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УДК 575 : 639.371.52  
 

ХРОМОСОМНИЙ ПОЛІМОРФІЗМ УКРАЇНСЬКИХ КОРОПІВ 
ДП СГЦР «ПОДІЛЛЯ» 

 
Ю.М. Глушко, кандидат сільськогосподарських наук, науковий 
співробітник 
Інститут рибного господарства НААН України 
 

На базі дослідного підприємства СГЦР “Поділля” проведено дослідження каріотипу 
коропів української рамчастої та лускатої порід. У коропів двох порід виявлено  мінливість 
каріотипу за структурою та кількістю хромосом. Встановлено, що диплоїдне число 
хромосом в групі рамчастих коропів знаходилось у межах 2n=98–102, а лускатих – 2n=98–
100. Порівняльний аналіз частот анеуплоїдних та поліплоїдних лімфоцитів у коропів 
рамчастої та лускатої порід статистично достовірних відмінностей не показав.  

Ключові слова:  коропи української рамчастої та лускатої порід, каріотип, хромосомні 
аберації, геномні мутації. 

 
Постановка проблеми. Основним напрямом аквакультури у 

внутрішніх водоймах України є ставове рибництво. Традиційними 
об’єктами риборозведення в аквакультурі є коропи української рамчастої 
та лускатої порід. Селекційно-племінна робота в коропівництві 
спрямована на отримання високопродуктивних племінних стад. Проте для 
формування маточного поголів’я і ефективного ведення племінної роботи 
в рибницьких господарствах необхідний комплекс знань, в тому числі і 
про мінливість каріотипу, рівень хромосомних аберацій та геномних 
мутацій. Проблема полягає в тому, що при схрещуванні коропів із різною 
кількістю хромосом з’являються нащадки або зі зниженою 
життєздатністю, які зазвичай гинуть на ранніх стадіях онтогенезу [1], або 
з порушеннями репродуктивної функції, які є цілком життєздатними та 
характеризуються високими темпами росту [2, 3], тому за фенотиповими 
ознаками можуть бути відібрані в ремонтно-маточне стадо.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Короп Cyprinus carpio L. 
належить до риб, які характеризуються тетраплоїдним набором хромосом, 
що ускладнює процес аналізу. Цитогенетики різних країн світу 
відзначають певні особливості каріотипу коропів власної селекції як за 
кількістю, так і структурою хромосом. У більшості досліджень автори 
відмічали, що диплоїдне число хромосом у коропа становить 2n=100 [3, 
4]. В Росії Чистяков Д. А. зазначає, що короп характеризується подвійним 
набором хромосом (2n=100–104) [5]. В Індії провели схрещування 
коропових, які характеризувалися однаковим числом хромосом, але мали 
різну хромосомну формулу. Гібриди, отримані від такого схрещування, 
характеризуються високим рівнем хромосомного поліморфізму [6] та не 
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здатні до репродукції. В Україні дослідження хромосомного 
поліморфізму, мінливості каріотипу мають фрагментарний характер [7].  

Постановка завдання. Враховуючи той факт, що селекційно-
племінна робота в коропівництві активно ведеться в різних суб’єктах 
рибництва, постає необхідність введення в практику рибоводів-
селекціонерів аналізу хромосомного поліморфізму коропа та рівня 
соматичного мутагенезу. Саме тому основним завданням роботи було 
провести аналіз каріотипу, встановити рівень хромосомних аберацій та 
геномних мутацій племінних ресурсів коропа рамчастої та лускатої порід.  

