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Introduction
Считается, что генетическое определение пола (GSD) появляется в процессе эволюции из средового определения 
пола (ESD). Для изучения ранних механизмов, связанных с переходом от ESD (male-producer (MP) фенотип) к GSD 
(nonmale-producer (NMP) фенотип), подходят животные, обладающие смешанным определением пола, например, 
Daphnia magna.

Genetic sex determination (GSD) is though to evolve from environmental 
sex determination (ESD).  Animals with mixed sex determination, for example, 
Daphnia magna, are a good subject to study early events associated with 
the transition from ESD (male-producer (MP) phenotype) to GSD 
(nonmale-producer (NMP) phenotype) mechanisms.
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● Найти SNPs (однонуклеотидные полиморфизмы), ассоциированные с NMP/MP 
фенотипами

● Воссоздать область хромосомы, содержащую большинство найденных SNPs, c 
помощью картирования на референсный геном

● Выбрать гены в ограниченной области 
● Выбрать кандидатные гены, дифференциально экспрессирующиеся в фенотипах 

NMP/MP

● Find SNPs (single nucleotide polymorphism) 
associated with NMP/MP phenotypes 

●  Reconstruct chromosomal loci containing the 
majority of found SNPs by mapping to the reference 
genome 

● Select candidate genes in these loci
● Identify candidate genes differentially expressed in 

phenotypes NMP/MP

Жизненный цикл MP фенотипа Daphnia magna
MP Daphnia magna life cycle
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Ассоциированные с NMP фенотипом локусы и скaффолды
Nmp Associated phenotype loci and scaffolds (3 
chromosome)

Манхэттен плот. Позиция на хромосоме и P-value всех SNP.
Manhattan plot. The position and P-value of all 
SNPs.

Наиболее значимые гены и их позиция на хромосоме.
The most significant genes and their chromosome 
position. 

Inside Outside

SNP 197 93

Loci 109 93

Scaffold 56 38

Количество ассоциированных SNP, локусов и 
скaффолдов.
The amount of associated SNP, 
loci and scaffolds.

• Было найдено 290 SNPs, ассоциированных с NMP/MP фенотипами
• Большинство ассоциированных SNPs лежат в перицентромерной области хромосомы 3 (от 5.9 Мб до 10 Мб)
• В NMP области был обнаружен 401 ген
• С помощью данных о дифференциальной экспрессии было отобрано 11 кандидатных генов

• We found 290 SNPs associated with the NMP/MP phenotypes 
• The most associated SNPs is from 5.9 Mb to 10 Mb peri-centromeric region of chromosome 3 
• The NMP region comprises 401 genes
• Of these 11 genes are differentially expressed in the NMP and MP daphnias

● https://academic.oup.com/mbe/article/34/3/575/2632624(Supplementary Material)

● http://metazoa.ensembl.org/index.html

● https://www.ncbi.nlm.nih.gov

● https://www.uniprot.org
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