
Â³ñíèê ÎÍÓ Òîì 15, âèïóñê 17, 2010

73

ÓÄÊ 577.152.3:597.556.33.1(262.5-16)

Â. Â. Çàìîðîâ, êàíä. á³îë. íàóê, äîöåíò
². Ë. Ðèæêî, ñò. âèêëàäà÷
Î. Â. Äðóçåíêî, àñï³ðàíò
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà,
á³îëîã³÷íèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ã³äðîá³îëîã³¿ òà çàãàëüíî¿ åêîëîã³¿
âóë. Äâîðÿíñüêà, 2, Îäåñà, 65026, Óêðà¿íà
E-mail: hydrobiologia@mail.ru

ÏÎË²ÌÎÐÔ²ÇÌ ÅÑÒÅÐÀÇ ÁÈ×ÊÀ-ÊÐÓÃËßÊÀ
NEOGOBIUS MELANOSTOMUS (PALLAS)
Ç ÀÊÂÀÒÎÐ²¯ ÎÑÒÐÎÂÀ ÇÌ²¯ÍÈÉ

Äîñë³äæóâàëè åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè åñòåðàç (ÊÔ: 3.1.1) òêàíèí çÿáåð, ì�ÿ-
ç³â, ãîíàä, êèøå÷íèêà ³ ïå÷³íêè áè÷êà-êðóãëÿêà, ÿêîãî âèëîâëåíî â ïðèáåðåæíèõ
âîäàõ î. Çì³¿íèé. Â óñ³õ òêàíèíàõ âñòàíîâëåíî íàÿâí³ñòü ÷îòèðüîõ îñíîâíèõ
ôîðì åñòåðàç, â³äì³ííèõ çà åëåêòðîôîðåòè÷íîþ ðóõëèâ³ñòþ. Âèÿâëåíî â³äì³í-
íîñò³ ñïåêòð³â åñòåðàç òêàíèí çÿáåð ðèá, âèëîâëåíèõ â ð³çí³ ðîêè. Íà ö³é ï³äñòàâ³
çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî â àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íèé ìîæóòü ìåøêàòè ãåíåòè÷íî íå-
³äåíòè÷í³ óãðóïîâàííÿ áè÷êà-êðóãëÿêà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åñòåðàçè, ïîë³ìîðô³çì, áè÷îê-êðóãëÿê, î. Çì³¿íèé.

Çàâäÿêè ðîçâèòêó åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ á³ëê³â ó áàãàòüîõ
âèä³â ðèá âèÿâëåí³ ãåíåòè÷íî äåòåðì³íîâàí³ âàð³àíòè ð³çíèõ á³ëêîâèõ (ó òîìó
÷èñë³ ôåðìåíòíèõ) ñèñòåì, ùî â³äêðèâàº ìîæëèâ³ñòü íîâèõ ï³äõîä³â äî âèð³-
øåííÿ òàêèõ ïèòàíü ïîïóëÿö³éíî¿ á³îëîã³¿, ÿê ñòðóêòóðà, äèíàì³êà, ñò³éê³ñòü
ïîïóëÿö³é ó ÷àñ³ òîùî [11, 13, 20, 21]. Ðåçóëüòàòè òàêèõ äîñë³äæåíü ó ïîºäíàíí³
ç ³íøèìè ³ñíóþ÷èìè óÿâëåííÿìè ïðî ìåõàí³çìè ôîðìóâàííÿ âíóòð³øíüîâèäî-
âî¿, ì³æâèäîâî¿ ³ á³ëüø âèñîêèõ ð³âí³â ì³íëèâîñò³ ìîæóòü ³ñòîòíî âïëèíóòè íà
ðåêîíñòðóêö³þ ³ñòîð³¿ ôîðìóâàííÿ ñó÷àñíî¿ ³õò³îôàóíè [2, 7, 9, 22].

