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УДК 575:639.3 
ОСОБЛИВОСТІ ГЕНЕТИЧНОЇ СТРУКТУРИ РІЗНОВІКОВИХ ГРУП БІЛОГО ТОВСТОЛОБИКА 
 
Т. А. Нагорнюк, к.с.-г.н., Інститут рибного господарства НААН 
 
Досліджено генетичну структуру різновікових груп білого товстолобика за використання ге-

нетико-біохімічних маркерів – Рralb, EST, MDH, МЕ, СА. У однорічок білого товстолобика високий 
фактичний рівень гетерозиготності виявлено за локусом EST (76,7 %), у дворічок за локусами EST 
(75 %) і СА (66,7 %). Рівень середньої гетерозиготності на локус у групі трирічок становив 77,2 % 
проти 50,2 % очікуваного. Значення генетичних відстаней у різновікових груп білого товстолобика 
становили між групами дво- і трирічок (DN=0,015), групами одно- і трирічок (DN=0,028), групами од-
но- і дворічок (DN=0,043).  
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генотип, гетерозиготність.  

Постановка проблеми у загальному ви-
гляді та її зв’язок із важливими науковими чи 
практичними завданнями. У ставових госпо-
дарствах України одним з важливих об’єктів то-
варного рибництва є білий і строкатий товстоло-
бики. При використанні в селекційній роботі об-
меженої кількості плідників під час формування 
племінного матеріалу товстолобиків спостеріга-
ється отримання гібридного потомства, підви-
щення рівня інбридингу та звуження генетичної 
різноманітності. Тому вкрай важливим і необхід-
ним є збільшення гетерогенності племінних стад 
та підвищення рівня життєстійкості риб [1]. 

З метою формування племінних стад росли-
ноїдних риб, які б у подальшому забезпечили 
широкомасштабне відтворення та потреби виро-
бництва у високоякісному рибопосадковому ма-
теріалі, необхідно розширити обсяги селекційної 
роботи  з наявним в Україні племінним матеріа-
лом, а також періодично проводити завезення в 
окремі господарства генетично чистого матеріалу 
білого і строкатого товстолобиків з материнських 
водойм з наступним його генетичним контролем 
[2]. 

В генетичних і селекційних дослідженнях у 
рибництві перспективним є використання біохімі-
чної мінливості. Аналіз поліморфізму білків надає 
важливу інформацію про гетерогенність вихідно-
го матеріалу, що є важливим при плануванні се-
лекційно-племінної роботи. Вивчення біохімічних 
маркерів дозволяє оцінити генетичну структуру 
популяцій, спостерігати за її змінами при форму-
ванні маточних стад риб, дозволяє визначати їх 
генетичну різноякісність [3]. 

Дослідження спрямовані на виконання низки 
фундаментальних та прикладних завдань з пи-
тань збереження, сталого розвитку та вивчення 
біологічних ресурсів водних екосистем, селекції 
та генетики в рибництві дадуть змогу розробити 
нові економічно доцільні підходи ведення акваку-
льтури з урахуванням останніх змін в умовах гос-
подарювання [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Зарубіжними дослідниками проводилось вивчен-
ня окремих молекулярно-генетичних маркерів 
рослиноїдних риб [4–13]. Науково обґрунтована 

можливість використання фракційного складу 
гемоглобіну у білого товстолобика в якості біохі-
мічного маркера при проведенні селекційних ро-
біт при зарибленні водойм комплексного викори-
стання [4]. 

На сьогодні в літературі зустрічаються дос-
лідження генетичної структури українських попу-
ляцій товстолобиків за використання мікросателі-
тних локусів [14]. Практично відсутні роботи віт-
чизняних авторів з генетичних досліджень різних 
видів товстолобиків з використанням біохімічних 
маркерів. 

Виділення невирішених раніше частин за-
гальної проблеми. Формування чистопородних 
племінних стад білого і строкатого товстолобиків 
потребує постійного їх генетичного контролю на 
різних вікових етапах. Тому одним з важливих 
питань в рибництві є проведення оцінки генетич-
ної структури племінних стад різноманітних 
об’єктів риборозведення. 

