
212 
Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Тваринництво», випуск 2/1 (24), 2014 
 

УДК 639.37:577.21 
ГЕНЕТИЧНАСТРУКТУРА ПОПУЛЯЦІЇ СТЕРЛЯДІ (ACIPENSERRUTHENUS)  

ЗА МІКРОСАТЕЛІТНИМИ МАРКЕРАМИ ДНК 
 
О. О. Малишева, науковий співробітник відділу молекулярно-діагностичних досліджень  
В. Г. Спиридонов, завідувач відділу молекулярно-діагностичних досліджень 
Національний університет біоресурсів і природокористування України 
С. Д. Мельничук, директор Української лабораторії якості та безпеки продукції АПК 
 
Проаналізовано внутрішньовидову генетичну структуру популяції стерляді 

(Acipenserruthenus), яка вирощується в умовах аквакультури. Дослідження проводили за наступни-
ми ДНК-маркерами:LS-19, LS-68, LS-39, Aox-27, LS-54 та Aox-45. В результаті найбільш інформа-
тивними та поліморфними виявилися локуси LS-68 та Aox-45, а локуси Aox-27 та LS-54 виявилися 
мало інформативними для досліджуваної популяції стерляді. На основі проведенихдосліджень та 
розрахунків спостерігається зменшення гетерозиготних алельних варіантів, що може призвести 
до виродження даної популяції в умовах штучного риборозведення.  
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Вступ. У зв’язку з тим, що осетрові 
(Acipenseridae) є цінними об’єктами як вітчизня-
ної, так і світової аквакультури, виникає особли-
вий інтерес до їх відтворення та товарного виро-
щування. Варто зазначити, що осетрові належать 
до зникаючих видів, які занесені до Червоної кни-
ги, промисел на них заборонений, крім того, май-
же всі представники родини осетрових внесені до 
списку конвенції CITES, яка на міжнародному 
рівні регулює захист та торгівлю зникаючими та 
рідкісними видами тварин [1, 2]. 

Одним з представників родини осетрових є 
стерлядь (Acipenserruthenus), яка до сьогодні 
залишається одним із основних об’єктів товарно-
го осетрівництва. Стерлядь характеризується 
відносно невеликими розмірами та швидкими, у 
порівнянні з іншими осетровими, строками на-
стання статевої зрілості [3, 4]. Як цінний об’єкт 
промислового та штучного відтвореннястерлядь 
дуже активно використовується з метою розве-
дення, як для природного відтворення популяції, 
так і для товарного вирощування [5]. 

У зв’язку з цим виникає необхідність у засто-
совуванні сучасних способів контролю за генети-
чними процесами, які відбуваються у штучно 
відтворюваних популяціях [6]. 

Одним з інструментів моніторингу за ефек-
тивністю відтворення та збереження популяцій 
виступають молекулярно-генетичні методи до-
сліджень із застосуванням мікросателітних локу-
сів ДНК [7]. 

Мікросателітні локуси - це поліморфні послі-
довності ДНК, які містять короткі тандемні повто-
ри нуклеотидів. Мікросателіти розподілені по 
геному і демонструють високі рівні внутрішньови-
дового алельного поліморфізму. Ці унікальні вла-
стивості використовують для ідентифікації та 
подальшої характеристики геномів різних видів 
флори і фауни. Тому, мікросателітні маркери 
дозволяють оцінити внутрішньовидовий генетич-
ний поліморфізм і надають можливість спостері-

гати за різницею між популяціями через високий 
рівень алельних варіацій [7, 8].  

Завдяки останнім розробкам у сфері моле-
кулярно-генетичних досліджень у рибництві були 
виявлені мікросателітні маркери для 33 видів 
осетрових риб [8, 9]. На теперішнй час у молеку-
лярно-генетичних дослідженнях осетрових до-
сить широко використовуються тринуклеотидні 
(LS-19, LS-34, LS-39, LS-57, Aox-23,Aox-45) та 
тетрануклеотидні (LS-68, LS-54, Aox-27) мікроса-
телітні маркери ДНК, які вперше були ідентифіко-
вані у американського (Acipenserfulvescens) 
[10]та атлантичного 
(Acipenseroxyrinchusoxyrinchus) осетрів [11]. 

Метою нашої роботи була оцінка внутріш-
ньовидового генетичного поліморфізму популяції 
стерляді, яка вирощується в штучних умовах, із 
застосуванням мікросателітного аналізу ДНК.  

Матеріали і методи. Матеріалом дослі-
джень були 36 особин стерляді, від яких на базі 
басейнового рибного господарства ПП «Біосила» 
(м. Київ) у листопаді 2013 року прижиттєво були 
відібрані фрагменти грудних плавців.  

Виділення ДНК проводили з використанням 
набору "ДНК-сорб -В" («Амплі-Сенс», Росія), згід-
но інструкції виробника. 

