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На основі молекулярно-генетичних досліджень проаналізовано внутрішньовидову 

генетичну структуру плідників стерляді (Acipenser ruthenus, Linnaeus) та гібрида білуги зі 

стерляддю — бестера (Acipenser nikoljukinii), які утримуються в умовах аквакультури. 

Встановлено індивідуальні відмінності в алельних варіантах між плідниками стерляді та 

бестера з використанням мікросателітних ДНК-маркерів, таких як LS-19, LS-68 та LS-39. 

За отриманими даними було проведено комбінування та підбір оптимальних пар плідників за 

найбільш віддаленими алельними варіантами. Дослідження даного напрямку дозволять 

осетровим господарствам здійснювати обмін та доповнення своїх стад плідників іншими за 

генотипами особинами та запобігти негативним проявам близькоспорідненого схрещування 

у отриманого потомства в майбутньому. 

 

Риби родини осетрових (Acipenseridae) є одними з найдавніших риб групи хрящових 

ганоїдів з історією еволюції більш ніж 200 мільйонів років. Надмірна експлуатація 

популяцій, неконтрольований вилов, забруднення навколишнього середовища та 

зарегулювання річок на шляху нерестових міграцій суттєво підірвали світові запаси 

осетрових [1–3]. На теперішній час ці релікти знаходяться під загрозою зникнення та внесені 

до списку Конвенції про міжнародну торгівлю зникаючими видами флори і фауни CITES 

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

Тепер у багатьох країнах світу розповсюджена практика одомашнення та штучного 

вирощування осетрових видів риб [6]. Сучасна аквакультура орієнтована на культивування 

таких видів, яким притаманна висока екологічна пластичність, невибагливість до кормової 

бази та швидкі темпи росту. До цих видів відносяться досить розповсюджені в останні роки, 

стерлядь та гібрид між стерляддю та білугою — бестер. 

Стерлядь (Acipenser ruthenus, Linnaeus) — прісноводна осетрова риба, цінний об’єкт 

як природного, так і штучного відтворення. На відміну від багатьох інших представників 

роду, стерлядь характеризується відносно невеликими розмірами, досить швидкими 

термінами настання статевої зрілості та відсутністю здатності до скочування у море [7]. 

Завдяки такій біологічній властивості, як легка схрещуваність з іншими осетровими, 

стерлядь широко використовується в аквакультурі з метою розведення і міжвидової 

гібридизації [8, 9]. 

Бестер (Acipenser nikoljukinii) — міжродовий гібрид білуги зі стерляддю (Huso huso x 

Acipenser ruthenus), який вдало поєднує в собі господарські властивості обох батьківських 

видів. Бестер є одним з найбільш продуктивних представників родини осетрових, він швидко 

росте, рано досягає статевої зрілості та має високі смакові якості м’яса. Крім того, бестер 

характеризується широким діапазоном екологічної пристосованості, за рахунок чого добре 

адаптується до різних умов вирощування як у прісній, так і в солоній воді [10–12]. 

Однією з основних умов до штучного відтворення осетрових виступають такі підходи, 

які б забезпечували збереження максимального видового та популяційного різноманіття. 

Тому виникає необхідність застосовувати найбільш сучасні та досконалі способи 
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моніторингу генетичних процесів, які відбуваються в штучно відтворюваних популяціях та 

промислових стадах риб [6]. Осетровим рибним господарствам для запобігання негативних 

проявів близькоспорідненого розведення «в неволі» і появи в отриманого потомства 

аномалій розвитку та зниження продуктивності варто застосовувати сучасні молекулярно-

генетичні методи досліджень [13]. 

Сучасні розробки в області молекулярної генетики дозволяють застосовувати нові 

ефективні маркери для генетичних досліджень осетрових риб, а саме — мікросателітні 

локуси ДНК. На теперішній час використовують тринуклеотидні та тетрануклеотидні 

мікросателітні маркери, що початково були розроблені для американського осетра (Acipenser 

fulvescens) та атлантичного осетра (Acipenser oxyrinchus oxyrinchus), нуклеотидні 

послідовності яких депоновані в міжнародний генетичний банк даних GenBank [15, 16]. 

Молекулярно-генетичні методи досліджень із використанням мікросателітних 

маркерів ДНК є одним з поширених інструментів моніторингу за ефективністю відтворення 

та збереження популяцій [17]. Результати молекулярно-генетичних досліджень доцільно 

використовувати при підборі пар плідників для схрещування, селекції та отримання 

життєстійкого потомства. Саме тому актуальними стають роботи зі штучного відтворення 

стерляді з метою отримання потомства та формування репродуктивних маточних стад для 

раціонального ведення аквакультури [13, 14, 18]. 

Мета дослідження — порівняти генотипи плідників стерляді та бестера з 

використанням мікросателітних маркерів ДНК та провести комбінування пар плідників за 

алельними варіантами для отримання гетерогенного потомства з найбільшою 

внутрішньовидовою різноманітністю. 