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïîë³ìîðô³çìó ïîïóëÿö³é ð³çíèõ âèä³â òâàðèí â ÿêîñò³ ìàð-
êåð³â øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ åñòåðàçè [3, 4, 12, 16, 17], îñê³ëüêè âîíè â³äçíà-
÷àþòüñÿ ïðîñòîòîþ ã³ñòîõ³ì³÷íîãî âèÿâëåííÿ, äîáðå â³äîáðàæàþòü ñòóï³íü âíóò-
ð³øíüîâèäîâî¿ ì³íëèâîñò³ ³ íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü îäíîìîìåíòíî âèâ÷àòè åêñ-
ïðåñ³þ äåê³ëüêîõ ãåí³â, êîíòðîëþþ÷èõ ñèíòåç ¿õ ³çîôîðì. Ïåðøèì êðîêîì ó
ïîä³áíèõ äîñë³äæåííÿõ º ç�ÿñóâàííÿ îðãàííî-òêàíèííî¿ ãåòåðîãåííîñò³ ñïåêòð³â
åñòåðàç. Â ñïåêòðàõ ôåðìåíò³â ð³çíèõ òêàíèí ÷àñòî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïåâí³ â³ä-
ì³ííîñò³ ùîäî íàÿâíîñò³ òà åêñïðåñèâíîñò³ òèõ ÷è ³íøèõ ³çîôîðì, ÿê³ ñóìàðíî
äàþòü óÿâó ïðî âíóòð³øíüîâèäîâèé òà ì³æâèäîâèé ïîë³ìîðô³çì äîñë³äæóâà-
íèõ îá�ºêò³â. Ïîë³ìîðô³çìó åñòåðàç ó ðèá ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî äîñë³äæåíü [15, 18,
19, 21, 24], àëå äàíèõ ïðî éîãî ìîëåêóëÿðí³ ³ ãåíåòè÷í³ îñíîâè ïîêè ùî íåäî-
ñòàòíüî.

Ï³ä íàçâîþ «åñòåðàçè» îá�ºäíóþòüñÿ ð³çí³ ôåðìåíòè, çàãàëüíîþ âëàñòèâ³ñòþ
ÿêèõ º çäàòí³ñòü ðîçùåïëþâàòè åô³ðí³ çâ�ÿçêè êàðáîíîâèõ êèñëîò ç íàôòîëîì
(ÊÔ: 3.1.1). Ö³ ôåðìåíòè ïîä³ëÿþòü íà ÷îòèðè ãðóïè � êàðáîêñèë-, àðèë-, àöå-
òèë- ³ àöåòèëõîë³í- (âêëþ÷àþ÷è ïñåâäîõîë³í) åñòåðàçè. Ó ðèá åñòåðàçè ÷àñò³øå
º ïðîäóêòàìè äåê³ëüêîõ ëîêóñ³â, ³ çà áàãàòüìà ç íèõ ñïîñòåð³ãàþòü ³íäèâ³äóàëüíó
ì³íëèâ³ñòü [14].
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Ñåðåä ÷èñëåííèõ âèä³â ðèá, ÿê³ çóñòð³÷àþòüñÿ â àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íèé, îñîáëè-
âó óâàãó íà ñåáå çâåðòàº áè÷îê-êðóãëÿê Neogobius melanostomus (Pallas). Öåé âèä
â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â äîííèõ á³îöåíîçàõ, à òàêîæ ìàº ïðîìèñëîâå çíà÷åííÿ.
²ñíóâàííÿ êðóãëÿêà ÿê ó ×îðíîìó ìîð³, òàê ³ â ïð³ñíèõ âîäîéìàõ Ï³âí³÷íî-Çàõ³ä-
íîãî Ïðè÷îðíîìîð�ÿ äîçâîëÿº âèâ÷àòè éîãî àäàïòàö³éí³ ðåàêö³¿ íà ð³çí³ ÷èííè-
êè åêîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà. Îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàþòü äîñë³äæåííÿ, ÿê³
ïðîâàäÿòüñÿ â ðàéîí³ î. Çì³¿íèé. Äëÿ ïðèáåðåæíî¿ åêîñèñòåìè îñòðîâà õàðàêòåð-
íà ð³çíîìàí³òí³ñòü óìîâ ³ñíóâàííÿ, áàãàòèé âèäîâèé ñêëàä ôëîðè ³ ôàóíè, à òà-
êîæ íèçüêèé ð³âåíü àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ. Âíóòð³øíüîâèäîâà ñòðóêòó-
ðà áè÷êà-êðóãëÿêà â ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ, çîêðåìà, â àêâà-
òîð³¿ îñòðîâà, çàëèøàºòüñÿ íåäîñë³äæåíîþ. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, ìåòîþ äàíî¿ ðî-
áîòè áóëî âèâ÷åííÿ îðãàííî-òêàíèííîãî ïîë³ìîðô³çìó (íàÿâíîñò³ òà åêñïðåñ³¿
³çîôîðì) åñòåðàç ó áè÷êà-êðóãëÿêà ³ç ïðèáåðåæíèõ âîä î. Çì³¿íèé.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåíü

