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Проведено порівняльний аналіз генетичної структури лускатого та рамчастого коро-
пів на основі дослідження розподілу алельних частот та генотипів за білковими поліморф-
ними системами – трансферином (TF), естеразою (EST) та альбуміном (ALB). за локусом Tf 
з найбільшою частотою зустрічався алельний варіант Tf В у обох групах коропів, частота 
якого у лускатого становила 0,400 та у рамчастого – 0,739. У досліджуваних групах коропів 
даного господарства за локусом EST не зустрічався гомозиготний генотип SS. Середні зна-
чення рівнів гетерозиготності за трьома локусами були вищі у групі лускатих коропів 
(Ho = 0,517 та Hе = 0,545) у порівнянні з рамчастим (Ho = 0,362 та Hе = 0,365). Результа-
ти роботи вказують на те, що аналіз поліморфізму за даними білковими поліморфними си-
стемами може бути складовою частиною методів об’єктивної оцінки генетичної структу-
ри досліджуваного ремонтно-маточного стада при подальшій моніторинговій роботі. 
Ключові слова: лускатий короп, рамчастий короп, гетерозиготність, поліморфізм, гене-
тична структура, алельні варіанти 
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A comparative analysis of the genetic structure of scaly and frame carp was carried out based 
on the study of the distribution of allelic frequencies and genotypes according to protein polymor-
phic systems – transferrin (TF), esterase (EST) and albumin (ALB). At the Tf locus, the Tf B allelic 
variant was found with the highest frequency in both groups of carp, the frequency of which was 
0.400 in scaly carp and 0.739 in frame carp. The SS homozygous genotype was not found at the Est 
locus in the studied groups of carp of this farm. The average values of heterozygosity levels for 
three loci were higher in the group of scaly carp (Ho = 0.517 and He = 0.545) compared to the 
frame group (Ho = 0.362 and He = 0.365). The results of the work indicate that the analysis of pol-
ymorphism of these protein polymorphic systems can be an integral part of the methods of objective 
assessment of the genetic structure of the researched replacement breeding stock during further 
monitoring work. 
Keywords: scaled carp, framed carp, heterozygosity, polymorphism, genetic structure, allelic 
variants 
 

Вступ. Питання генетичної мінливості тварин – об’єктів сільськогосподарської діяль-
ності людини – представляють особливий інтерес не лише з фундаментальної, але і з прак-
тичної точки зору. 

Коропові (Cyprinidae) являють собою одну з найбільш багаточисельних груп промисло-
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вих прісноводних риб. Сучасні породи коропа (Cyprinus carpio L.) виведені методом дов-
готривалої селекції, яка мала за мету підвищення продуктивності в аквакультурі.  Виро-
щування товарного коропа практикують на основі чистопорідного, помісного та гібридного 
потомства [1]. 

У культивованих стадах риб, як і у природних популяціях риб, підтримка генетичного 
різноманіття є неодмінною умовою успішного виживання. Тому виникає питання про факто-
ри, які зумовлюють значні коливання частот генотипів навіть у близько розташованих попу-
ляціях або родинних стадах. Очевидно, тут поряд з природним відбором значну роль відіграє  
так званий «генетичний дрейф» в ізольованих популяціях та стадах з великою чисельністю 
[2, 3, 4]. 

Популяційно-генетичні дослідження набувають дедалі більшого значення у процесі се-
лекційно-племінної роботи у рибних господарствах. Їх метою є вивчення змін у генетичній 
структурі в окремих популяціях, на що впливають як різні типи схрещування, так і штучний 
добір. Залучення методів вивчення генетичної структури, що засновані на білковому 
поліморфізмі або поліморфізмі ДНК-маркерів, допомагає у вирішенні селекційно-генетичних 
завдань у рибництві [5, 6, 7, 8]. 

Для оцінки динаміки генетичної структури популяції, білкові маркери мають ряд пере-
ваг, зокрема, поліморфізм алельних варіантів білків. Вирішення багатьох теоретичних та 
практичних проблем, надає виявлення та аналіз поліморфних білкових систем риб, що доз-
воляє оцінювати особливості їх походження, та визначати ступінь генетичної подібності, а 
також дає можливість вивчення специфічних особливостей динаміки генофондів у відповідь 
на дію факторів штучного і природного відборів [2, 3, 4]. 

Генетичні дослідження білкових маркерів риб заснована головним чином на вивченні 
природного поліморфізму популяцій. У природі багато років відбиралися корисні алелі, які 
не зменшують життєздатність своїх носіїв. Як білкові маркери різних видів риб використо-
вують електрофоретичні варіанти білків і ферментів крові та інших тканин і органів. Вико-
ристання білкових маркерів дозволяє оцінити генетичну різноманітність окремих стад коро-
па, простежити за його зміною в процесі розведення та селекції, перевірити чистоту поход-
ження окремих стад. Необхідно створювати умови для збереження генетичної чистоти та 
захисту від фізичного знищення існуючого генофонду українських порід коропа. Виконання 
цих робіт неможливе без визначення генетичної структури нативних популяцій [2, 3, 5]. 

