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ГЕНЕТИЧНИЙ ПОЛІМОРФІЗМ ПЛІДНИКІВ СТЕРЛЯДІ (ACIPENSER RUTHENUS) ЗА 

МІКРОСАТЕЛІТНИМИ ДНК-МАРКЕРАМИ 
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На основі мікросателітного аналізу ДНК за трьома маркерами (LS-19, LS-68 та LS-39) розглянуто 

внутрішньовидову генетичну структуру плідників стерляді. В результаті проведених робіт було 

встановлено, що за показниками генетичного поліморфізму дана група риб знаходиться у збалансо-

ваному стані. На основі визначених індивідуальних відмінностей в алельних варіантах здійснено пі д-

бір і комбінування батьківських пар за альтернативними генотипами. Результати проведених дос-

ліджень дозволяють оптимізувати подальші роботи з відтворення осетрових видів риб в умовах 

штучного вирощування 
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Based on microsatellite DNA markers in three (LG-19, LS-68 and LS-39) it is examined intraspecific genetic 

structure of sterlet fertilizers. As a result of this work it was found that this group of fish is in a balanced state in 

terms of the genetic polymorphism. On the basis of certain individual differences in allelic variants have been 

selected and combined the parental pairs for alternative genotypes. The results of the research allow optimize 

further work on the reproduction of sturgeon under artificial cultivation 

Keywords: sturgeons, sterlet, aquaculture, fertilizers, microsatellite DNA markers, locus, allele, genotype, poly-

morphism, selection of parental pairs 

 

1. Вступ 

Риби родини осетрових (Acipenseridae) – є 

цінними та бажаними об’єктами сучасної аквакуль-

тури і представляють підвищений інтерес як з науко-

вої, так і з практичної точок зору. Під впливом ан-

тропогенного тиску на природні екосистеми біль-

шість представників цієї родини піддаються ризику 

скорочення своєї чисельності або ж взагалі знахо-

дяться на межі майже повного зникнення [1]. 

За останні роки роботи зі штучного відтворен-

ня осетрових видів риб активно проводяться як для 

вирощування в умовах аквакультури, так і для відно-

влення природних популяцій [2, 3]. 

Поряд з отриманням товарної продукції постає 

питання контролю за генетичними процесами, які ві-

дбуваються у штучних популяціях культивованих 

видів риб. Нині, поставлені завдання успішно вирі-

шуються шляхом застосування сучасних молекуляр-

но-генетичних методів досліджень [4]. Подібні нау-

кові розробки дозволяють оцінити внутрішньовидо-

вий генетичний поліморфізм та провести підбір і 

комбінування батьківських пар плідників осетрових з 

метою збереження їх видового різноманіття в умовах 

штучного відтворення [5]. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка 

проблеми 

На даний час одним із основних об’єктів това-

рного осетрівництва є стерлядь (Acipenser ruthenus). 

Цей вид характеризується відносно невеликими роз-

мірами та більш швидкими, у порівнянні з іншими 

осетровими, термінами настання статевої зрілості. 

Роботи зі штучного відтворення стерляді активно 

проводяться для відновлення запасів і підтримки чи-

сельності даного виду в природних водоймах, а та-

кож для задоволення потреб виробництва товарної 

продукції [3, 4]. 

Важливим завданням для осетрових госпо-

дарств при проведенні робіт зі штучного відтворення 

є формування таких маточних стад плідників, від 

яких можна отримувати життєстійке, продуктивне 

потомство зі збереженням видового генетичного різ-

номаніття. З метою уникнення негативних проявів 

близькоспорідненого розведення в умовах аквакуль-

тури, виникає необхідність у застосовуванні най-

більш сучасних способів контролю за генетичними 

процесами, які відбуваються у штучних популяціях 

риб, зокрема, – з використанням мікросателітних 

ДНК-маркерів [5–7]. 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІ НАУКИ 
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Мікросателіти – це високо поліморфні короткі 

повтори ділянок ДНК, що дозволяють проводити по-

пуляційну, видову та індивідуальну диференціацію, 

через високий рівень алельних варіацій. Нині, мікро-

сателітні ДНК-маркери набувають все більшого за-

стосування під час робіт зі здійснення моніторингу за 

ефективністю відтворення осетрових видів риб [8, 9]. 