Âèëîâ ðèáè çä³éñíþâàëè â àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íèé ó 2008 ³ 2009 ðîêàõ. Ç³áðàíèé
ìàòåð³àë îáðîáëÿëè íà êàôåäð³ ã³äðîá³îëîã³¿ òà çàãàëüíî¿ åêîëîã³¿ ³ â ëàáîðàòîð³¿
ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåíü á³îëîã³÷íîãî ôàêóëüòåòó Îäåñüêîãî íàö³î-
íàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà.

Äîñë³äæåííÿ åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â åñòåðàç ïðîâàäèëè íà òêàíèíàõ
çÿáåð, ì�ÿç³â, ãîíàä, êèøå÷íèêà, ïå÷³íêè ñàìö³â ³ ñàìîê áè÷êà-êðóãëÿêà (380
îñîáèí). Äëÿ àíàë³çó â³äáèðàëè ðèáèí â³êîì ïðèáëèçíî 3 ðîêè; ñòàíäàðòíà äîâ-
æèíà îñîáèí � 16,0�19,3 ñì.

Ðèáó çàìîðîæóâàëè ³ äî ïðîâåäåííÿ àíàë³çó çáåð³ãàëè ïðè òåìïåðàòóð³
-20 °Ñ. Ïåðåä åêñïåðèìåíòîì ìàòåð³àë äåôðîñòóâàëè, â³äîêðåìëþâàëè îðãàíè
ðèá ³ ãîìîãåí³çóâàëè ¿õ ó 0,1 Ì ãë³öèí-NaOH áóôåð³ (ðÍ 9,0), ÿêèé ì³ñòèâ
1 %-âèé Òðèòîí Õ-100. Ïðèãîòîâëåí³ ãîìîãåíàòè öåíòðèôóãóâàëè, ï³ñëÿ ÷îãî
îòðèìàíèé ñóïåðíàòàíò âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçïîä³ëó åñ-
òåðàç. Åëåêòðîôîðåç ôåðìåíò³â ïðîâàäèëè â 7 %-âîìó ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³
çà ñèñòåìîþ Davis [25].

Äëÿ âèÿâëåííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì ôåðìåíò³â (ÌÔÔ) âèêîðèñòîâóâàëè ìå-
òîäèêó, ÿêà îïèñàíà Ë. ². Êîðî÷ê³íèì [17], ç ìîäèô³êàö³ÿìè [5, 10]. Ç ìåòîþ
âèÿâëåííÿ çîí ëîêàë³çàö³¿ åñòåðàç â ãåë³, ôåðìåíòàòèâíó ðåàêö³þ ïðîâàäèëè çà
íàÿâíîñò³ ä³àçîí³ÿ � ñèíüîãî ì³öíîãî RR [8]. Â ÿêîñò³ ñóáñòðàòó âèêîðèñòîâóâà-
ëè a-íàôòèëïðîï³îíàò.

Ê³ëüê³ñíó îö³íêó åëåêòðîôîðåãðàì çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíî¿
êîìï�þòåðíî¿ ïðîãðàìè «ÀíàÈÑ».