Матеріали і методи. Матеріалом дослідження були плідники стерляді (n=36) та 

бестера (n=12), які утримуються в умовах осетрового господарства ПП «Біосила» (м. Київ). 

Відібрані для дослідження плідники були помічені електрорадіочіпами з привласненням 

кожній особині індивідуального номера [19]. 

Відбір зразків для досліджень було здійснено прижиттєво під час весняного 

бонітування 2013 року.  

Для молекулярно-генетичних досліджень було використано три пари мікросателітних 

маркерів ДНК: LS-19, LS-68 та LS-39, які успішно застосовуються для таксономії, 

ідентифікації походження та програм розведення осетрових риб (табл. 1) [14, 17, 18]. 
 

Таблиця 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 [15] 

LS-68 (GATA)13 104-264 R6G U72739 [15] 

LS-39 (GTT)10 90-160 TAMRA U72734 [15] 

 

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

Росія), згідно інструкції виробника. Полімеразну ланцюгову реакцію проводили згідно 

оптимізованих умов, які були розроблені раніше на базі відділу молекулярно-генетичних 

досліджень Української лабораторії якості та безпеки продукції АПК [20]. 

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

електрофорезу на 4-х капілярному генетичному аналізаторі "ABI Prism 3130" Genetic 

Analyser (Applied Biosystems, США), згідно протоколу виробника. Розміри алелів визначали 

за допомогою програми "Gene Mapper 3.7" (Applied Biosystems, США) з використанням 

стандарту S-450 (Синтол, Росія). Визначення спектру ідентифікованих алелів проводили 

шляхом підрахунку та аналізу отриманих генотипів досліджуваних особин. 
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Результати й обговорення. За отриманими результатами мікросателітного аналізу 

було встановлено індивідуальні відмінності між алельними варіантами м у плідників 

стерляді та бестера і вдалося здійснити комбінування оптимальних пар за віддаленими 

алельними варіантами для подальших робіт з відтворення. 

Для зручності сприйняття та підвищення ефективності оперування даними в роботі з 

ідентифікації алелів нами була розроблена і застосована власна номенклатура із 

застосуванням літер латинського алфавіту. Така номенклатура 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. 

Результати генотипування плідників стерляді з ПП «Біосила» за мікросателітними 

маркерами ДНК наведено в таблиці 2. 

Дані вищевказаної таблиці дозволили визначити віддалені алельні варіанти між 

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

подальших робіт з відтворення. Так для самиці № 2 було підібрано самців № 4 та № 9, для 

самиці № 4 оптимальними були самці № 3, 4, 5, 6, 7, 8. Самиці № 10 за віддаленими алелями 

відповідав самець № 2. Для самиці №13 оптимальними були самці № 4 та № 9,  для самиці 

№ 16 — самець № 4, а самицям № 17 та № 18 — самець № 5. 

Результати генотипування плідників бестера ПП «Біосила» за мікросателітними 

маркерами ДНК наведено в таблиці 3. 
 

Таблиця 2 
 

Генотипи плідників стерляді (ПП «Біосила») 
 

♀♀ ♂♂ 

№ 

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     

 

Як представлено в таблиці 3, між плідниками бестера ПП «Біосила» спостерігалися 

ідентичні алельні варіації за локусом LS-19. Так, для самиць і самців алель D був присутнім 

у всіх плідників, за виключенням самця № 1. Локус LS-68 більш поліморфним, тому за ним 

можна прогнозувати індивідуальні особливості плідників бестера. 
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Таблиця 3 
 

Генотипи плідників бестера (ПП «Біосила») 
 

♀♀ ♂♂ 

№ 

з/п 

Алельні варіанти № 

з/п 

Алельні варіанти 

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

1 D/D X/X K/N 1 E/H V/V K/M 

2 D/K O/P N/N 2 D/E K/Z N/N 

3 D/J W/Z4 O/O 3 D/K H/U M/O 

4 D/K U/U N/N 4 D/E P/P N/O 

5 D/L D/D N/N 5 D/K Z4/Z4 K/O 

6 D/K Z/Z N/N 6 D/K Z4/Z4 K/M 
 

За локусом LS-39 спостерігалася присутність алелю N майже у всіх плідників, за 

виключенням самиці №3 та самців № 2, 4, 6. 

У зв’язку з тим, що у «ПП «Біосила» поголів’я плідників бестера було гомогенним за 

локусом LS-19, нами було здійснено комбінування пар між плідниками стерляді та бестера 

даного господарства. Приклад такого комбінування наведено у таблиці 4. 

За даними таблиці 4 для самиць стерляді № 1 та № 4 ПП «Біосила» оптимальним за 

віддаленими алельними варіантами є самець бестера № 1. Для самиць № 7, 9, 20 за 

віддаленими алелями відповідав самець № 5. 

