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discussed. The method of successive polyploidization is proposed for constructing of bisexual 
tetraploid race of silkworm. It is shown, that traditional breeding techniques, combined with 
the methods of cloning, polyploidy form creation and lethal elimination are the means to cre-
ate the open parthenozygotic population of the silkworm that will be most adequate to solve 
the problems of Ukrainian sericulture.

Key words: sericulture, parthenocloning, polyploidy, lethality, variability
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