Для дослідження внутрішньовидового полі-
морфізму були використані мікросателітні марке-
ри ДНК, представлені в таблиці 1.  

Полімеразну ланцюгову реакцію проводили 
згідно умов, розроблених раніше на базі відділу 
молекулярно-генетичних досліджень Української 
лабораторії якості та безпеки продукції АПК [12]. 
Продукти ампліфікації денатурували формамідом 
(Sigma)  та розділяли шляхом капілярного елект-
рофорезу на генетичному аналізаторі "ABIPrism 
3130" GeneticAnalyser (AppliedBiosystems, США). 
Розміри алелів визначали за допомогою програ-
ми "GeneMapper 3.7" (AppliedBiosystems, США) з 
використанням стандартуS-450 (Синтол, Росія). 
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Таблиця 1 
Мікросателітні маркери ДНК для генотипування осетрових видів риб 

Назва локусу Тандемні повтори Розмір (п.н.) Флуоресцентний барвник Посилання 
LS-19 (TTG)9 112-213 FAM [9] 
LS-68 (GATA)13 104-264 R6G [9] 
LS-39 (GTT)10 90-160 TAMRA [9] 

LS-54 (GATA)6 
(GACA)7 

130-260 
 R6G [9] 

Aox-27 (ATTT)5(ATTC) 
(ATTT)3  

110-160 
 FAM [10] 

Aox-45 (AAT)20 109-170 TAMRA [10] 
 

Визначення спектру частот ідентифікованих 
алелівпроводили шляхом підрахунку та аналізу 
отриманих генотипів досліджуваних особин. 

Розрахунки показників фактичної (Ho) та те-
оретичної гетерозиготності (He), поліморфізму 
(PIC) та вірогідності виключення випадкового 

збігу алелів (PE) проводили із застосуваннямпро-
грам Cervus 3.0.3. та PowerStatsV12 (Promega) 
[13, 14]. 

Результати та обговорення. В результатіп-
роведеної роботи у досліджуваної популяції сте-
рляді було виявлено 41 алель (табл.2). 

Таблиця 2. 
Кількість і частота ідентифікованих алелів популяції стерляді 

Локус 
Алель LS-19 LS-68 LS-39 Aox-27 LS-54 Aox-45 

B     0,014  
D 0,556 0,056     
E 0,306      
F 0,097      
G 0,041    0,625 0,027 
H    0,070 0,361 0,125 
I    0,930  0,111 
J      0,111 
K      0,097 
L   0,028   0,153 
M   0,472   0,056 
N  0,014 0,472   0,125 
O   0,028   0,014 
P  0,028    0,111 
Q  0,111    0,056 
R  0,014     
S  0,083    0,014 
T  0,014     
U  0,250     
V  0,138     
W  0,111     
X  0,056     
Y  0,056     
Z  0,014     
Z1  0,027     
Z2  0,014     
Z4  0,014     

 

З метою підвищення ефективності та зруч-
ності сприйняття та оперування даними в роботі з 
ідентифікації алелів нами була розроблена та 
застосована власна номенклатура, яка кодує 
визначені алелі за кожним з досліджуваних мік-
росателітних маркерів. Алелі, які виходили за 
межі буквеної номенклатури, позначалися остан-
ньою буквою з додаванням цифрової нумерації у 
порядку зростання. 

За локусом LS-19 виявлено 4 алельних варі-
анти, серед яких найчастіше (0,556) зустрічали 
алельний варіант D, тоді як алельньний варіант 
G зустрічався найрідше (0,041). Локус LS-68 був 
найбільш поліморфним і містив 16 алельних ва-

рантів. Найчастіше зустрічався алельний варіант 
U з частотою 0,250, а найменше - алельні варіан-
ти N, R, T, Z, Z1 та Z4 з однаковою частотою 
0,014.  

За локусом LS-39 було виявлено 4 алельних 
варіанти, серед яких варіанти М таN зустрічалися 
з найбільшою частотою 0,472, тоді як варіанти L 
та О зустрічалися з однаково найменшою часто-
тою 0,028.  

Локус Aox-27 був найменш поліморфним се-
ред досліджуваних маркерів і складався лише з 2 
алельних варіантів Н та І з частотою 0,070 та 
0,930 відповідно. Серед 3-х виявленихалелів за 
локусом LS-54 алельний варіант G зустрічався 
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найчастіше (0,625), тоді як алельний варіант В, 
навпаки, зустрічався найменше (0,014). За локу-
сом Aox-45 було виявлено 12 алельних варіантів, 
серед яких найчастіше зустрічався варіант L 
(0,153), а найменше – варіанти О та S (0,014). 

