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Риба — незамінний харчовий про-
дукт, тому збільшенню її споживання 
надається дедалі більше уваги. Штучне 
вирощування риби дає змогу отримувати 
досить високу біомасу на одиницю площі, 
яка перевищує біомасу наземних сільсько-
господарських тварин у 3–5 разів.

Традиційно ставкове господарство 
в Україні орієнтовано на вирощування 
коропа (Cyprinus carpio). Так, у 1990 р. 
загальна продукція аквакультури досягала 
136,5 тис. т [1], включаючи 110 тис. т 
товарного коропа. Однак у подальшому 
цей показник знизився, зменшилася і про-
дуктивність коропа: до 2004 р. його частка 
в сумарній аквапродукції України досягла 
48% [2]. У найближчому майбутньому 
основні тенденції у вітчизняній українській 
аквакультурі будуть пов’язані з поліпшен-
ням якості традиційних риб — об’єктів 
культивування, зокрема при вирощуванні 
товарного коропа планується збільшення 
товарної маси до 1–1,5 кг і вище [3].

Основними факторами, що затриму-
ють розвиток аквакультур, є недостатня 
розробка екологічних основ розведення 
риб, їх оптимального видового скла-
ду, профілактики захворювань, а також 
кормової бази. Зниження негативної дії 
таких факторів потребує розвитку мето-
дів контролю популяційно-генетичних 

процесів, які відбуваються в штучно ви-
рощених популяціях риб. Одним з них є 
оцінка і контроль стабільності генетич-
ного апарату риб залежно від породної 
належності, а також умов розведення 
в різних господарствах. Як показники 
дестабілізації хромосомного апарату риб 
використовують мікроядерний тест у 
еритроцитах, лейкоцитах, оцінку частот 
зустрічальності метафазних пластинок 
із хромосомними абераціями в клітинах 
верхівок нирок [4–7], мікроядерний тест 
і оцінку дефектів морфології ядер клітин 
крові [8], а також частоти зустрічальності 
двоядерних клітин [9, 10]. Такий аналіз 
необхідний для контролю і прогнозу впли-
ву на популяційну структуру ставкових 
риб умов вирощування, а також для про-
ведення селекційної роботи.

Для того щоб оцінити інформативність 
різних характеристик дестабілізації хро-
мосомного апарату, в нашому дослідженні 
виконано порівняльний аналіз мікроядер-
ного тесту в еритроцитах і лейкоцитах, 
частот зустрічальності двоядерних лей-
коцитів периферичної крові трьох груп 
коропа, які фенотипно належать до різних 
внутрішньопородних типів (лускатий, 
малолускатий, рамчастий), але розводи-
ли їх в одному і тому самому дослідному 
господарстві “Нивка” Київської області 
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ником стабільності хромосомного апарату, ніж мінливість клітин за числом хромосом.

ГЕНЕТИКА, СЕЛЕКЦІЯ ТА РОЗВЕДЕННЯ



24 РИБОГОСПОДАРСЬКА НАУКА УКРАЇНИ • № 2/2007

Інституту рибного господарства УААН. 
Виконано також дослідження з розробки 
методики одержання метафазних пласти-
нок із кісткового мозку у риб, які у ссавців 
традиційно використовуються для оцінки 
стабільності хромосомного апарату.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
Дослідження виконували у трьох гру-

пах дворічок коропа (Cyprinus carpio) 
(лускатий, малолускатий, рамчастий 
короп), яких розводять у господарстві 
“Нивка”. У тварин краплю периферичної 
крові розводили фізіологічним розчином 
(1:1) і на предметних скельцях готували 
мазки. Мазки фіксували метиловим спир-
том і висушували за кімнатної темпера-
тури, потім фарбували барвником Гімза 
(Merck, Німеччина). Клітини кістково-
го мозку у риб вимивали розчином KCl 
(0,54%) із сегментів хребетних кісток, 
потім клітини суспензували та інкубу-
вали у цьому розчині за 37°С протягом  
40 хв, далі фіксували сумішшю метилово-
го спирту та оцтової кислоти (3:1) про-
тягом 1 год. Після того тричі відмивали 
фіксуючим розчином і витримували у 
ньому за температури 9°С протягом доби. 
Далі готували препарати і фарбували 
їх барвником Гімза. Передобробку риб 
колхіцином не проводили.