Результати таких досліджень дозволяють іден-

тифікувати особливості генотипів плідників осетро-

вих, що в подальшому дозволить ефективно форму-

вати ремонтно-маточні стада для раціонального ве-

дення аквакультури [9–11].  

Метою дослідження було дослідження полі-

морфізму плідників стерляді для підбору та комбіну-

вання батьківських пар за мікросателітними ДНК-

маркерами. 
 

3. Матеріали та методи дослідження генети-

чного поліморфізму плідників стерляді за мікро-

сателітними ДНК-маркерами 

3.1. Досліджувані матеріали та обладнання, 

що використовувалися в експерименті 

Дослідження проводили на базі науково-

дослідного відділу молекулярно-діагностичних дос-

ліджень Української лабораторії якості та безпеки 

продукції АПК. 

Матеріалом для дослідження були плідники 

стерляді, отримані умовах штучного розведення Не-

мішаївської навчально-наукової виробничої лабора-

торії рибництва (ННВЛ рибництва) Національного 

університету біоресурсів і природокористування 

України. Для проведення спеціальних досліджень від 

плідників окремо за статтю були прижиттєво відіб-

рані зразки біоптату грудних плавців (n=34). 

Для робіт з генотипування плідників було 

використано три пари мікросателітних ДНК-

маркерів: LS-19, LS-68 та LS-39, які є загальноп-

рийнятими у світі і ефективно використовуються 

для таксономії та генетичної ідентифікації осетро-

вих риб [11], (табл. 1).  
 

Таблиця 1 

Мікросателітні маркери ДНК для  

генотипування осетрових видів риб 

Назва 

локусу 

Тандемні 

повтори 

Розмір 

(п.н.) 

Флуоре-

сцент-

ний бар-

вник 

Номер 

GenBank 

LS-19 (TTG)9 112-213 FAM U72730 

LS-68 (GATA)13 104-264 R6G U72739 

LS-39 (GTT)10 90-160 TAMRA U72734 

 

3. 2. Методика визначення показників влас-

тивостей зразків 

Виділення ДНК проводили з використанням 

набору "ДНК-сорб-В" («Амплі-Сенс», Росія), згідно з 

інструкцією виробника [12]. Полімеразну ланцюгову 

реакцію (ПЛР) проводили згідно умов, оптимізова-

них на базі відділу молекулярно-генетичних дослі-

джень Української лабораторії якості та безпеки про-

дукції АПК [13]. Продукти ампліфікації денатурува-

ли формамідом (Sigma, США) та розділяли шляхом 

капілярного електрофорезу на генетичному аналіза-

торі "ABI Prism 3130" Genetic Analyser (Applied 

Biosystems, США). Розміри алелів визначали за до-

помогою програми "Gene Mapper 3.7" (Applied 

Biosystems, США) з використанням стандарту S-450 

(Синтол, Росія). 

Ідентифіковані алелі позначалися буквами ла-

тинської абетки згідно попередньо розробленої но-

менклатури для даних мікросателітних ДНК-

маркерів [4, 5]. Визначення спектру частот алелів 

проводили шляхом підрахунку та аналізу отриманих 

генотипів досліджуваних особин із застосуванням 

програми Power Stats V12 (Promega) [14,15]. 

 
4. Результати досліджень  
За результатами мікросателітного аналізу були 

встановлені індивідуальні відмінності алельних варі-

антів між плідниками стерляді Немішаєвської ННВЛ 

рибництва НУБіП України. 

На основі проведеної роботи за мікросателіт-

ним аналізом ДНК у плідників стерляді було іденти-

фіковано 21 алельний варіант (рис. 1). 