Постановка завдання. Мета дослідження – 
вивчити генетичні особливості різновікових груп 
білого товстолобика за використання генетико-
біохімічних маркерів. 

Вихідний матеріал, методика та умови 
дослідження. В умовах ДП рибгоспу «Галиць-
кий” Івано-Франківської обл. для дослідження ге-
нетичної структури білого товстолобика 
(Hypophthalmichthys molitrix) проводили відбір 
зразків крові у різновікових груп: однорічки (n=30), 
дворічки (n=30), трирічки (n=37). 

Зразки крові товстолобиків відбирались при-
життєво з хвостової вени у пластикові пробірки з 
гепарином. Зразки центрифугували при 3 тис. 
обертів 10 хв. Фасували фракції крові в окремі 
пробірки і зберігали при -20 ºС. 

Проведено аналіз генетичної структури товс-
толобиків за генетико-біохімічними маркерами – 
локусами преальбуміну (Рralb), естерази (EST, 
КФ 3.1.1.1), малатдегідрогенази (MDH, КФ 
1.1.1.37), малік-ензиму (МЕ, КФ 1.1.1.40) та кар-
боангідрази (СA, КФ 4.2.1.1). 

Для досліджень використовували методи ве-
ртикального поліакриламідного та горизонталь-
ного крохмального електрофорезів [15, 16] з вла-
сними модифікаціями з наступним гістохімічним 
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фарбуванням [17] та генотипуванням згідно ре-
комендацій авторів [8]. Для вивчення генетичної 
диференціації розраховували частоти алелів і 
генотипів, фактичну (Hobs) і очікувану (Hexp) гете-
розиготність [18]. Генетичну диференціацію ви-
значали за допомогою коефіцієнта генетичних 
дистанцій Нея (DN) [19]. Статистичне опрацюван-
ня отриманих результатів виконували за викори-
стання комп’ютерної програми "Biosys-1" [20]. 

Результати досліджень. Проведений ана-
ліз генетичної структури білого товстолобика за 
використання генетико-біохімічних маркерів до-
зволив спостерігати відмінності за частотою але-
лів у різновікових груп риб (табл. 1).  

За локусом EST у групі однорічок і дворічок 

білого товстолобика значно переважала частота 
швидкомігруючого алелю Est F, порівняно з але-
лем Est S. В групах однорічок товстолобика за 
локусом MDH та дворічок за локусами СА і ME 
алель, який швидше рухався до катоду, зустріча-
вся з вищою частотою, ніж повільномігруючий 
алель. Спостерігались певні особливості розпо-
ділу алелів локусу Рralb в групі однорічок. Так, 
частота повільномігруючого алелю Рralb В (0,733) 
значно переважала частоту алелю Рralb А 
(0,267).  

У різновікових груп товстолобиків виявлено 
відмінності за розподілом фактичних і очікуваних 
гетерозиготних генотипів досліджуваних локусів 
(табл. 2). 

Таблиця 1 
Частота алелів за генетико-біохімічними маркерами у товстолобиків 

Локус Алель Частота алелів у різновікових груп білого товстолобика 
однорічка (n=30) дворічка (n=30) трирічка (n=37) 

EST F 0,617 0,625 0,515 
S 0,383 0,375 0,485 

MDH F 0,617 0,550 0,581 
S 0,383 0,450 0,419 

ME F 0,500 0,650 0,527 
S 0,500 0,350 0,473 

Рralb A 0,267 0,550 0,514 
B 0,733 0,450 0,486 

СA F 0,600 0,667 0,571 
S 0,400 0,333 0,429 

 

Проведений аналіз генетичної мінливості за 
показником F-статистики Райта (FIS) показав, що 
у групі трирічок, на відміну від інших груп, найни-
жчі значення FIS виявлені за всіма локусами: EST 
(–0,699), MDH (–0,499), МЕ (–0,355), Рralb (–
0,731) і СA (–0,517), що свідчить про нерівновагу 

генетичної структури. У вибірці дворічок товсто-
лобика надлишок гетерозигот присутній за локу-
сами EST і СA (FIS = –0,600 і –0,500, відповідно). 
У однорічок неврівноважений стан генетичної 
структури спостерігався за локусом EST (FIS = –
0,622). 