Мета досліджень – проведення порівняльного аналізу генетичної структури українсь-
ких лускатих та рамчастих коропів, на основі аналізу частот алельних варіантів та генотипів 
за білковими поліморфними системами. 

Матеріали та методи досліджень. Матеріал для досліджень було відібрано від особин 
ремонтно-маточних стад лускатих та рамчастих коропів у ПрАТ «Чернігіврибгосп». Зразки 
крові відбирались прижиттєвим способом з хвостової вени за стандартними методиками. В 
якості коагулянту був використаний гепарин з розрахунку 25 МО на 1 мл крові. Відібрані 
проби потім центрифугували 10 хв при 3 тис. обертів/хв., та відбирали плазму в окремі про-
бірки. Зразки заморожували та зберігали при температурі -20ºС. 

Розділення білків та ферментів здійснювали методом електрофорезу у поліакриламід-
ному та крохмальному гелях з подальшим гістохімічним фарбуванням. Оцінку генетичної 
структури досліджуваних груп коропів проводили аналізуючи розподіл частот алелів та ге-
нотипів локусів, які кодують наступні білки та ферменти: трансферин (TF), альбумін (ALB), 
естераза (EST), гемоглобін (HB), церулоплазмін (СP), амілаза (AM), пуриннуклеозидфосфо-
рилаза (PN) [9, 10, 11]. Математичну обробку отриманих даних виконували за допомогою 
програмного забезпечення „BIOSYS“ [12, 13]. 

Результати досліджень. У досліджених груп лускатого та рамчастого коропів спектри 
гемоглобіну (HB), церулоплазміну (СP), амілази (AM) та пуриннуклеозидфосфорилази (PN), 
що кодують відповідні ферменти, за даних умов електрофоретичного дослідження були мо-
номорфними, що підтверджується даними інших авторів [2, 4, 14]. Тому далі локуси трансфе-
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рину (TF), альбуміну (ALB), естерази (EST), які кодують білки плазми крові, використовува-
лись з метою аналізу генетичної структури лускатих та рамчастих коропів. 

У досліджуваному стаді лускатого коропа виявлено чотири алельні форми за локусом 
трансферину: TfA, TfB, TfC1, TfC2. Найбільшою була частота алельного варіанту TfВ 
(рис. 1), яка становила 0,400, найменшою – TfА (0,050). У групі рамчастого коропа встанов-
лено чотири алельні форми за локусом трансферину: TfB, TfC1, TfC2 TfD (рис. 1). З 
найбільшою частотою зустрічався алельний варіант В  і становив 0,739, (рис. 1) з найменшою 
частотою зустрічався алель Tf C2 (0,043). 
 

 
Рис. 1. Розподіл частот алельних варіантів за дослідженими локусами 

 
Аналіз генотипів стада лускатого коропа показав, що із 15 можливих наявні лише 5, з 

найбільшою частотою серед яких зустрічався гомозиготний генотип ВВ, і становив 40%. То-
ді як генотипи АА, АВ, АС2, АD, BC1, BC2, BD, С1D, С2D, DD були відсутні. 

З усіх можливих варіацій у даної групи рамчастого коропа були виявлені три генотипи 
з п’ятнадцяти можливих, а саме TfBВ, TfС1С2, TfС1D (рис. 2). Гомозиготний генотип ВВ зу-
стрічався з найбільшою частотою та мав значення 73,9%. 
 

 
Рис. 2. Розподіл генотипів за дослідженими локусами у лускатого коропа 
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За локусом естераз у коропових спостерігається зазвичай два алельні варіанти, які від-
різняються швидкістю рухливості у поліакриламідному гелі [15, 16, 17]. За даними окремих 
авторів [18] у коропа за локусом естерази відстежується менделівське успадкування, тому 
при використанні методу популяційного аналізу можна знайти відмінності між популяціями 
за частотами генотипів за даним локусом. Особливістю досліджуваних стад як лускатого, так 
і рамчастого коропа на даному господарстві була відсутність гомозиготного геноти-
пу SS (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Розподіл генотипів за дослідженими локусами у рамчастого коропа 

 
У досліджуваній групі лускатого коропа з найбільшою частотою представлений гетеро-

зиготний генотип FS – 65% (рис. 2). Алель Est F мав частоту 0,675, алель Est S – 0,261. При 
електрофоретичному аналізі плазми крові у рамчастого коропа алельний варіант Est F зу-
стрічався з частотою 0,739, в той час, як алель Est S з частотою 0,261. Гетерозиготний гено-
тип FS у стаді рамчастого коропа мав переважаючу частоту 52,2%. 