За розрахунками параметрів гетерозиготнос-
ті було виявлено, що рівень фактичної гетерози-
готності (Ho) коливався від 0,028 для локуса LS-
54 до 1,000 для локуса Aox-45. Рівень теоретично 

очікуваної гетерозиготності (He) коливався в ме-
жах від 0,131 до 0,904 для локусів Aox-27 та Aox-
45, відповідно. В середньому фактична гетерози-
готність була на рівні 0,454, тоді як середнє зна-
чення теоретично очікуваної гетерозиготності 
було вищим і становило 0,594, що говорить про 
нестачу гетерозиготних генотипів у досліджуваної 
популяції стерляді (табл.3).  

Таблиця3. 
Показники внутрішньовидового поліморфізму популяції стерляді  

за мікросателітними локусами 
Назва локуса Кількість виявленихалелів Ho He PIC PE 

LS-19 4 0,389 0,595 0,520 0,107 
LS-68 16 0,556 0,887 0,864 0,241 
LS-39 4 0,611 0,560 0,452 0,304 
Aox-27 2 0,139 0,131 0,121 0,015 
LS-54 3 0,028 0,486 0,377 0,001 
Aox-45 12 1,000 0,904 0,881 1,000 
Середнє 6,83 0,454 0,594 0,536 0,278 

 

Індекс поліморфізму (PIC) для стерляді ко-
ливався від 0,121 для локусу Aox-27 до 0,881 для 
локусу Aox-45.  

Таким чином нами було виявлено, що серед 
досліджуваних мікросателітних маркерів для до-
сліджуваної популяції стерляді локуси Aox-27 та 
LS-54 є мало інформативним, а локуси LS-68 та 
Aox-45 є найбільш інформативними. Середнє 
значення індексу поліморфізму було на рівні 
0,536, що говорить про достатній рівень полі-
морфізму обраних маркерів для даного виду риб 
(PIC>0,500). 

Показник вірогідності виключення випадково-
го збігу алелів (РЕ) в середньому становив 0,278. 
Варто відмітити, що високе значення РЕ спосте-
рігалися лише для локусу Aox-45 (1,000), це по-
яснюється тим, що у 100% досліджуваних особин 
стерляді за даним маркером було виявлено лише 
гетерозиготні генотипи. 

Висновки. Вивчення внутрішньовидового 
генетичного поліморфізму досліджуваної популя-
ції стерляді вказує на те, що в її генетичній струк-
турі спостерігається наявність низької видової 
різноманітності і свідчить про негативний вплив 
штучного відтворення на збереження різноманіт-
ності алелофонду цих риб. Серед досліджуваних 
мікросателітних маркерів найінформативнішим 
виявилися Aox-45 та LS-68. Для досліджуваної 
популяції стерляді локуси Aox-27 та LS-54 вияви-
лися мало інформативними, що узгоджується з 
раніше отриманими даними[6].  

Отримані дані можуть бути в подальшому 
застосовані в роботах зі штучного відтворення 
для доповнення даної популяції стерляді іншими 
за генотипами особинами з природних водойм 
або ж з інших господарств з метою формування 
пар плідників і збереження видового та популя-
ційного різноманіття. 
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Малышева А.А., Спиридонов В.Г., Мельничук С.Д. ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 

ПОПУЛЯЦИИ СТЕРЛЯДИ (ACIPENSER RUTHENUS) ЗА МИКРОСАТЕЛЛИТНЫМИ МАРКЕРАМ ДНК 
Проанализирована внутривидовая генетическая структура популяции стерля-

ди(Acipenserruthenus), которая выращивается в условиях аквакультуры. Исследования проводились 
по следующим ДНК - маркерами: LS -19, LS -68, LS -39, Aox -27, LS -54 и Aox - 45. В результате наи-
более информативными и полиморфными оказались локусы LS -68 и Aox -45, а локусы Aox -27 и LS -
54 оказались мало информативными для исследуемой популяции стерляди. На основании прове-
денных исследований и расчетов наблюдается уменьшение гетерозиготных аллельных вариан-
тов, что может привести к вырождению данной популяции в условиях искусственного рыборазве-
дения. 

Ключевые слова: стерлядь, микросателлитные маркеры ДНК, генетическая структура, по-
лиморфизм, гетерозиготность. 

 
Malyshev A.A., Spiridonov V.G., Melnychuk S.D. POPULATION GENETIC STRUCTURE 

STURGEON (ACIPENSER RUTHENUS) FOR MICROSATELLITE DNA MARKERS 
Genetic analysis of Sterlet (Acipenserruthenus) population, which is grown in aquaculture conditions, 

was carried out using DNA microsatellites markers. We utilize the following DNA markers: LS- 19, LS- 68, 
LS- 39, Aox- 27, LS- 54 and Aox- 45. As result the most informative loci were found using LS- 68 and Aox- 
45 markers. At the same time the next loci Aox- 27 and LS- 54 revealed not informative for analyzed Sterlet 
population. Based on this research a decrease of heterozygous allelic variants was observed that can lead to 
degeneration of this population under artificial fish breeding. 
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