Таблиця 2  
Розподіл особин товстолобиків з гетерозиготними генотипами  

Локус 
Різновікові групи білого товстолобика 

однорічка дворічка трирічка 
Gobs Gexp FIS Gobs Gexp FIS Gobs Gexp FIS 

EST 23 14,4 -0,622 21 13,4 -0,600 28 16,7 -0,699 
MDH 19 14,4 -0,340 19 15,1 -0,279 27 18,3 -0,499 
ME 15 14,7 -0,034 17 13,9 -0,245 25 18,7 -0,355 
Рralb 12 11,9 -0,023 17 15,1 -0,145 32 18,7 -0,731 
СA 18 14,6 -0,250 20 13,6 -0,500 26 17,4 -0,517 

Примітка: Gobs – фактична кількість гетерозигот; Gexp – очікувана кількість гетерозигот; FIS – індекс фіксації Райта. 
 

Отримані дані дозволяють стверджувати, що 
селекційна робота з товстолобиками на різних 
вікових етапах відбувалась у напрямку відбору, 
збереження та виживання гетерозиготних особин. 

Проведений розрахунок рівня гетерозиготно-
сті за досліджуваними локусами показав, що в 

групах білого товстолобика високий фактичний 
рівень гетерозиготності виявлено за локусом EST 
(76,7 %) у однорічок, локусами EST (75 %) і СА 
(66,7 %) у дворічок та всіма локусами, включени-
ми у дослідження, у трирічок (табл. 3).  

Таблиця 3  
Рівень середньої гетерозиготності за генетико-біохімічними маркерами  

Вікова група Н EST MDH ME Рralb CA Нсередня 

однорічки Нobs 0,767 0,633 0,517 0,400 0,600 0,583±0,061 
Нexp 0,481 0,481 0,509 0,398 0,488 0,471±0,019 

дворічки Нobs 0,750 0,633 0,567 0,567 0,667 0,637±0,034 
Нexp 0,477 0,503 0,463 0,503 0,452 0,480±0,010 

трирічки Нobs 0,848 0,730 0,676 0,865 0,743 0,772±0,036 
Нexp 0,507 0,494 0,505 0,506 0,497 0,502±0,003 

Примітка: Нobs – фактичний рівень гетерозиготності; Нexp – очікуваний рівень гетерозиготності. 
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На врівноважений стан генетичної структури 
груп риб вказує розрахований рівень середньої 
гетерозиготності на локус в групах однорічок 
(58,3 і 47,1 %, фактичний і очікуваний відповідно) 
і дворічок (63,7 і 48 %, фактичний і очікуваний 
відповідно). 

Високий рівень середньої гетерозиготності 
на локус спостерігався у трирічок білого товсто-
лобика (фактичний 77,2 % проти 50,2 % очікува-
ного), що свідчить про стан генетичної нерівнова-
ги цієї популяції та потребує проходження проце-
су досягнення певної генотипової стабільності. 

Розраховані значення генетичних відстаней 
за Неєм (1978) на основі аналізу розподілу алелів 
та генотипів за п’ятьма біохімічними маркерами у 
різновікових груп білого товстолобика були не-
значними та становили між групами дво- і трирі-
чок (DN=0,015), групами одно- і трирічок 
(DN=0,028), групами одно- і дворічок (DN=0,043). 
Кластерний аналіз показав, що найбільший вклад 
у формування генетичної структури популяцій 
білого товстолобика вносить група трирічного 
віку.  

Висновки і перспективи подальших дос-
ліджень. Виконаний аналіз генетичної структури 
різновікових груп білого товстолобика за полі-
морфними генетико-біохімічними маркерами: 
Рralb, EST, MDH, МЕ та СА. За частотою алель-

них варіантів спостерігали особливості їх розпо-
ділу у груп однорічок і дворічок білого товстоло-
бика за всіма локусами. У групі трирічок товсто-
лобиків частота повільно- і швидкомігруючих 
алельних варіантів досліджуваних локусів пере-
бувала в близьких межах і помітно не відрізня-
лась. 