У мазках крові підраховували часто-
ту еритроцитів із мікроядрами (ЕМЯ), 
одноядерних лімфоцитів із мікроядрами 
(ЛМЯ), двоядерних лімфоцитів (ДЛ) не 
менш ніж у 3000 клітин. Одержані дані 
виражали у проміле (‰). У метафазних 
пластинках оцінювали кількість хро-
мосом.

Пофарбовані цитогенетичні препа-
рати аналізували за допомогою біноку-
лярного мікроскопа “Сarl Zeiss” при збіль-
шенні у 1000 разів. Клітини і метафазні 
пластинки фотографували за допомогою 
цифрового фотоапарата “Canon” (Power-
Shot G6, Great Britain).

Статистичну вірогідність відміннос-
тей частот зустрічальності цитогенетич-
них аномалій між групами тварин оціню-
вали за критерієм Стьюдента (tS).

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У мазках крові риб ядерні еритро-
цити були відносно невеликого роз-
міру з щільними, компактними ядра-
ми (рис. 1) на відміну від лейкоцитів  
(рис. 2). Це допомагає легко їх відрізняти 
і проводити у них підрахунок мікроядер 
окремо для кожної групи клітин. Також 
легко типуються і двоядерні лейкоцити, 
відносно підвищена частота яких у кліти-
нах периферичної крові відображає певні 
порушення в проходженні кінцевої стадії 
мітотичного поділу, цитокінезу (рис. 3).

Результат підрахунку клітин із цито-
генетичними аномаліями у трьох дослі-
джених груп коропа наведено у таблиці. 
Виявлено відносно знижену частоту зу-
стрічальності ДЛ у малолускатого коропа. 
Загалом, одержані дані свідчать про те, 
що розглянуті групи риб, які фенотипно 
належать до різних внутрішньопородних 
типів, але відтворюються в одном і тому 
самому господарстві, не відрізняються 
одна від одної за такими характеристика-
ми дестабілізації хромосомного апарату, 
як частоти зустрічальності ЕМЯ і ЛМЯ. 

Рис. 1. Еритроцити з мікроядрами
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Рис. 2. Лейкоцит із мікроядром Рис. 3. Двоядерний лейкоцит

Частоти зустрічальності еритроцитів і лейкоцитів у клітинах периферичної  
крові трьох груп коропа, ‰

¹ òâàðèí Åðèòðîöèòè  
³ç ì³êðîÿäðàìè Äâîÿäåðí³ ë³ìôîöèòè Ë³ìôîöèòè ³ç 

ì³êðîÿäðàìè

Ëóñêàòèé êîðîï

1 7 4 6
7 8 3 5
8 6 4 4
9 4 4 3

10 4 3 3
12 7 5 6
13 4 5 4
14 6 5 5
15 6 4 6
16 4 2 6
17 5 3 3
18 7 5 4
19 5 5 4
20 3 2 5

Ñåðåäíº 5,4±0,3 3,8±0,3 4,6±0,3

Ìàëîëóñêàòèé êîðîï

2 5 2 4

3 5 1 4

Ñåðåäíº 5 1,5±0,5 4

Ðàì÷àñòèé êîðîï

4 7 2 4
5 6 2 5
6 7 5 5

21 5 3 4
Ñåðåäíº 6,2±0,5* 3,0±0,7 4,5±0,3*

* Вірогідність P>0,05 відмінностей між частотами зустрічальності ЕМЯ і ЛМЯ у рамчастого 
коропа.

Мінливість цитогенетичних характеристик у коропа
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Привертає увагу той факт, що в усіх до-
сліджених риб спостерігалася підвищена 
частота зустрічальності ЕМЯ порівняно з 
ЛМЯ (у рамчастого коропа ці відміннос-
ті статистично вірогідні). Це дає змогу 
припускати, що частота зустрічальності 
еритроцитів із мікроядрами може бути 
відносно більш чутливим показником 
дестабілізації хромосомного апарату, по-
рівняно з оцінкою клітин із мікроядрами 
серед лейкоцитів.