В результаті ідентифікації алельних варіантів, 

за локусом LS-19 було виявлено 5 алелів, з яких 

найчастіше зустрічався алель Е з частотою 54,40 %, 

а найрідше – алель G з частотою 4,40 %. Локус LS-

68 був найбільш поліморфним, за ним було виявле-

но 12 алельних варіантів. Найчастіше зустрічався 

алель Т (29,40 %), а найрідше – алельні варіанти О, 

Z1 і Z2 (1,50 %). Локус LS-39 був найменш полі-

морфним і за ним було ідентифіковано лише 4 алелі, 

серед яких алель N зустрічався з найбільшою часто-

тою (73,50 %), а алелі К і Р – з найменшою часто-

тою (1,50 %). 

Результати генотипування плідників стерляді 

за мікросателітними ДНК-маркерами наведено в 

табл. 2.  

Як представлено в табл. 2, між плідниками 

стерляді Немішаєвської ННВЛ рибництва простежу-

валася наявність ідентичних алельних варіацій за 

окремими ДНК-маркерами. За локусом LS-19 алель Е 

був присутнім майже у всіх плідників, за виключен-

ням самиць №2, №14, №15, №16, №17 та №19. Локус 

LS-68 був найбільш поліморфним і за ним простежу-

валася найбільша кількість гетерогенних генотипів. 

Локус LS-39 був найменш поліморфним, за ним спо-

стерігалася наявність алелів N та O в усіх плідників 

стерляді. 

За розрахунками параметрів гетерозиготнос-

ті у плідників стерляді, було встановлено, що рі-

вень фактичної гетерозиготності (Ho) коливався 

від 0,529 для локусу LS-39 до 0,735 для локусу  

LS-19 (табл. 3).  
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Рис. 1. Ідентифіковані алельні варіанти плідників стерляді за трьома мікросателітними ДНК-маркерами:  

а – ДНК-маркер LS-19; б – ДНК-маркер LS-39; в – ДНК-маркер LS-68 

 

Таблиця 2 

Генотипи плідників стерляді Немішаєвської ННВЛ рибництва 

Самиці ♀♀ Самці ♂♂ 

Інвентариза-

ційний номер 

Генотипи Інвентаризацій-

ний номер 

Генотипи 

LS-19 LS-68 LS-39 LS-19 LS-68 LS-39 

1 B/E P/Q N/O 6 E/F T/U N/N 

2 A/F Q/W N/N 7 E/E P/T N/P 

3 E/F Q/U K/N 8 E/F T/T N/N 

4 E/F U/U N/O 9 A/E P/U N/O 

5 E/G Q/Z2 N/N 10 E/F T/T N/O 

6 B/E Q/U N/O 
11 E/E P/T N/N 

7 B/E S/T N/O 

8 B/E P/Z1 N/O 
12 E/E P/V N/O 

9 E/G P/U N/N 

10 B/E R/V N/N 
13 E/E W/X N/O 

11 E/F S/T N/N 

12 E/F T/T N/O 
14 E/E R/T N/N 

13 E/F P/U N/O 

14 A/F T/U N/N 
15 E/E T/X N/O 

15 A/F O/P N/N 

16 F/G P/S N/N 
16 E/E T/V N/O 

17 A/F T/T N/O 

18 B/E R/T N/N 
17 E/E T/T N/N 

19 B/F U/U N/N 

20 B/E U/V N/O 
18 E/E R/R N/N 

21 B/E U/U N/O 
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Таблиця 3 

Показники внутрішньовидового поліморфізму плід-

ників стерляді за мікросателітними локусами 

Назва локусу Na Ho He PIC PE 

LS-19 5 0,735 0,637 0,590 0,485 

LS-68 12 0,735 0,833 0,810 0,485 

LS-39 4 0,529 0,404 0,340 0,215 

Середнє 7 0,666 0,624 0,580 0,395 
 

Рівень теоретично очікуваної гетерозиготності 

(He) коливався в межах від 0,404 до 0,833 для локусів 

LS-39 та LS-68, відповідно. В середньому фактична 

гетерозиготність була на рівні 0,666, тоді як середнє 

значення теоретично очікуваної гетерозиготності 

становило 0,624, що свідчить збалансованість дослі-

джуваної популяції стерляді та відсутність на даному 

етапі робіт з відтворення негативних наслідків впли-

ву штучного розведення на генетичну структуру цьо-

го виду риб. 