Åêñïðåñ³þ âèÿâëåíèõ åñòåðàç îö³íþâàëè çà ïîêàçíèêàìè îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³
(DDo, â³äíîñí³ îäèíèö³ � â. îä.) â³äïîâ³äíèõ ôåðìåíòóòðèìóþ÷èõ çîí ãåëåâîãî
áëîêó [5, 17]. Îòðèìàí³ öèôðîâ³ äàí³, ùî â³äîáðàæàþòü ð³âåíü àêòèâíîñò³ äî-
ñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â, îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî [6]. Äëÿ ðîçðàõóíêó ÷àñòîòè
â³äïîâ³äíèõ ãåí³â ³ ãåíîòèï³â ó âèá³ðêàõ ðèá âèêîðèñòîâóâàëè ôîðìóëó Õàð-
ä³�Âàéíáåðãà [1].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Âñ³ âèÿâëåí³ ³çîôîðìè åñòåðàç çà ¿õ åëåêòðîôîðåòè÷íîþ ðóõëèâ³ñòþ ìîæíà
ðîçä³ëèòè íà ÷îòèðè ãðóïè (ðèñ. 1, òàáë. 1). Ïåðøà ãðóïà º íàéá³ëüø åëåêòðîôî-
ðåòè÷íî ðóõëèâîþ (Rf â³ä 0,324 äî 0,380) ³ îäíî÷àñíî ìàº äîñèòü íåâåëèêó åêñ-
ïðåñèâí³ñòü. Äðóãà ³ òðåòÿ ãðóïè ó á³ëüøîñò³ îðãàí³â áè÷ê³â ïðåäñòàâëåí³ äâîìà
ôðàêö³ÿìè: îäí³ºþ á³ëüø ðóõëèâîþ (F) ³ äðóãîþ ìåíø ðóõëèâîþ (S). ×åòâåðòó
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ãðóïó ñêëàäàþòü ³çîôîðìè, ÿê³ ìàþòü íàôòèëàöåòàçíó ³ ë³ïàçíó àêòèâí³ñòü. Öå
ãðóïà íàéìåíø ðóõëèâèõ ôîðì åñòåðàç (Rf â³ä 0,090 äî 0,114), âîíè ìàþòü âåëè-
êó ìîëåêóëÿðíó ìàñó [4, 14] ³ ñëàáêî åêñïðåñóþòüñÿ. ²íø³ ãðóïè åñòåðàç ë³ïàçíî¿
àêòèâíîñò³ íå ïðîÿâëÿþòü.

Â ðåçóëüòàò³ åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçïîä³ëó åñòåðàçè çÿáðîâî¿ òêàíèíè óòâî-
ðþþòü ø³ñòü ñìóã, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî ÷îòèðüîõ âèùåçàçíà÷åíèõ ôîðì ç ïåâíèìè
äëÿ êîæíî¿ âåëè÷èíàìè Rf. Íàéá³ëüøà àêòèâí³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â òðåò³é ãðóï³
(0,586 â. îä. � åñòåðàçà 3F ó ñàìîê, 1,523 â. îä. � åñòåðàçà 3S ó ñàìö³â), ÿêà
ïðåäñòàâëåíà äâîìà ôðàêö³ÿìè (S ç Rf 0,176 ³ F ç Rf 0,212). Íàéìåíøà åêñïðå-
ñèâí³ñòü ïðèòàìàííà ïåðø³é ôîðì³ (0,223 â. îä. ó ñàìîê ³ 0,324 â. îä. ó ñàìö³â),
ÿêà º íàéá³ëüø åëåêòðîôîðåòè÷íî ðóõëèâîþ (Rf = 0,324).