Матеріали і методи дослідження. Для цитогенетичних досліджень у 
трирічок коропа української рамчастої (n=7) та лускатої порід (n=7) ДП 
СГЦР “Поділля” Хмельницької області з хвостової вени відбирали по 
0,5 мл периферійної крові, вносили в стерильні пеніцилінові флакони з 
середовищем Хенкса 199. В лабораторії, дотримуючись умов 
стерильності, в кожен флакон вносили по 0,5 мл інактивованої сироватки 
крові ВРХ, 0,01 мл стрептоміцину, 0,02 мл розведеного 
фітогемаглютиніну П (ФГА П) (1 мг ФГА П / 1 мл 0,6% NaCl). Вміст 
флаконів обережно перемішували та ставили в термостат (26 °С). Через 
48 год. у флакони з культурою вводили 0,1 мл 0,02% розчину колхіцину, 
не дотримуючись умов стерильності. Через 90–120 хв. вміст флаконів 
переносили в центрифужні пробірки та проводили гіпотонічну обробку 
0,44% розчином KCl протягом 20 хв. Культуру клітин центрифугували 
протягом 8 хв. при 1000 об/хв., зливали супернатант і додавали 3–5 мл 
свіжоприготованого холодного фіксатору (3СН3ОН : 1СН3СООН), 
витримували 20 хв. та  центрифугували. Далі зливали ¾ супернатанту і 
додавали стільки ж нового метильно-оцтового розчину (процедуру 
повторювали декілька разів). Готували препарати методом розбитої краплі 
та сушили в термостаті (26 оС). Фарбували 5% барвником Гімза за 
методом Романовського протягом 40 хв., мікроскопіювали з імерсійним 
об'єктивом. Для типування хромосом використовували загальноприйняту 
в каріології риб класифікацію [8]. 

Результати досліджень. Племінну роботу в господарстві ДП СГЦР 
«Поділля» спрямовано на підвищення темпів росту коропів рамчастої та 
лускатої порід. На всіх вікових етапах проводять відбір риб за 
показниками екстер’єру та маси. Найбільша інтенсивність відбору – на 
ранніх вікових стадіях. Серед риб трирічного віку, які і були об’єктами 
досліджень, проводили корегуючий відбір, тобто вибраковували відсталих 
в рості риб з ознаками захворювання та тих, які не відповідали стандарту 
породи, проте не враховували особливості каріотипу.  

У групах коропа рамчастої та лускатої порід було виявлено 
кількісний хромосомний  поліморфізм. Диплоїдне число хромосом в групі 
рамчастого коропа знаходилося в межах 2n=98–102 (табл. 1).  
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Таблиця 1 
Характеристика каріотипу української рамчастої породи коропа 

№ 
з/п 

№ 
особини 2n Тип хромосом NF М СМ СТ, А 

1 1 102 10 32 60 144 
2 2 100 12 32 56 144 
3 3 98 14 36 48 148 
4 4 100 12 36 52 148 
5 5 100 12 34 54 146 
6 7 100 12 34 54 146 
7 9 98 14 34 50 146 

Примітки в табл. 1 та табл. 2: М – метацентричні хромосоми; СМ – 
субметацентричні хромосоми;  СТ – субтелоцентричні хромосоми; А – 
акроцентричні хромосоми; NF – кількість хромосомних плечей. 

 
Досліджуючи рівень хромосомного поліморфізму, встановлено значні 

розбіжності за будовою хромосом в межах групи рамчастого коропа. 
Особини №2, 4, 5 та 7 характеризуються диплоїдним набором хромосом 
2n=100 (рис. 1).  

 
Рис.1. Метафазна пластинка рамчастого коропа №4 

 
Проте, порівнюючи хромосомні формули даних особин відповідно до 

розміщення центромери, було помічено відмінності за кількістю мета-, 
субмета- та акроцентричних хромосом (рис. 2).  
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Рис. 2. Каріотип рамчастого коропа №4 

 
Акроцентричні (А) та субтелоцентричні (СТ) хромосоми, розміри 

коротких плечей яких не дозволяли однозначно визначити їх морфологію 
як СТ або А, в описі кількості плечей (NF) позначалися як одноплечі. 
Особина рамчастого коропа №4 характеризується такою хромосомною 
формулою: 12 метацетричних (М), 36 субметацентричних (СМ), 52 
субтело- (СТ) та акроцентричних (А) хромосом. Варто відзначити, що при 
порівнянні кількості хромосомних плечей (NF) у особин з диплоїдним 
набором хромосом 2n=100 дане значення коливалося в межах від 144 до 
148. 