У трьох тварин із групи лускатого 
коропа (№ 14, 15, 16) було виділено 
клітини кісткового мозку і виконано 
індивідуальну оцінку риб за наявністю 
серед метафазних пластинок кожної риби 
клітин із різною кількістю хромосом. У 
риби № 14 кількість хромосом варіювала 
від 44 до 245 (кількість плечей від 56 до 
263); у № 15 — від 68 до 133 (кількість 
плечей від 76 до 154); у № 16 — від 33 до 
90 (кількість плечей від 52 до 124).

У світовій базі даних про рибу (www.
fishbase.org) наведено 35 записів каріо-
типування коропа у різних країнах. За 
цими записами видно, що гаплоїдний 
набір хромосом у коропа варіює від 49 до 
52 хромосом, зустрічаються і триплоїдні 
особини. У деяких випадках у коропа 
описано також і додаткові В хромосо-
ми [11].

На основі розподілу метафазних 
пластинок із різною кількістю хромосом 
у клітинах кісткового мозку риб можна 
очікувати, що для риби № 14 типовими 
є набори хромосом від диплоїдного до 
пентаплоїдного (рис. 4), для риби № 15 —  
навколодиплоїдні клітини (рис. 5), а у риби 
№ 16 переважають гіподиплоїдні клітини 
(рис. 6). Цікаво відзначити, що за частотою 
зустрічальності еритроцитів і лейкоцитів 
із мікроядрами риби групи лускатого ко-
ропа № 14, 15 і 16 (див. табл.) фактично 
не відрізнялися одна від одної.

Рис. 4. Метафазна пластинка із клітин 
кісткового мозку лускатого коропа № 14  
(132 хромосоми)

Рис. 5. Метафазна пластинка із клітин 
кісткового мозку лускатого коропа № 15  
(100 хромосом)

Рис. 6. Метафазна пластинка із клітин кісткового мозку лускатого коропа № 16  
(52 хромосоми)

Ковальова О.А., Кобозєва Н.А., Тарасюк С.І., Грициняк І.І., Єфіменко М.Я.



РИБОГОСПОДАРСЬКА НАУКА УКРАЇНИ • № 2/2007 27

ВИСНОВКИ
Одержані дані свідчать, що частота зу-

стрічальності клітин із мікроядрами серед 
еритроцитів і лейкоцитів периферичної 
крові у різних особин звичайного коропа 
прямо не пов’язана зі спектром індивіду-
альної мінливості клітин кісткового мозку 
за числом хромосом. Очевидно, в основі 
формування клітин різної плоїдності у ко-

ропа лежать механізми, які відрізняються 
від тих, що призводять до виникнення 
хромосомних аберацій, а також клітин із 
мікроядрами. Це дає можливість припус-
кати, що мікроядерний тест у риб є більш 
надійною характеристикою дестабілізації 
хромосомного апарату, ніж такі традиційні 
цитогенетичні характеристики, як частка 
анеуплоїдних або поліплоїдних клітин.
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК  
У КАРПА (CYPRINUS CARPIO)

О.А. Ковалева, Н.А. Кобозева, С.И. Тарасюк, И.И. Грициняк, М.Я. Ефименко

На основании анализа цитогенетических характеристик клеток периферической 
крови и костного мозга рыб трех групп карпа, фенотипически принадлежавших к 
разным внутрипородным типам, по количеству хромосом в клетках костного мозга 
и частоте встречаемости цитогенетических аномалий не выявлены ни внутри-, 
ни межгрупповые отличия. Показано, что количество клеток с микроядрами и 
двуядерными лейкоцитами в периферической крови является более объективным 
показателем стабильности хромосомного аппарата, чем изменчивость клеток по 
числу хромосом.

THE VARIABILITY OF CYTOGENETIC CHARACTERS  
IN CARP (CYPRINUS CARPIO)

O. Kovalova, N. Kobozіeva, S. Tarasjuk, I. Grycynjak, M. Efimenko

The analysis of cytogenetic anomalies frequency in peripheral blood cells and bone marrow 
cells at three groups carp was carry out. Groups carp belong to various intra-breed types (scale 
carp, few-scale carp, frame carp), which breeding in economy “Nivka” of the Institute of Fish-
eries of the UAAS. Not observed intra-group and inter-group differences to frequencies of cells 
with micronuclei and binuclear cells. However there is wide individual variability to number of 
chromosomes in bone marrow cells. Thus, for fish the frequencies of cells with micronuclei and 
binuclear cells are objective character of cytogenetic stability.

Мінливість цитогенетичних характеристик у коропа