Ó ì�ÿçîâ³é òêàíèí³ âñ³õ îñîáèí òàêîæ âèÿâëåíî ÷îòèðè ãðóïè åñòåðàç, ÿê³ çà
åëåêòðîôîðåòè÷íîþ ðóõëèâ³ñòþ ïîä³ëÿþòüñÿ íà ø³ñòü ñìóã. Ó ö³ëîìó ñïåêòðè
åñòåðàç òêàíèí ì�ÿç³â òà çÿáðîâèõ ïåëþñòê³â äîñèòü ñõîæ³. Îäíàê ìàéæå âñ³
ôðàêö³¿ åñòåðàç òêàíèí ì�ÿç³â ïðîÿâëÿþòü á³ëüø íèçüêó àêòèâí³ñòü, à ó äåÿêèõ
âèïàäêàõ âîíà ëåäü âèÿâëÿºòüñÿ (ìàêñèìàëüíà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â äîñÿãàëà
çíà÷åííÿ ëèøå 0,575).

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî òêàíèíè êèøå÷íèêà ³ ïå÷³íêè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñî-
êîþ àêòèâí³ñòþ åñòåðàç, ê³ëüê³ñòü âèÿâëåíèõ ôîðì ôåðìåíò³â â öèõ îðãàíàõ
(âñüîãî ¿õ çíàéäåíî ÷îòèðè) äåùî ìåíøà, í³æ â ì�ÿçàõ ³ çÿáðàõ, äå âèÿâëåíî
ø³ñòü ôîðì. Öå â³äáóâàºòüñÿ çàâäÿêè òîìó, ùî â äðóã³é ³ òðåò³é ãðóïàõ åñòåðàç
â³äñóòí³ F- ³ S-ôîðìè ôåðìåíòó. Ó ïåðåâàæíî¿ ÷àñòèíè ïðîàíàë³çîâàíèõ îñîáèí
áè÷ê³â (90 %) â êèøå÷íèêó òà ïå÷³íö³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ åëåêòðîôîðåòè÷íî á³ëüø
ðóõëèâ³ (F-ôîðìè) ïåðøî¿ òà äðóãî¿ ãðóï åñòåðàç ó ïîð³âíÿíí³ ç òàêèìè æ ãðóïà-
ìè åñòåðàç ó òêàíèíàõ çÿáðîâèõ ïåëþñòê³â ³ ì�ÿç³â.

Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè åñòåðàç òêàíèí ñàìö³â ³ ñàìèöü áè÷êà-êðóãëÿêà ç àêâàòîð³¿
î. Çì³¿íèé:

1 � çÿáðà, 2 � ì�ÿçè, 3 � ãîíàäè, 4 � êèøå÷íèê, 5 � ïå÷³íêà; Rf � ïîêàçíèê êîåô³ö³ºíòà â³äíîñíî¿ åëåêò-
ðîôîðåòè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ îêðåìî¿ ôîðìè åñòåðàçè; ñòð³ëêàìè çàçíà÷åíî íàïðÿìîê ðóõó ôåðìåíò³â ó õîä³ åëåê-
òðîôîðåçó

Ñàìö³ Ñàìêè

1 2 3 4 5

Rf

0,090
0,114

0,176
0,212

0,230
0,289

0,324
0,380

Rf

0,090
0,114

0,176
0,212

0,230
0,289

0,324
0,380

1 2 3 4 5

+ +

Ïîë³ìîðô³çì åñòåðàç áè÷êà-êðóãëÿêà ç àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íèé
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Ò à á ë è ö ÿ  1

Àêòèâí³ñòü ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì åñòåðàç ó ð³çíèõ îðãàíàõ áè÷êà-êðóãëÿêà ç àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íèé

ÌÔÔ Rf
Àêòèâí³ñòü (DDo, â³äíîñí³ îäèíèö³)

Ñàìö³ (n = 30) Ñàìêè (n = 13)

Çÿáðîâ³ ïåëþñòêè

4F 0,114 0,837 ± 0,014 0,678* ± 0,013
3S 0,176 1,523 ± 0,040 1,430* ± 0,040
3F 0,212 1,367 ± 0,034 0,586* ± 0,011
2S 0,230 0,853 ± 0,027 0,238* ± 0,007
2F 0,289 1,255 ± 0,050 0,247* ± 0,007
1S 0,324 0,324 ± 0,024 0,223* ± 0,007

