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УДК 575.113:639.3:636.03 
 

ОСОБЛИВОСТІ ГЕНЕТИЧНОЇ СТРУКТУРИ БІЛОГО І 
СТРОКАТОГО ТОВСТОЛОБИКІВ 

 
Н.О. Борисенко, науковий співробітник 
Т.А. Нагорнюк, кандидат сільськогосподарських наук 
С.І. Тарасюк, доктор сільськогосподарських наук, професор, 
член-кореспондент  НААН України 
Інститут рибного господарства НААН, Україна 
 

Проаналізовано генетичну структуру білого і строкатого товстолобиків за 
використання шести генетико-біохімічних систем крові. Виявлено видоспецифічні 
особливості генетичної структури товстолобиків за частотою алельних 
варіантів локусів Pralb і фенотипів TF. Спостерігається перевага фактичного 
рівня гетерозиготності над очікуваним за локусом СА у білого товстолобика та 
локусами Pralb, EST у строкатого товстолобика.  

Ключові слова: білий товстолобик, строкатий товстолобик, генетико-
біохімічні маркери, генетична структура, алелі, генотип, гетерозиготність. 

 
Постановка проблеми. Рослиноїдним рибам відводиться важлива 

роль у вирішенні проблеми раціонального використання природних 
ресурсів України. 

У процесі проведення рибоводних робіт виникає питання 
використання вихідних форм чистопородного генетичного матеріалу. 

Зокрема, роботи зі стадами білого та строкатого товстолобиків 
спрямовані на підвищення їх продуктивності, можуть бути реалізовані 
шляхом збільшення запасу мінливості популяції, необхідної для її 
розвитку, і отримання генетичних ефектів при гібридизації. Гібридизація 
знаходить широке застосування у рибництві завдяки легкому 
схрещуванню риб в межах виду, використанню штучного осіменіння при 
заводському розведенні, а також значній плодючості риб, що дозволяє 
отримувати гібриди в масових кількостях з необхідними комбінаціями 
генів. Гібриди між білим та строкатим товстолобиком характеризуються 
більш широким спектром планктонного харчування, підвищеною 
життєстійкістю, кращими показниками вагового та лінійного росту, як 
наслідок – і продуктивністю.  

Важливість і актуальність генетичних досліджень рослиноїдних риб, 
зокрема різних видів товстолобика, очевидна [1].  

Вкрай важливим є аналіз генетичної структури за використання 
молекулярно-генетичних маркерів. Домогтися збільшення генетичної 
дивергенції породних груп товстолобика можна методом 
різноспрямованого добору особин з прижиттєвою оцінкою їх генотипів за 
конкретними молекулярними маркерами. Це сприятиме ефективному 
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відбору чистопородних плідників з метою подальшого їх використання 
при отриманні гібридного потомства. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Наразі питання 
дослідження молекулярно-генетичних маркерів у рослиноїдних риб в 
Україні вивчені недостатньо [2].  

Роботи з вивчення окремих генетико-біохімічних маркерів, а саме 
білків та ферментів різних тканин білого і строкатого товстолобиків 
проводилися науковцями інших країн [3-6].  

Постановка завдання. Метою нашого дослідження було вивчити 
особливості генетичної структури та рівень гетерогенності груп 
рослиноїдних риб в умовах ДВСРП «Лиманське» за використання 
генетико-біохімічних маркерів. 

Матеріали і методика. Відбір зразків крові проводили влітку 2013 
року у груп дворічок товстолобиків, яких вирощують у ДВСРП 
«Лиманське» Харківської обл. Кров відбирали у живих особин з хвостової 
вени у пластикові пробірки з гепарином. Кров центрифугували при 3 тис. 
обертів 10 хв. і відбирали плазму в окремі пробірки. Зразки плазми та 
еритроцитів зберігали при -20 ºС. 

Виконано аналіз генетичної структури білого (Hypophthalmichthys 
molitrix) (n=30) і строкатого (Aristichthys nobilis) (n=30) товстолобиків за 
шістьма генетико-біохімічними маркерами – локусами трансферину (TF), 
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 карбоангідрази 
(СA, КФ 4.2.1.1). 

Дослідження проводили з використанням методів вертикального 
поліакриламідного та горизонтального крохмального електрофорезів [7, 8] 
з власними модифікаціями з наступним гістохімічним фарбуванням [9] та 
генотипуванням згідно з рекомендаціями вітчизняних та зарубіжних 
авторів [3–5]. Статистичну обробку отриманих результатів виконували за 
використання комп’ютерної програми "Biosys-1" [10]. 