Під час досліджень каріотипу коропа лускатої породи було 
встановлено, що диплоїдне число хромосом характерне для даних особин 
знаходилося в межах 2n=98–100 (табл. 2).  
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Таблиця 2 
Характеристика каріотипу української лускатої породи коропа   

№ 
п/п 

№ 
особини 2n Тип хромосом NF М СМ СТ, А 

1 1 98 12 30 56 140 
2 2 100 12 30 58 142 
3 3 100 12 34 54 146 
4 4 98 12 30 56 140 
5 6 100 10 32 58 142 
6 7 100 12 34 54 146 
7 8 100 10 34 56 144 

 
В групі лускатого коропа при дослідженні каріотипу також було 

зафіксовано відмінності за кількістю та структурою хромосом. 
Встановлено, що особини №1 (рис. 3) та №4 характеризуються 
диплоїдним числом хромосом 2n=98, а особини №2, 3, 6, 7, 8 – 2n=100.   

Проте, порівнюючи  каріотипи лускатих коропів з диплоїдним числом 
2n=100 за розміщенням центромери, було встановлено хромосомний 
поліморфізм. Кількість метацентричних хромосом знаходилася в межах 
від 10 до 12, субметацентричних – від 30 до 34, субтело- та 
акроцентричних – від 54 до 58. За плечовим індексом (NF) в групі 
лускатого коропа з диплоїдним набором хромосом 2n=100 дане значення 
знаходилося в межах від 142 до 146.   

 
Рис. 3. Метафазна пластинка лускатого коропа №1 

При порівнянні особин з однаковою кількістю хромосом відповідно до 
розміщення центромери було встановлено, що особини №1 та 4 мають 12 
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метацентричних, 30 субметацентричних, 56 субтело- та акроцентричних 
хромосом (рис. 4). 

 
Рис. 4. Каріотип лускатого коропа №1 

 
У групі лускатого коропа було виявлено дві особини з диплоїним 

набором хромосом 2n=98, які мали ідентичну хромосомну формулу: 12 
метацентричних, 30 субметацентричних, 56 субтело- та акроцентричних 
хромосом. В Азії дві породи коропа (C. c. Haematopterus)та (C. c. 
varidivlaceus) також відрізняються за кількістю та структурою хромосом 
[5, 9]. Цитогенетиками з Болгарії було проаналізовано каріотип 39 особин 
коропа (Cyprinus Carpio L.) з річки Дунай та встановлено, що всі риби 
мали диплоїдне число хромосом 2n=104, з них 24 метацентричних, 24 
субметацентричних, 12 субакроцентричних та 44 акроцентричних [10]. Як 
відмічає Чистяков Д. А., сьогодні очевидна генетична диференціація за 
каріотипом між європейським (C. c. Carpio) та азіатським  (C. c. 
Haematopterus) коропами.  

Вчені з Польщі констатували, що короп (Cyprinus carpio) має 
диплоїдний набір хромосом 2n=100, включаючи 12 метацентричних, 40 
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субметацентричних і 48 субтелоцентричних та акроцентричних [3]. На 
нашу думку, конфігурація каріотипу даних коропів є досить близькою до 
досліджених українських. В Пакистані [11] проведено дослідження 
каріотипу дзеркального коропа. Диплоїдне число хромосом якого складає 
2n=100, з яких 34 мета- та субметацентричних, 30 субтелоцентричних і 36 
акроцентричних хромосом.  