Ì�ÿçè

4S 0,090 0,575 ± 0,036 0,546* ± 0,064
3S 0,176 0,355 ± 0,040 0,315  ± 0,011
3F 0,212 0,281 ± 0,011 0,248* ± 0,007
2S 0,230 0,352 ± 0,047 0,206* ± 0,007
2F 0,289 0,436 ± 0,090 0,205* ± 0,002
1S 0,324 0,217 ± 0,004 �

Ãîíàäè

4S 0,090 0,726 ± 0,012 0,243* ± 0,010
4F 0,114 1,937 ± 0,066 �
3S 0,176 1,010 ± 0,026 �
3F 0,212 0,357 ± 0,010 �
2S 0,230 0,327 ± 0,033 0,571* ± 0,040
2F 0,289 0,314 ± 0,044 �
1S 0,324 0,268 ± 0,015 0,264  ± 0,011

Êèøå÷íèê

4F 0,114 1,392 ± 0,047 0,262* ± 0,007
3S 0,176 1,545 ± 0,046 0,245* ± 0,007
2F 0,289 1,063 ± 0,037 0,341* ± 0,010
1F 0,380 0,299 ± 0,024 0,409* ± 0,020

Ïå÷³íêà

4F 0,114 2,305 ± 0,082 1,150* ± 0,070
3S 0,176 1,218 ± 0,028 0,729* ± 0,030
2F 0,289 0,390 ± 0,028 0,322* ± 0,007
1F 0,380 0,235 ± 0,007 0,233  ± 0,007

Ï ð è ì ³ ò ê à: ÌÔÔ � ìîëåêóëÿðí³ ôîðìè ôåðìåíò³â, Rf � ïîêàçíèê êîåô³ö³ºíòà â³äíîñíî¿
åëåêòðîôîðåòè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ îêðåìî¿ ôîðìè åñòåðàçè, «*» � â³äì³ííîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ àêòèâ-
íîñò³ åñòåðàç ñàìö³â ³ ñàìèöü êðóãëÿêà äîñòîâ³ðí³ ïðè Ð < 0,05.

Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü ³çîôîðì åñòåðàç âèÿâëÿºòüñÿ â òêàíèíàõ ãîíàä. Êð³ì
ôðàêö³é, ÿê³ º ñï³ëüíèìè äëÿ ãîíàä, çÿáåð ³ ì�ÿç³â, â ñòàòåâèõ çàëîçàõ íàÿâíà ùå
îäíà ôîðìà ôåðìåíòó, ÿêà â³äíîñèòüñÿ äî íàéìåíø ðóõëèâî¿ ÷åòâåðòî¿ ãðóïè
åñòåðàç. Öÿ ãðóïà ãîíàäíèõ åñòåðàç âêëþ÷àº â ñåáå äâ³ ³çîôîðìè ç³ çíà÷åííÿìè
Rf 0,090 ³ 0,114. Çíà÷íà åêñïðåñèâí³ñòü ìàëîðóõëèâèõ ôðàêö³é â ãîíàäàõ óñêëàä-
íþº ³äåíòèô³êàö³þ ³íøèõ ôîðì åñòåðàç íà åëåêòðîôîðåãðàìàõ ³ ïîã³ðøóº ðîç-
ð³çíÿëüíó çäàòí³ñòü àíàë³çó.