За локусом альбуміну у групах лускатого та рамчастого коропів, як і у більшості інших 
видів риб [16, 18, 19, 20], зустрічалися два алелі А і В (рис. 1), частота яких складала 
відповідно 0,600 та 0,400 у лускатого і 0,848 та 0,152 у рамчастого коропів. Було виявлено всі 
три можливі генотипи локусу альбуміну. Найбільш переважав гетерозиготний генотип АВ, 
що складав 60% від загальної кількості генотипів лускатого коропа. 

Аналіз відповідності фактичного розподілу генотипів від очікуваного згідно з розподі-
лом Харді-Вайнберга виявив відсутність статистично значущих відхилень за локусами Est та 
Alb, на відміну від локусу TF. За даними аналізу відповідності розподілу генотипів співвід-
ношенню за законом Харді-Вайнберга при рівні значущості 5% лускатого та рамчастого ко-
ропів показано (табл. 1), що за локусами Est та Alb відхилення відсутні. За локусом трансфе-
рину у обох досліджуваних стадах лускатого та рамчастого коропів встановлено наявність 
статистично вирогідної відмінності фактичного розподілу кількості генотипів по відношен-
ню до очікуваної за законом Харді-Вайнберга. 

Аналіз рівня гетерозиготності даних стад показав, що за локусом трансферину у групі 
рамчастого коропа, індекс фіксації приймав позитивні значення 0,389, що свідчить про пере-
важання гомозиготних генотипів. За локусами естерази та альбуміну спостерігалось перева-
жання гетерозиготних особин, оскільки індекс фіксації приймав негативне значення та ста-
новив -0,353 за локусом EST, -0,179 за локусом ALB. 
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1. Рівень значущості відмінностей між фактичною та очікуваною кількістю генотипів 
згідно із законом Харді-Вайнберга 

Локус 
Стадо 

рамчастий короп лускатий короп 
d. f. χ2 d. f. χ2 

TF 6 45,182* 6 24,371* 
EST 1 2,588 1 4,222 
ALB 1 0,623 1 1,012 

Примітка: d. f. – число ступенів вільності 
*– фактичне значення критерія Пірсона вище табличного при рівні  значущості 5% 
 
У групі лускатого коропа фактичний рівень гетерозиготності за локусом трансферину є 

нижчим (0,300) від очікуваного (0,692) (рис. 4). За локусами естерази та альбуміну спостері-
гався найвищій рівень фактичної гетерозиготності, який перевищував значення очікуваного в 
обох випадках. 

У рамчастих коропів досліджуваної групи найвищий рівень фактичної гетерозиготності 
виявлений за локусом EST (0,522), а найнижчий – за  локусом TF (0,261). За локусом ALB 
рівень фактичної гетерозиготності приймав значення 0,304. На відміну від локусу трансфе-
рину, за локусами естерази та альбуміну у даній групі значення фактичної гетерозиготності 
перевищували значення очікуваної. 

 
Рис. 4. Індекс фіксації, фактична та очікувана гетерозиготність серед двох локальних стад. 

 
Середні значення рівня гетерозиготності за трьома локусами вищій у групі лускатих 

коропів (Ho = 0,517 та Hе = 0,545) у порівнянні з рамчастим (Ho = 0,362 та Hе = 0,365). 
Рівень гетерозиготності є однією з найважливіших генетичних характеристик популяції, за 
якою визначають рівень генетичної консолідованості, генетичної варіабельності та ступінь 
селекційного впливу. Зростання показника гетерозиготності можна очікувати у випадку 
підвищеної пристосованості риб до конкретного середовища. Значне зниження чи збільшен-
ня гетерозиготності, несприятливі для нормального функціонування популяції [2, 17]. Необ-
хідно зазначити що в доволі невеликих популяціях можуть проявлятися втрата гетерозигот-
ності, фіксація рецесивних алелів та загальне зниження рівня мінливості, що являється нега-
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тивними наслідками генетичного дрейфу [21, 22, 23]. 
Висновки. Досліджені білкові та ферментні системи дозволили продемонструвати 

особливості генетичної структури лускатих та рамчастих коропів господарства ПрАТ 
«Чернігіврибгосп», які виражаються у специфічному наборі алельних варіантів TF, 
відмінними для лускатого та рамчастого коропів. А також особливість особин даного госпо-
дарства полягала у відсутності за локусом естерази генотипу SS. 

Особливості розподілу алельних частот за дослідженими локусами свідчать про вплив 
факторів штучного добору на формування специфічних характеристик коропів даної вибір-
ки. Подальшу селекційну роботу необхідно проводити у напрямку підвищення рівня гетеро-
зиготності у риб за досліджуваними локусами, що призведе до підвищення рівня генетичної 
мінливості. 
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