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Каріотипова мінливість триплоїдного карася сріблястого carassius gibelio Bloch, 1782 ...
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Мета. Встановлення наявності каріотипової та алозимної мінливості біотипів триплоїд­
них сріблястих карасів Carassius gibelio, Bloch, 1782 фауни України. Методи. Цитоге­
нетичний аналіз клітин нирок та біохімічне генне маркування з використанням білків і 
ферментів крові та м’язових волокон. Результати. У роботі встановлено факти варіа­
бельності карасів на хромосомному рівні, що разом з результатами електрофоретичних 
досліджень можуть бути доказом існування кількох клонових ліній – біотипів C. gibelio­1 
і C. gibelio­2 з числом хромосом в соматичних клітинах 156 і 158 відповідно. Висно-
вок. Отримані результати досліджень дають змогу зробити припущення про можливість 
поліфілетичного походження сріблястих карасів, а також про наявність суттєвої хромо­
сомної мінливості триплоїдних біотипів цього виду.

Ключові слова: Carassius gibelio, кар³отип, б³отип, пол³ф³летичн³сть, пол³-
плоїд³я, г³бридизац³я.

вñòуп. триплоїдний г³ногенетичний карась ср³блястий є традиц³йно досить 
звичайниì представникоì родини коропових в óкраїн³ ³, зг³дно з останн³-

ìи в³доìостяìи ³з систеìатики риб Європи [1–2], належить до окреìого виду 
Carassius gibelio Bloch, 1782. öитогенетичн³ досл³дження європейських три-
плоїдних карас³в показують досить широк³ ìеж³ вар³ювання к³лькост³ хроìо-
соì [3–13]. Íайчаст³ше представлен³ результати з показникаìи в³д 150 до 
160, причоìу р³зницю ì³ж чолов³чиìи ³ ж³ночиìи кар³отипаìи не виявлено. 
Причиною такої значної ì³нливост³ ìоже бути р³зна природа триплоїдних б³о-
тип³в, адже в³доìо, що вони утворюються на äалекоìу сход³ внасл³док г³бри-
дизац³ї за участю п’яти вид³в роду Carassius ì³ж собою [14]. Íевипадково, що 
за даниìи алозиìного анал³зу т³льки в ìежах óкраїни було встановлено ц³лу 
низку триплоїдних б³отип³в карася ср³блястого [15–16], як³ ³нвазували в водо-
йìи Європи ще в середин³ ÕÕ ст. при ³нтродукц³ї рослиноїдних риб далекосх³д-
ного коìплексу [17]. При цьоìу найìасов³шиìи серед них є б³отипи 
C. gibelio-1 та C. gibelio-2 [15–16]. îск³льки б³отипи в³др³зняються за набо-
роì ³ характероì константно гетерозиготних спектр³в алозиì³в та структур-
них б³лк³в, то було зроблено висновок, що вони утворюються внасл³док г³бри-
дизац³ї р³зних батьк³вських вид³в. Якщо це так, то ц³лкоì ìожливо, що вони ³ 
в³др³зняються за числоì хроìосоì. саìе тоìу ìетою роботи була перев³рка 
цього припущення.
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Ìàòеð³àëè ³ меòодè
ìатер³алоì для досл³джень слугували 

38 екзеìпляр³в карася ср³блястого, вилов-
лених протягоì червня-липня 2013 року з 
чотирьох р³зних водойì Житоìирської об-
ласт³, óкраїна. Пункти досл³джень – це не-
величк³ озера ³ болота (басейн р. тетер³в), 
координати яких наведен³ в табл. 1.