Результати досліджень. Виконаний аналіз генетичної структури за 
шістьма поліморфними генетико-біохімічними системами крові показав 
відмінності за частотою алелів, особливості розподілу яких подано у 
таблиці 1. 

У досліджуваних груп товстолобиків локус TF розподілявся на 2–4 
компоненти, позначених у порядку зменшення електрофоретичної 
рухливості, як Tf А, В, С, D. 

У білого товстолобика виявлено чотири типи фракційного складу 
трансферину – один чотирикомпонентний (TfAВСD), два трикомпонентні 
(TfAВС, Tf ВСD) і один двокомпонентний (TfВC). 
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Таблиця 1 
Частота алелів за генетико-біохімічними маркерами  

у груп товстолобиків 
Локуси Білий товстолобик  Строкатий товстолобик 

Рralb 
 A 0,317 0,533 
B 0,683 0,467 

EST 
F 0,569 0,534 
S 0,431 0,466 

MDH 
F 0,583 0,567 
S 0,417 0,433 

ME 
F 0,667 0,633 
S 0,333 0,367 

СA 
F 0,483 0,483 
S 0,517 0,517 

 
У строкатого товстолобика локус TF представлений 8-ма типами 

електрофоретичних фракцій – один чотирикомпонентний (TfAВСD), три 
трикомпонентні (TfAВС, TfAВD,Tf ВСD) і чотири двокомпонентні (TfAВ, 
TfAС, Tf ВС,Tf ВD) (табл. 2). 

У групі білого товстолобика особин з фенотипом TfAВСD було 10 %, 
з TfAВС – 10 %, Tf ВСD – 30 % та 50 % особин з TfВC. 

У строкатого товстолобика особини з фенотипом TfAВСD становили 
3 %, TfAВС – 10 %, TfAВD – 13 %, Tf ВСD – 33 %, TfAВ –7 %, TfAС – 3 %, 
Tf ВС – 27 %,Tf ВD – 3 %. 

Міжвидова відмінність визначається за локусом Рralb. 
У групі білого товстолобика переважає частота алельного варіанту 

Рralb В (низька електрофоретична рухливість) і становить 0,683, 
порівняно з частотою Рralb А – 0,317 (висока електрофоретична 
рухливість). 

У групі строкатого товстолобика частота обох алельних варіантів 
помітно не відрізняється і становить Рralb В – 0,467 та Рralb А – 0,533 
(табл. 1).  

Локус МE представлений також двома алельними варіантами – МеF і 
МеS. У обох видів товстолобика переважала частота алелю з швидкою 
електрофоретичною рухливістю (табл. 1). 

За розподілом фактичних і очікуваних генотипів досліджуваних 
локусів виявлено міжвидові відмінності. У білого товстолобика надлишок 
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гетерозиготних особин FS спостерігався за локусом СA (χ2=4,439; Р<0,05) 
(табл. 2). 

У строкатого товстолобика достовірний надлишок гетерозигот 
присутній за локусами Рralb, EST (Р<0,01–0,05). У обох досліджених видів 
товстолобика врівноважена кількість фактичних і очікуваних 
гетерозиготних особин виявилась за локусами MDH і ME (табл. 2). 

Таблиця 2  
Наявні та очікувані генотипи за досліджуваними  

локусами у товстолобиків 
Локу-

си 
Гено- 
типи 

Білий Строкатий 
Gobs Gexp χ2 Р Gobs Gexp χ2 Р 

 
фено-
типи 
TF 

АВ 0 0,3  
 
 
 
 
 
 

4,382 

 
 
 
 
 
 
 

>0,05 

2 1,3  
 
 
 
 
 
 

26,018 

 
 
 
 
 
 
 

<0,05 

АС – – 1 0,2 
ВС 15 14,6 8 7,4 
BD – – 1 0,5 

ABC 3 4,3 3 6,6 
ABD – – 4 0,9 
BCD 9 8,5 10 5,6 

ABCD 3 1,2 1 2,4 
 

Рralb 
AA 3 2,9  

 
0,007 

 
 

>0,05 

5 8,4  
 

6,249 

 
 

<0,05 
AB 13 13,2 22 15,2 
BB 14 13,9 3 6,4 

 
EST 

FF 7 9,3  
 

2,942 

 
 

>0,05 

4 8,2  
 

9,636 

 
 

