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СУЧАСНІ МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧНІ ПІДХОДИ ДЛЯ 

ОПТИМІЗАЦІЇ ШТУЧНОГО ВІДТВОРЕННЯ ОСЕТРОВИХ ВИДІВ РИБ 
(НА ПРИКЛАДІ СТЕРЛЯДІ, ACIPENSER RUTHENUS, LINNAEUS) 
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Українська лабораторія якості та безпеки продукції АПК (Чабани,Україна) 

malisheva.sirota@gmail.com 

На основі мікросателітного аналізу ДНК була проаналізована внутрішньовидова 

генетична структура плідників стерляді (Acipenser ruthenus, Linnaeus), які вирощуються в 

умовах аквакультури. За досліджуваними ДНК-маркерами LS-19, LS-68 і LS-39 були 

встановлені індивідуальні відмінності в алельних варіантах між плідниками стерляді з двох 

різних господарств України. За результатами отриманих індивідуальних відмінностей в 

алельних варіантах, було проведено комбінування оптимальних пар плідників за найбільш 

віддаленими алелями мікросателітних маркерів ДНК для оптимізації робіт з відтворення 

та селекції стерляді. 

Ключові слова: стерлядь, мікросателітні ДНК-маркери, локус, алель, генотип 

СОВРЕМЕННЫЕ МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ ДЛЯ 

ОПТИМИЗАЦИИ ИСКУССТВЕННОГО ВОСПРОИЗВОДСТВА ОСЕТРОВЫХ 

ВИДОВ РЫБ (НА ПРИМЕРЕ СТЕРЯДИ, ACIPENSER RUTHENUS, LINNAEUS) 

О. А. Малышева, В. Г. Спиридонов, С. Д. Мельничук 

Украинская лаборатория качества и безопасности продукции АПК( Чабаны, Украина) 

На основании микросателлитного анализа ДНК была проанализирована внутривидовая 

генетическая структура производителей стерляди (Acipenser ruthenus, Linnaeus), 

выращиваемых в условиях аквакультуры. По исследуемым ДНК-маркерам LS-19, LS-68 и LS-

39 были установлены индивидуальные различия в аллельных вариантах между 

производителями стерляди из двух разных хозяйств Украины. По результатам полученных 
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индивидуальных различий в аллельных вариантах, было проведено комбинирование 

оптимальных пар производителей по наиболее удаленным аллелям микросателлитных 

маркеров ДНК для оптимизации работ по воспроизводству и селекции стерляди. 

Ключевые слова: стерлядь, микросателлитные ДНК-маркеры, локус, аллель, 

генотип 

THE MODERN MOLECULAR GENETIC APPROACHES TO THE 

OPTIMIZATION OF ARTIFICIAL REPRODUCTION OF STURGEON SPECIES (FOR 

EXAMPLE STERLET, ACIPENSER RUTHENUS, LINNAEUS) 

O.O. Malysheva, V.G. Spyrydonov, S.D. Melnychuk  

Ukrainian Laboratory of Quality and Safety of AIC products (Chabany, Ukraine)  

It was investigated the intraspecific genetic structure of Sterlet (Acipenser ruthenus, 

Linnaeus) by microsatellite DNA analisis. It was established individual differences in allelic 

variations between manufacturers starlet from two different farms in Ukraine by means of using LS-

19, LS-68 and LS-39 DNA markers. According obtained results it was conducted combining of 

optimal pairs by the most remote microsatellite alleles of DNA markers.  

Keywords: sterlet, microsatellite DNA markers, locus, allelе, genotype 

 

Вступ. Представники родини осетрових (Acipenseriformes) – одні з найдревніших груп 

хрящових риб, які мешкають у Північній півкулі нашої планети і є цінними об’єктами 

промислу та товарного вирощування. Через посилення антропогенного тиску на природні 

екосистеми за останні півстоліття осетрові опинилися на межі майже повного зникнення [1, 

2, 3]. З квітня 1998 року торгівля та вилов більшості осетрових обмежується та регулюється 

Конвенцією про міжнародну торгівлю зникаючими видами флори і фауни CITES (Convention 

on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) [4, 5]. 