Òàбëèця 1. îсобини карася ср³блястого 
C. gibelio, що були взят³ для кар³олог³чного ана-
л³зу в ìежах Житоìирської област³ óкраїни

№
Координати водойм 
і найближчі населені 

пункти

Кількість 
досліджених 

особин
C. 

gibelio-1
C. 

gibelio-2
1 с. Покостівка, Жито-

мирський район, 
50.222142, 
28.228567 5 5

2 с. Висока Піч, Жито-
мирський район, 
50.198173, 
28.241180 6 5

3 с. Заможне, Жито-
мирський район, 
50.239239, 
28.288552 6 6

4 с. Грем’яче, Жито-
мирський район, 
50.161475, 
28.265902 – 5

П р и ì ³ т к а : на п³дстав³ даних б³ох³ì³чного генного 
ìаркування.

åлектрофоретичний анал³з зд³йснено в 
7,5 % пол³акрилаì³дноìу гел³ ³ безперерв-
н³й систеì³ буфер³в [18]. âивчен³ б³лки ³ 
ферìенти, локуси яких ìають у карас³в ви-
доспециф³чн³сть ³ дозволяють ч³тко вста-
новити б³отипову належн³сть триплоїдних 
особин: аспартатаì³нотранфераза (в³дпо-
в³дно локуси Aat-1, Aat-2), глюкозофосфа-
т³зоìераза (Gpi-1, Gpi-2), неспециф³чн³ 
естерази (Es-1), структурн³ б³лки ì’яз³в 
(Pt-2) ³ б³лок кров³ – трансферин (Tf), що 
дозволило однозначно в³днести карас³в до 
одного з двох б³отип³в.

ó дан³й робот³ використано ìодиф³ко-
вану ìетодику отриìання кар³олог³чних 
препарат³в ìетодоì пов³тряного висушу-
вання, що була в деталях описана ран³ше 
[19]. При цьоìу як стиìулятор ì³тотичних 
под³л³в використовували 0,1 % розчин 
CoCl2. Забарвлювали препарати 5 % роз-
чиноì азур-еозину за ðоìановськиì. було 
досл³джено не ìенше шести пластинок 
кожної особини. ìетафазн³ пластинки 
анал³зували ³ фотографували за допоìо-
гою ì³кроскопа Delta Optical Genetic Pro.

äля проведення стандартної статис-
тичної обробки використовувалися про-
граìн³ пакети Microsoft Excel v. 9.0, 
Statistica v. 6.0.

Резуëüòàòè òà обãовоðеííя
б³ох³ì³чне генне ìаркування. ó резуль-

тат³ досл³джень виявлено дв³ клонов³ фор-
ìи триплоїдних ср³блястих карас³в. Íаб³р 
електроìорф, що в³дпов³дали констант-
ниì гетерозиготаì, ч³тко розр³зняли два 
б³отипи (табл. 2), ран³ше описаних як 
C. gibelio-1 та С. gibelio-2 [15–16].

Òàбëèця 2. åлектроìорфи локус³в, як³ д³агнос-
тують б³отипи ср³блястих карас³в

Біотип Електроморфи
С. 

gibelio-1.1
Aat-1abb, Aat-2асс, Es-la b c , 

Gpi-1bbc, Gpi-2bc, Pt-2ab, Tfaac

С. 
gibelio-2.1

Aat-1bbb, Aat-2ccc, Es-1ab, Gpi-
laab, Gpi-2bc, Pt-2ab, Tfab

êар³олог³чний анал³з. öитогенетичний 
анал³з карас³в двох зазначених б³отип³в по-
казав, що для соìатичних кл³тин C. 
gibelio-1 характерно 156 хроìосоì (рису-
нок, а), а для C. gibelio-2 – 158 (рисунок, 
б). ìодальн³ числа хроìосоì спостер³гали 
в 79 та 74 % в³д вивчених кл³тин, що дає 
п³дстави вважати отриìан³ результати до-
стов³рниìи, незважаючи на ì³н³ìальн³ 
розб³жност³ особин р³зних б³отип³в за к³ль-
к³стю хроìосоì. Ядра з ìенш н³ж 3n = 156 
або 3n = 158 хроìосоì виявлено в 18 ³ 
23 % кл³тин в³дпов³дно, тод³ як г³пертри-
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Òàбëèця 3. ðозпод³л кл³тин за к³льк³стю хроìосоì у ìетафазних пластинках р³зних б³отип³в C. gibelio