Індекс поліморфізму (РІС) для стерляді коли-

вався в межах від 0,340 для локусу LS-39 до 0,810 

для локусу LS-68. Середнє значення індексу полі-

морфізму становило 0,580, що підтверджує достатній 

рівень поліморфізму обраних маркерів для даного 

виду риб (PIC>0,500). Показник вірогідності виклю-

чення випадкового збігу алелів (РЕ) коливався від 

0,215 до 0,485 для локусів LS-39 та LS-19 відповідно 

і в середньому становив 0,395.  

Отримані дані дозволили визначити альтерна-

тивні генотипи за окремими особинами плідників 

стерляді та здійснити підбір батьківських пар для по-

дальших робіт з відтворення (табл. 4). 

 

Таблиця 4 

Варіанти підбору батьківських пар плідників стерляді 

Самиці ♀♀ Самці ♂♂ 

Інвентаризацій-

ний номер 

Генотипи Інвентариза-

ційний номер 

Генотипи 

LS-19 LS-68 LS-39 LS-19 LS-68 LS-39 

2 A/F Q/W N/N 
7 E/E P/T N/P 

12 E/E P/V N/O 

14 A/F T/U N/N 
12 E/E P/V N/O 

13 E/E W/X N/O 

15 A/F O/P N/N 

7 E/E P/T N/P 

13 E/E W/X N/O 

15 E/E T/X N/O 

16 F/G P/S N/N 
10 E/F T/T N/O 

15 E/E T/X N/O 

17 A/F T/T N/O 18 E/E R/R N/N 

 

Дані табл. 4 свідчать, що за альтернативними 

генотипами для самиць № 2 та № 15 оптимально від-

повідав самець № 7. Для самиці № 14 оптимальними 

були самці № 12 та № 13. Самиці № 15 за генотипами 

оптимально відповідали самці № 7, № 13 та № 15. 

Для самиці № 16 оптимальними були самці № 10 та 

№ 15. Самиці № 17 за альтернативними генотипами 

відповідав самець № 18. 

Таким чином, за отриманими результатами до-

слідження поліморфізму плідників стерляді за мікро-

сателітними ДНК-маркерами, було здійснено оцінку 

генетичної структури досліджуваного виду риб. На 

основі встановлених індивідуальних відмінностей 

генотипів між плідниками, було проведено підбір ба-

тьківських пар для оптимізації подальших робіт зі 

штучного відтворення стерляді.  

 

5. Висновки  

Результати досліджень внутрішньовидового 

генетичного поліморфізму плідників стерляді за мік-

росателітними ДНК-маркерами показали, що дослі-

джувана популяція стерляді знаходиться у збалансо-

ваному стані, що вказує на відсутність на даному 

етапі робіт з відтворення негативних наслідків впли-

ву штучного розведення на генетичну структуру цьо-

го виду риб. 

На основі визначених індивідуальних відмін-

ностей алельних варіантів здійснено підбір і комбі-

нування батьківських пар плідників стерляді за аль-

тернативними генотипами. Дослідження подібного 

плану є важливою складовою у подальших роботах зі 

штучного відтворення осетрових риб з метою збере-

ження генетичного різноманіття, уникнення негатив-

них наслідків близькоспорідненого схрещування та 

підтримання високого рівня показників життєстійко-

сті і продуктивності отриманого потомства. 

Результати проведених досліджень можна ре-

комендувати до практичного застосування на вироб-

ництві як для внутрішньогосподарського, так і для 

міжгосподарського обміну та доповнення своїх ре-

монтно-маточних стад плідниками інших госпо-

дарств з альтернативними генотипами, що дозволить 

оптимізувати роботи зі штучного відтворення та ви-

рощування осетрових видів риб в умовах сучасного 

ведення аквакультури. 
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