В ситуації, що склалася, сучасне рибне господарство орієнтоване на перехід від вилову 

осетрових риб з природних водойм до одомашнення та штучного відтворення з метою 

товарного вирощування та комерційної реалізації [6, 7]. Одним з перспективних об’єктів 

сучасного осетрівництва поряд з бестером та сибірським осетром, є стерлядь (Acipenser 

ruthenus, Linnaeus). За останні роки ця риба активно використовується для вирощування в 

умовах аквакультури, а також природного відтворення популяцій [7, 8]. 

Поряд зі штучним відтворенням та збереженням генетичного різноманіття осетрових 

видів риб в умовах риборозплідних заводів, актуальним є питання ефективного формування 

маточних стад плідників. Тому, виникає необхідність застосування сучасних та досконалих 

способів контролю за генетичними процесами, які відбуваються в штучно відтворюваних 

популяціях риб [8, 9]. 

Осетровим рибним господарствам для запобігання негативних проявів 

близькоспорідненого розведення в умовах штучного утримання і, як результат, зниження 

життєстійкості отриманого потомства, доцільно застосовувати сучасні молекулярно-

генетичні методи досліджень [9, 10]. Такі дослідження дозволяють оцінити 

внутрішньовидову генетичну мінливість, провести комбінування пар плідників для 

схрещування та отримання життєстійкого потомства, а також, сформувати ремонтно-маточні 

стада для раціонального ведення аквакультури [6, 10, 11]. 

Метою досліджень було проведення генотипування стерляді для підбору та 

комбінування пар плідників із різних осетрових господарств з використанням 

мікросателітних ДНК-маркерів. 

Матеріали та методи досліджень. Спеціальні дослідження проводили на базі науково-

дослідного відділу молекулярно-діагностичних досліджень Української лабораторії якості та 

безпеки продукції АПК. 
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Матеріалом дослідження були дві штучні популяції стерляді з ВАТ «Донрибкомбінат», 

Донецька обл. (n=30) та ПП «Біосила» м. Київ (n=36), від яких прижиттєво були відібрані 

фрагменти грудних плавців. 

Відібрані для дослідження плідники з ВАТ «Донрибкомбінат» були помічені 

активними М-проціоновими барвниками. Плідники з ПП «Біосила помічалися за допомогою 

пасивних інтегральних транспондерів – ПІТ-міток [12]. Кожній особині під час мічення був 

привласнений індивідуальний номер. 

Для робіт з генотипування плідників було використано три пари мікросателітних 

маркерів ДНК: LS-19, LS-68 та LS-39, які ефективно використовуються для таксономії та 

ідентифікації походження осетрових риб [13] (табл. 1). 

1. Мікросателітні маркери ДНК для генотипування осетрових видів риб 

Назва 

локусу 

Тандемні 

повтори 
Розмір (п.н.) 

Флуоресцентний 

барвник 

Номер 

GenBank 
Посилання 

LS-19 (TTG)9 112–213 FAM U72730 [13] 

LS-68 (GATA)13 104–264 R6G U72739 [13] 

LS-39 (GTT)10 90–160 TAMRA U72734 [13] 

 

Виділення ДНК проводили з використанням набору «ДНК-сорб-В» («Амплі-Сенс», 

Росія), згідно з інструкцією виробника. Полімеразну ланцюгову реакцію (ПЛР) проводили 

згідно умов, оптимізованих на базі відділу молекулярно-генетичних досліджень Української 

лабораторії якості та безпеки продукції АПК [14]. 