Біотип Гіпотриплоїдні, % Модальні, % Гіпертриплоїдні, % Кількість 
досліджених клітин

C. gibelio-1 18 ± 3,5 79 ± 3,7 3 ± 1,5 120
C. gibelio-2 23 ± 3,4 74 ± 3,6 3 ± 1,4 150

Òàбëèця 4. статистичн³ параìетри розпод³лу числа хроìосоì у ìетафазних пластинках  р³зних б³оти-
п³в C. gibelio

Біотипи N Mo Min Max Var
C. gibelio-1 120 156 149 159 2,92
C. gibelio-2 150 158 148 163 8,62

П р и ì ³ т к и . N – число ìетафазних пластинок; ìо – ìодальне число хроìосоì; Min – ì³н³ìальне число хроìо-
соì; Max – ìаксиìальне число хроìосì; Var – середньоквадратичне в³дхилення.

Òàбëèця 5. Показники кар³отипової ì³нливост³ триплоїдних карас³в в Європ³

Країна Кількість хромосом Формула Літературне джерело
Чехія 3n = 156 30m + 54sm + 66sta + 6 [3]

Туреччина 3n = 156 [4]
Боснія 3n = 150 [5]
Чехія 3n = 160 46m + 82sm, st + 32a [6]

Югославія 3n = 160 16m + 28sm + 126sta [7]
Югославія 3n = 158 36m + 54sm, st + 68a [8]
Польща 3n = 150 26m + 50sm + 74sta [9]
Польща 3n = 154

3n = 160
3n = 160

24m + 54sm + 72sta + 4
33m + 48sm + 75sta + 4
34m + 58sm + 62sta + 6

[10]

Білорусь 3n = 141 [11]
Угорщина 3n = 148-156 [12]

Чехія 3n = 150-159 [13]

Рèñуíок. ì³тотичн³ ìетафази досл³джених б³отип³в 
C. gibelio-1 (а); C. gibelio-2 (б)

плоїдн³ набори виявлено лише в 3 % кл³тин 
(табл. 3). сл³д зазначити, що ì³ж досл³дже-
ниìи б³отипаìи ³снує в³рог³дна р³зниця у 
ì³нливост³ к³лькост³ хроìосоì у ìетафаз-
н³й пластинц³ (табл. 4). Причоìу в б³льш 
р³зноìан³тноìу за к³льк³стю клонових вар³-
ант³в на р³вн³ алозиìних ìаркер³в пол³кло-
новоìу б³отип³ C. gibelio-2 [15–16] в³ро-
г³дна вища ì³нлив³сть за к³льк³стю хроìо-
соì. Íа це ч³тко вказує пор³вняння 
показник³в середньоквадратичних в³дхи-
лень за допоìого критер³ю Ф³шера (F = 
= 2,95, p < 0,001).

îтриìан³ результати за числоì хроìо-
соì у триплоїдних карас³в з водойì óкраї-
ни ч³тко вкладаються в ìеж³ ì³нливост³, як³ 

вказують для хроìосоìних набор³в три-
плоїдних карас³в ³нш³ автори (табл. 5). îд-
нак, сл³д звернути увагу на ту обставину, 
що ìеж³ ì³нливост³ числа хроìосоì за да-
ниìи р³зних автор³в значно ширш³, н³ж 
отриìан³ в дан³й робот³. Причиною цього 
ìожуть бути як особливост³ отриìання 
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хроìосоìних препарат³в р³зниìи досл³д-
никаìи, так ³ б³льшою ì³рою р³зниця за 
числоì хроìосоì р³зних б³отип³в. Íещо-
давн³ досл³дження, що були зд³йснен³ на 
р³вн³ äÍê ìаркер³в карас³в Європи [20], а 
також дан³ алозиìного анал³зу т³льки в ìе-
жах óкраїни [15–16] св³дчать на присут-
н³сть як ì³н³ìуì 7–8 клонових б³отип³в, як³, 
йìов³рн³ше за все, також в³др³зняються за 
числоì хроìосоì.