<0,01 
FS 19 14,5 23 14,7 
SS 3 5,3 2 6,2 

 
MDH 

FF 10 10,1  
 

0,004 

 
 

>0,05 

9 9,5  
 

0,143 

 
 

>0,05 
FS 15 14,8 16 14,9 
SS 5 5,1 5 5,5 

 
ME 

 

FF 11 13,2  
 

3,358 

 
 

>0,05 

10 11,9  
 

2,280 

 
 

>0,05 
FS 18 13,6 18 14,2 
SS 1 3,2 2 3,9 

 
СA 

FF 4 6,9  
 

4,439 

 
 

<0,05 

6 6,9  
 

0,415 

 
 

>0,05 
FS 21 15,2 17 15,2 
SS 5 7,9 7 7,9 

Примітка: Gobs– фактичні генотипи; Gexp– очікувані генотипи 
 

З досліджених генетико-біохімічних маркерів досить високий рівень 
гетерозиготності присутній у білого товстолобика за локусом СА (70 %), 
при очікуваному рівню гетерозиготності 50,8 %. 

У строкатого товстолобика цей показник виявився найвищим за 
локусами Рralb і EST(73,3 і 79,3 %), при теоретично розрахованому рівні 
50,6 % за кожним з цих локусів (табл. 3).   
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Таблиця 3 
Рівень середньої гетерозиготності за генетико-біохімічними 

маркерами у товстолобиків 
     Локус 
Н EST Рralb MDH ME CA Н середня 

 Білий товстолобик 
Нobs 0,655 0,433 0,500 0,600 0,700 0,578±0,049 
Нexp 0,499 0,440 0,494 0,452 0,508 0,479±0,014 

 Строкатий товстолобик 
Нobs 0,793 0,733 0,533 0,600 0,567 0,645±0,05 
Нexp 0,506 0,506 0,499 0,472 0,508 0,498±0,007 

Примітка: Нobs– фактичний рівень гетерозиготності; Нexp– очікуваний рівень 
гетерозиготності 

 
Розрахований рівень середньої гетерозиготності дав змогу говорити 

про значну гетерогенність досліджених стад, яка, в свою чергу, свідчить 
про високий рівень генетичної мінливості. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Проаналізовано 
генетичну структуру білого і строкатого товстолобиків за шістьма 
поліморфними генетико-біохімічними системами: трансферину, 
преальбуміну, естерази, малатдегідрогенази, малік-ензиму та 
карбоангідрази. Міжвидові відмінності за частотою алельних варіантів 
досліджуваних локусів у товстолобиків спостерігалися за локусом 
преальбуміну та фенотипами трансферину. 

Фактичний і очікуваний рівень середньої гетерозиготності на локус в 
обох видів помітно не відрізнявся і становив 57,8 % (очікуваний 47,9 %) у 
білого та 64,5 % (очікуваний 49,8 %) у строкатого товстолобиків.  

Слід зазначити про необхідність подальшого розширення 
досліджень у напрямку збільшення кількості генетико-біохімічних 
маркерів, а також виявлення і проведення генетичного аналізу за 
використання ДНК маркерів. У перспективі планується провести 
генетичний моніторинг видів товстолобика з різних рибогосподарств 
України.  
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Н.А. Борисенко, Т.А. Нагорнюк, С.И. Тарасюк. Особенности 

генетической структуры белого и пестрого 
толстолобиков. 

Проанализирована генетическая структура белого и пестрого толстолобиков 
с использованием 6-ти генетико-биохимических систем крови. Выявлены 
видоспецифические особенности генетической структуры толстолобиков по 
частоте аллельных вариантов локусов Prealb и фенотипами TF. Наблюдается 
преобладание фактического уровня гетерозиготности над ожидаемым по локусу СА 
у белого толстолобика и локусами Prealb, EST у пестрого толстолобика. 

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

 
N. Borisenko, T. Nagornyuk, S. Tarasjuk. Specificity of genetic 

structure of silver and bighead carps. 
The analysis of genetic structure of silver and bighead carps by the six genetic-

biochemical systems of blood has been carried out. It has been found species specificity of 
genetic structure of silver and bighead carps by the frequency of allelic variants ofloci Prealb 
andphenotype of TF. Predominance of observed level of heterozygosity comparatively with 
expected by the locus СА of silver carp and by the loci of Prealb, EST, СА of bighead carp are 
observed. 

Keywords: silver carp, bighead carp, genetic-biochemical markers, genetic structure, 
alleles, genotype, heterozygosity. 
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