Зміна кількості хромосом у соматичних клітинах риб в результаті 
утворення мікроядер може впливати на активність генів, передачу та 
експресію генетичної інформації. Такі порушення часто призводять до 
генетичної нестабільності, що може знижувати життєздатність таких 
організмів та їх нащадків [12, 13]. Тому, окрім визначення нормального 
каріотипу коропів рамчастої та лускатої порід з господарства ДП СГЦР 
“Поділля” було проведено аналіз рівня соматичного мутагенезу в 
лімфоцитах периферійної крові (табл. 3).  

Таблиця 3 
Частота геномних мутацій рамчастого та лускатого коропа (M±m) 

Порода Кількість 
особин, n 

Кількість 
клітин 

Анеуплоїдія, 
% 

Поліплоїдія, 
% 

Українська рамчаста 7 140 17,14±2,1 5,0±1,5 
Українська луската 7 140 12,14±1,8 5,0±1,1 

 
Статистично достовірних міжгрупових відмінностей за кількістю 

анеуплоїдних та поліплоїдних клітин не виявлено, проте встановлено, що 
рамчасті коропи характеризуються на 5,0 % вищою частотою 
анеуплоїдних клітин, порівняно з лускатими. На даному етапі досліджень, 
в зв’язку з неможливістю протипувати гомологічні хромосоми, їх 
структурні порушення такі як: транслокації, інверсії, делеції та дуплікаї 
встановити не вдалося.  

Оскільки досліджувані рамчасті та лускаті коропи ремонтно-
маточного стада ДП СГЦР “Поділля” за екстер’єром відповідають 
стандартам порід та характеризуються нормальним фізіологічним станом, 
виявлений хромосомний поліморфізм є важливим параметром в процесі 
відбору плідників. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. У результаті 
проведених досліджень каріотипу українських коропів виявлено 
хромосомний поліморфізм та встановлено, що диплоїдне число хромосом, 
характерне для коропів рамчастої породи, знаходилося в межах 2n=98–
102, а для лускатої – 2n=98–100 хромосом. При дослідженні рівня 
соматичного мутагенезу в лімфоцитах периферійної крові встановлено, 
що рамчасті коропи характеризуються вищою частотою анеуплоїдних 
клітин, порівняно з лускатими. Тому, з метою контролю репродуктивних 
властивостей племінного матеріалу рибницьких господарств України при 
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формуванні племінного стада необхідно враховувати каріотип даних 
особин. 
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Ю.Н. Глушко. Хромосомный полиморфизм украинских 

карпов ИП СГЦР «Подилля». 
На базе исследовательского предприятия СГЦР "Подилля" проведены 

исследования кариотипа карпов украинской рамчатой и чешуйчатой пород. У 
карпов двух пород выявлена изменчивость кариотипа по структуре и количеству 
хромосом. Установлено, что диплоидное число хромосом в группе рамчатых 
карпов находилось в пределах 2n=98-102, а чешуйчатых – 2n=98-100. 
Сравнительный анализ частот анеуплоидных и полиплоидных лимфоцитов у 
карпов рамчатой и чешуйчатой пород статистически достоверных отличий не 
показал.  

Ключевые слова: карпы украинской рамчатой и чешуйчатой пород, кариотип, 
хромосомные аберрации, геномные мутации. 
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Y. Glushko. Chromosomal polymorphism of the Ukrainian carp 

from RE SGCB «Podillya». 
The investigation of carp karyotype of the Ukrainian framed and scaled breeds from 

research economy SGCB "PODILLYA has been performed. The karyotype variation of two 
carp breeds by the structure and quantity of chromosomes was observed. The diploid 
number of chromosomes in group of framed carps was equally 2n=98-102, and scaled – 
2n =98-100 was established. The comparative analysis of aneuploid and polyploid 
lymphocytes frequency of carp of framed and scaled breeds statistically significant 
differences were not demonstrated. 

Keywords: carp of Ukrainian framed and scaled breeds, karyotype, chromosomal 
aberrations, genomic mutations. 
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