За таким же принципом було сформовано пари плідників між самицями бестера та 

самцями стерляді ПП «Біосила». Так, для самиць № 1, 2, 5, 6 оптимальним виявився самець 

№ 5. Для самиці № 3 спостерігається комбінація з самцями № 3, 4, 6, 7, 8, 9.  
 

Таблиця 4 
 

Приклад комбінування варіантів плідників між стерляддю та бестером  
 

♀♀ стерляді ♂♂ бестера 

 

№ п/п 

Алельні варіанти № п/п Алельні варіанти 

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

1 D/G U/W N/O 1 E/H V/V K/M 

4 D/D Z/Z2 L/L 1 E/H V/V K/M 

7 E/E S/S M/N 5 D/K Z4/Z4 K/O 

9 E/F Q/Q M/N 5 D/K Z4/Z4 K/O 

20 E/G U/Y M/N 5 D/K Z4/Z4 K/O 

 

Таким чином, за отриманими результатами генотипування плідників стерляді та 

бестера ПП «Біосила» за мікросателітними маркерами ДНК нами було здійснено 

комбінування та підбір оптимальних пар плідників за віддаленими алельними варіантами як 

між плідниками стерляді, так і між плідниками стерляді та бестера. 

Роботи подібного напрямку досліджень дозволяють визначити індивідуальні 

особливості алельних варіантів кожної окремої особини та ефективно здійснювати підбір та 

комбінування пар плідників.  
 

В И С Н О В К И 
 

На даному етапі наукових розробок нами було встановлено індивідуальні відмінності 

у алельних варіантах між плідниками стерляді та бестера за допомогою мікросателітних 

маркерів ДНК. За найбільш віддаленими алельними варіантами було здійснено комбінування 

оптимальних пар, як при роботах з плідниками стерляді, так і при роботах зі зворотного 

схрещування плідників стерляді з бестером. Такі дослідження необхідні для подальших робіт 

з відтворення, оскільки за їх допомогою можна здійснювати підбір найбільш оптимальних 
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пар плідників з метою уникнення явища інбредної депресії при розведенні «в собі» та 

отримувати якісне життєстійке потомство. 

Перспективи подальших досліджень. Отримані дані можна рекомендувати 

осетровим господарствам для обміну та доповнення своїх ремонтно-маточних стад іншими 

за генотипами особинами, що забезпечить збереження видового і популяційного 

різноманіття в сучасних умовах штучного відтворення та вирощування осетрових риб. 
 

MICROSATELLITE DNA MARKERS FOR SELECTION AND COMBINATION  

OF COUPLE STERLET AND BESTER 
 

O. Malysheva, V. Spіrіdonov, S. Melnychuk, C. Kurta  
 

Ukrainian Laboratory оf Quality аnd Safety оf Products оf Agrarian-Industrial Complex 
 

S U M M A R Y 
 

It was investigated on the basis of molecular genetic studies the intraspecific genetic 

structure of manufacturers Sterlet (Acipenser ruthenus, Linnaeus) and hybrid Beluga with Sterlet — 

Bester (Acipenser nikoljukinii) which were contained in aquaculture conditions. The authors have 

established individual differences in allelic variants between producers sterlet and bester by using 

microsatellite DNA markers (LS-19, LS-68 and LS-39). The combining and selection of the best 

pairs of manufacturers on the most remote allelic variants was performed basing on the data 

obtained. Study in this area will allow sturgeon farms exchange and complement their herds by 

producers of other genotypes individuals and prevent the negative effects of inbreeding in the 

progeny in the future. 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МИКРОСАТЕЛЛИТНЫХ ДНК-МАРКЕРОВ ДЛЯ ПОДБОРА  

И КОМБИНИРОВАНИЯ ПАР ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ СТЕРЛЯДИ И БЕСТЕРА  
 

О. О. Малишева, В. Г. Спиридонов, С. Д. Мельничук, Х. М. Курта 
 

Украинская лаборатория качества и безопасности продукции АПК 

 

А Н Н О Т А Ц И Я 
 

На основании молекулярно-генетических исследований проанализирована 

внутривидовая генетическая структура производителей стерляди (Acipenser ruthenus, 

Linnaeus) и гибрида белуги со стерлядью — бестера (Acipenser nikoljukinii), содержащихся в 

условиях аквакультуры. Установлены индивидуальные различия в аллельных вариантах 

между производителями стерляди и бестера с использованием микросателлитных ДНК - 

маркеров, таких как LS-19, LS-68 и LS-39. По полученным данным было проведено 

комбинирование и подбор оптимальных пар производителей по наиболее удаленным 

аллельным вариантам. Исследования данного направления позволят осетровым хозяйствам 

осуществлять обмен и дополнение своих стад производителей другими по генотипам 

особями и предотвратить негативные проявления близкородственного скрещивания у 

полученного потомства в будущем. 
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