вèñíовкè
âикористовуючи б³ох³ì³чний генний 

анал³з та кар³отипування, виявлено та опи-
сано р³зн³ триплоїдн³ б³отипи карася ср³б-
лястого С. gibelio. Зг³дно з досл³дженняì, 
ìодальн³ числа хроìосоì у соìатичних кл³-
тинах особин C. gibelio-1 ³ C. gibelio-2 ста-
новлять 156 та 158 в³дпов³дно. îтриìан³ 
кар³олог³чн³ дан³ є св³дченняì пол³ф³летич-
ного походження одностатевого виду ка-
рася ср³блястого C. gibelio. З огляду на ка-
р³олог³чн³ та алозиìн³ дан³, ìожна вважати 
обґрунтованиì, що ц³ два б³отипи є резуль-
татоì г³бридизац³ї ì³ж C. auratus, з одного 
боку, та р³зних не встановлених вид³в кара-
с³в, уìовно C. species-1 та C. species-2, 
як³ ìешкають на äалекоìу сход³, зв³дки ³ 
походять триплоїдн³ б³отипи C. gibelio-1 ³ 
C. gibelio-2.
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CARASSIUS GIBELIO, BLOCH, 1782  
â âîäîåìàÕ óêðàèÍЫ
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цеëü. îпределение наличия кариотипиче-
ской и алозиìной изìенчивости биотипов 
триплоидных серебряных карасей Carassius 
gibelio, Bloch, 1782 фауны óкраины. Ìе-
òоды. öитогенетический анализ клеток почек, 
а также биохиìическое генное ìаркирование 
с использованиеì белков и ферìентов кро-
ви и ìышечных волокон. Резуëüòàòы. â рабо-
те установлены факты вариабельности кара-
сей на хроìосоìноì уровне, которые вìесте с 

результатаìи электрофоретических исследо-
ваний ìогут быть доказательствоì существо-
вания нескольких клоновых линий – биотипов 
C. gibelio-1 и C. gibelio-2 с числоì хроìосоì 
в соìатических клетках 156 и 158 соответ-
ственно. вывод. Полученные результаты ис-
следований дают возìожность сделать пред-
положение о возìожности полифилетического 
происхождения серебряных карасей, а также о 
наличии существенной хроìосоìной изìенчи-
вости триплоидных биотипов этого вида.

Ключевые слова: Carassius gibelio, кариотип, 
биотип, полифилетичность, полиплоидия, ги-
бридизация.

KARYOTYPE VARIABILITY OF TRIPLOID SIL-
VER CRUCIAN CARP CARASSIUS GIBELIO, 
BLOCH, 1782 IN WATER BODIES OF UKRAINE
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Aim. To study karyotypic and allozyme variation 
in biotypes of triploid silver crucian carp 
Carassius gibelio, Bloch, 1782 of Ukrainian 
fauna. Methods. Cytogenetic analysis of kidney 
cells and biochemical gene marking using 
proteins and enzymes of blood and muscle 
fibers. Results. Variability of silver crucian carp 
was revealed at the chromosome level. These 
data together with the results of electrophoretic 
studies may prove the existence of several 
clonal lines, namely biotypes C. gibelio-1 and 
C. gibelio-2 with the number of chromosomes 
in somatic cells 156 and 158, respectively. 
Conclusions. Obtained results allow to 
conclude about the possibility of polyphyletic 
origin of silver crucian carp, and significant 
chromosomal plasticity of triploid biotypes of 
this species.

Keywords: Carassius gibelio, karyotype, 
biotype, polyphyletic, polyploidy, hybridization.