Продукти ампліфікації денатурували формамідом (Sigma, США) та розділяли шляхом 

капілярного електрофорезу на генетичному аналізаторі «ABI Prism 3130» Genetic Analyser 

(Applied Biosystems, США). Розміри алелів визначали за допомогою програми «Gene Mapper 

3.7» (Applied Biosystems, США) з використанням стандарту S-450 (Синтол, Росія). 

Визначення спектру частот ідентифікованих алелів проводили шляхом підрахунку та аналізу 

отриманих генотипів досліджуваних особин [15]. 

Результати досліджень. За результатами мікросателітного аналізу були встановлені 

індивідуальні відмінності за алельними варіантами між плідниками стерляді двох осетрових 

господарств та було проведено роботи з комбінування і підбору оптимальних пар плідників. 

З метою підвищення ефективності сприйняття та оперування даними в роботі з 

ідентифікації алелів нами була розроблена та застосована власна буквена номенклатура, яка 

кодує визначені алелі за кожним з досліджуваних мікросателітних маркерів. Алелі, які 

виходили за межі буквеної номенклатури, позначалися останньою буквою з додаванням 

цифрової нумерації у порядку зростання. 

Отримані результати генотипування плідників стерляді ВАТ «Донрибкомбінат» за 

мікросателітними ДНК-маркерами відображено в табл. 2. Між плідниками стерляді ВАТ 

«Донрибкомбінат» спостерігалися ідентичні алельні варіації за досліджуваними 

мікросателітними маркерами ДНК. Так за локусом LS-19 для самиць і для самців алель Е був 

присутнім майже у всіх плідників, за виключенням самців № 14 та № 15. Локус LS-68 був 

найбільш поліморфним, і за ним можна було комбінувати різні варіації пар плідників. Проте 

за локусом LS-39 спостерігалася присутність алелів N та O у всіх самиць та самців, що 

ускладнювало комбінування пар плідників. Тому, лише для самиці № 8 та самця № 15 

вдалося сформувати пару за віддаленими алельними варіантами. 

У табл. 3 відображено результати генотипування плідників стерляді ПП «Біосила» за 

мікросателітними ДНК-маркерами (табл. 3). 

Дані вищевказаної таблиці дали можливість визначити віддалені алельні варіанти між 

плідниками стерляді ПП «Біосила» за окремими особинами та скомбінувати окремі пари для 

подальших робіт з  відтворення. Так для самиці № 2 були підібрані самці № 4 та № 9, для 

самиці № 4 оптимальними були самці № 3, 4, 6, 7, 8.  Самиці № 10  за  віддаленими   алелями 
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2. Генотипи плідників стерляді (ВАТ «Донрибкомбінат») 

Самиці ♀♀ Самці ♂♂ 

№ 

з/п Алельні варіанти № 

з/п 

Алельні варіанти 

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

1 B/E S/U N/O 1 E/E T/U N/N 

2 B/E R/T N/P 2 B/E W/W N/O 

3 C/E V/V L/N 3 B/E Q/X O/P 

4 E/E R/X N/O 4 B/E U/W N/P 

5 B/E W/W N/O 5 E/F T/Z O/P 

6 C/E V/V N/O 6 E/E R/U N/O 

7 A/E T/U K/O 7 E/F U/V N/O 

8 A/E X/Y O/O 8 E/F X/Y N/O 

9 A/E U/Z2 N/N 9 E/F W/Z1 N/N 

10 A/E V/W K/O 10 E/E R/R N/O 

11 E/E Y/Z2 N/O 11 E/E Q/U N/O 

12 A/E S/T N/O 12 E/E R/T N/N 

13 A/E U/Y J/N 13 E/F S/T N/O 

14 A/E Q/V J/N 14 F/G Q/S N/O 

15 B/E U/Z3 N/O 15 G/G Q/V K/N 

 

3. Генотипи плідників стерляді (ПП «Біосила») 