Найвищий фактичний рівень середньої гете-
розиготності на локус спостерігався у групі трирі-
чок і становив 77,2 %, що вказує на необхідність 
підтримання в цій популяції стану генетичної рів-
новаги та консолідованості. 

Розраховані генетичні відстані між різновіко-
вими групами білого товстолобика були незнач-
ними і знаходились у межах від DN=0,015 до 
DN=0,043. Генетичні взаємовідношення між гру-
пами риб, дозволяють стверджувати, що генети-
чна структура групи трирічного віку робить найбі-
льший вклад у формування генетичної структури 
популяції білого товстолобика. 

У подальшій роботі при вивченні генетичних 
особливостей українських популяцій товстолоби-
ків планується розширити спектр молекулярно-
генетичних маркерів. Подальше дослідження і 
аналіз рівня гетерозиготності популяцій товсто-
лобиків дозволить простежити за динамікою по-
казників їх генетичного різноманіття.  
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Нагорнюк Т. А. ОСОБЕННОСТИ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ РАЗНОВОЗРАСТНЫХ ГРУПП 

БЕЛОГО ТОЛСТОЛОБИКА 
Исследовано генетическую структуру групп белого толстолобика с использованием генети-

ко-биохимических маркеров – Рralb, EST, MDH, МЕ, СА. У годовиков белого толстолобика высокий 
фактический уровень гетерозиготности выявлен по локусу EST (76,7 %), у двухгодовиков по локу-
сам EST (75 %) и СА (66,7 %). Уровень средней гетерозиготности на локус в группе трехгодовиков 
составлял 77,2 % в отличие от 50,2 % ожидаемого. Значения генетических расстояний у разново-
зрастных групп белого толстолобика находились на уровне DN=0,015 между группами двух- и тре-
хгодовиков, группами годовиков и трехгодовиков (DN=0,028), группами годовиков и двухгодовиков 
(DN=0,043). 

Ключевые слова: белый толстолобик, генетико-биохимические маркеры, генетическая 
структура, аллели, генотип, гетерозиготность.  

 
Nagornyuk T. PECULIARITIES OF GENETIC STRUCTURE OF DIFFERENT AGE GROUPS OF 

SILVER CARP 
Genetic structure of different age groups of silver carp of fish farm “Galitski” Ivano-Frankivsk region by 

using polymorphic genetic-biochemical markers – Rralb, EST, MDH, ME, CA has been investigated. There 
were calculated the frequency of allelic and genotypic variants, find out observed and expected levels of 
heterozygosity per each locus and level of average heterozygosity by all loci, calculated genetic distances 
and performed cluster analysis of genetic relationships between the different age groups of silver carp. By 
the frequency of allelic variants were observed peculiarities of their allocation in groups of yearlings and two-
years age of silver carp by loci of Rralb, EST, MDH, ME, CA. The frequency of slowly and fast migrating 
allelic variants of studied loci in groups of three-years age of silver carp didn’t differ significantly. We 
observed credible excess of heterozygous individuals by studied loci which indicates that three-years age 
carp have unbalanced state of genetic structure. Highest level of average heterozygosity at locus was 77.2 
% instead of expected, which was 50.2 %. Therefore it is necessary to control the state of genetic balance in 
this population. According to Nei’s statistics were counted genetic distances between different age groups of 
silver carp by the frequency of alleles and genotypes of five biochemical markers. Genetic distance between 
groups of two- and three-years age carp was (DN = 0.015), groups of yearlings and three-years age carp 
was (DN = 0,028) and groups of yearlings and two-years age was (DN = 0,043). 

The results of our investigations allow us to state that genetic structure of the three-year age groups 
have a greatest contribution in the process of creation of population genetic structure of silver carp. 

Key words: silver carp, genetic-biochemical markers, genetic structure, alleles, genotype, 
heterozygosity. 
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