Самиці ♀♀ Самці ♂♂ 

№ 

з/п 

Алельні варіанти № 

з/п 

Алельні варіанти 

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

1 D/G U/W N/O 1 D/G W/W N/O 

2 D/D U/V M/M 2 D/D T/Y N/N 

3 D/D X/Y M/N 3 E/E D/D M/N 

4 D/D Z/Z2 L/L 4 E/F Z1/Z1 N/N 

5 D/F N/V M/N 5 E/E U/W M/M 

6 D/D S/V M/N 6 E/F U/V M/N 

7 E/E S/S M/N 7 E/E U/U M/N 

8 D/F R/U M/M 8 E/E Q/Y M/N 

9 E/F Q/Q M/N 9 E/F X/X N/N 

10 E/G W/W M/M 10 D/E S/U M/N 

11 E/E P/U M/N 11 D/E Q/W M/M 

12 E/E Q/Q M/N 12 D/E S/V M/N 

13 D/D P/S M/M 13 D/D V/V M/N 

14 D/D W/Z4 M/N 14 D/D D/D M/N 

15 D/D U/U M/N 15 D/E U/U M/N 

16 D/D U/X M/M     

17 D/D V/V N/N     

18 D/D Q/Q N/N     

19 D/D U/U M/N     

20 E/G U/Y M/N     

21 D/D U/V N/N     
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Приклад комбінування плідників стерляді ВАТ «Донрибкомбінат» та ПП «Біосила» 

наведено у табл. 4. 

4. Приклад комбінування варіантів плідників стерляді 

Самиці ♀♀ (ВАТ «Донрибкомбінат) Самці ♂♂ (ПП «Біосила») 

№ з/п 
Алельні варіанти 

№ з/п 
Алельні варіанти 

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

7 A/E T/U K/O 
13 D/D V/V M/N 

14 D/D D/D M/N 

8 A/E X/Y O/O 
13 D/D V/V M/N 

14 D/D D/D M/N 

10 A/E V/W K/O 
2 D/D T/Y N/N 

14 D/D D/D M/N 

 

Для самиць № 7 та № 8 ВАТ «Донрибкомбінат» оптимальними за віддаленими 

алельними варіантами є самці ПП «Біосила» № 13 та № 14. Для самиці № 10 оптимальними 

були самці № 2 та № 14.  

Пари плідників між самицями ПП «Біосила» та самцями ВАТ «Донрибокомбінат» були 

сформовані за аналогічним принципом. Так для самиці № 2 ПП «Біосила» спостерігалася 

комбінація з самцями № 2, 3, 5, 8, 9, 10, 12, 13, 14. Для самиці № 3 оптимальним виявився 

самець № 5. Для самиці № 4 оптимальними були всі самці № 1–15, для самиці № 5 

оптимальним був самець № 3, самиці № 6 відповідали самці № 3 та № 5. Аналогічна 

закономірність простежувалася між самицями № 14, 15, 17, 18 та 19, яким також відповідали 

самці № 3 та № 5. Для самиці № 8 оптимальними за віддаленими алельними варіантами були 

самці № 2, 3, 15, а для самиці № 13 –самці № 1–12 та № 15. Для самиці № 16 оптимальними 

варіантами були самці № 2, 5, 9, 10, 12, 13, 14, 15. 

Таким чином, за результатами генотипування плідників стерляді за мікросателітними 

ДНК-маркерами було здійснено комбінування та підбір оптимальних пар за віддаленими 

алельними варіантами між двома осетровими господарствами. 

Висновки. За отриманими даними наукових розробок нами були встановлені 

індивідуальні відмінності в алельних варіантах між двома досліджуваними популяціями 

плідників стерляді за мікросательтними ДНК-маркерами та здійснено комбінування 

оптимальних пар плідників за найбільш віддаленими алелями. Отримані дані досліджень 

можна рекомендувати осетровим господарствам для практичного застосування з метою 

обміну або доповнення своїх ремонтно-маточних стад іншими за генотипами плідниками та 

успішного штучного відтворення в умовах сучасного товарного вирощування осетрових риб. 
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