Ñóòòºâ³ ê³ëüê³ñí³, à ó âèïàäêó ãîíàä ³ ÿê³ñí³ â³äì³ííîñò³ ³çîôîðì åñòåðàç ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ ó ðèá ð³çíî¿ ñòàò³ (òàáë. 1). Òàê, ó ñàìö³â êðóãëÿêà â ïåðåâàæí³é
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á³ëüøîñò³ îðãàí³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ á³ëüø âèñîêà àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â, í³æ ó ñà-
ìîê. Ó âèïàäêó òêàíèí ãîíàä ñàìîê íà åëåêòðîôîðåãðàìàõ íàÿâí³ ëèøå òðè ñìó-
ãè, òîä³ ÿê â ñïåêòðàõ ãîíàä ñàìö³â ¿õ âèÿâëåíî ñ³ì. Ó ãîíàäàõ ñàìîê áè÷ê³â
òðåòÿ ãðóïà åñòåðàç âçàãàë³ â³äñóòíÿ, à ðåøòà ôîðì ïðåäñòàâëåíà ëèøå îäí³ºþ S
àáî F ôðàêö³ºþ. Íà â³äì³íó â³ä ñàìö³â, ó òêàíèíàõ ì�ÿç³â ñàìîê ê³ëüê³ñòü ³çî-
ôîðì åñòåðàç ìåíøà � â³äñóòíÿ ôîðìà ç Rf 0,324. Â ³íøèõ äîñë³äæóâàíèõ îðãà-
íàõ ê³ëüê³ñòü ôîðì ôåðìåíòó ó ðèá îáîõ ñòàòåé ñï³âïàäàº, àëå ê³ëüê³ñí³ ïîêàç-
íèêè åêñïðåñèâíîñò³ äóæå ðîçð³çíÿþòüñÿ. Çà âèíÿòêîì äâîõ ôîðì åñòåðàç, ùî
íàëåæàòü ãîíàäàì ³ ïå÷³íö³, åêñïðåñèâí³ñòü âñ³õ ³íøèõ ³çîôîðì åñòåðàç ó îñîáèí
ð³çíî¿ ñòàò³ äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿºòüñÿ, ïðè÷îìó, ÿê ïðàâèëî, ó ñàìèöü öÿ åêñïðå-
ñèâí³ñòü çíà÷íî ìåíøà.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïðèéòè äî âèñíîâêó, ùî ç óñ³õ äî-
ñë³äæóâàíèõ îðãàí³â íàéá³ëüø ñïðèéíÿòëèâèìè äëÿ âèâ÷åííÿ âíóòð³øíüîâèäî-
âî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ ñèñòåìè åñòåðàç áè÷êà-êðóãëÿêà º çÿáðîâ³ ïåëþñòêè. ×³òêèé
ïîä³ë îêðåìèõ ³çîôîðì ôåðìåíò³â ö³º¿ òêàíèíè íà ø³ñòü ñìóã, ¿õ âèñîêà àê-
òèâí³ñòü, ëåãê³ñòü ³äåíòèô³êàö³¿ îêðåìèõ ôîðì, ¿õ ãåòåðîãåíí³ñòü çà ð³çíèõ óìîâ
òà ³íø³ ÷èííèêè äîçâîëÿþòü ââàæàòè çÿáðîâó òêàíèíó çðó÷íîþ äëÿ ïîäàëüøîãî
âèâ÷åííÿ âíóòð³øíüîâèäîâî¿ ì³íëèâîñò³ áè÷êà-êðóãëÿêà. Âèõîäÿ÷è ³ç öèõ ì³ðêó-
âàíü, ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïîë³ìîðô³çìó åñòåðàç áè÷ê³â, ÿê³ áóëè âèëîâëåí³
á³ëÿ îñòðîâà Çì³¿íèé ó ð³çí³ ðîêè, ïðîâàäèëè âèêëþ÷íî íà òêàíèíàõ çÿáåð ðèá.

Ïîð³âíÿííÿ ñïåêòð³â åñòåðàç áè÷êà-êðóãëÿêà àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íèé âêàçóº íà
â³äì³ííîñò³ ê³ëüêîñò³ ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì òà ¿õ àêòèâíîñò³ ó îêðåìèõ åêçåìï-
ëÿð³â ðèá ÿê â ð³çí³ ðîêè ëîâó, òàê ³ â ð³çí³ ñåçîíè îäíîãî ³ òîãî æ ðîêó (òàáë. 2).
Â 2008 ð. ê³ëüê³ñòü ñìóã íà åëåêòðîôîðåãðàìàõ âàð³þâàëà â³ä 8 âåñíîþ òà âîñå-
íè äî 7 âë³òêó � ó ðèá, ÿêèõ âèëîâèëè ë³òîì, áóëà â³äñóòíÿ ôîðìà åñòåðàçè 3S.

Âë³òêó â òêàíèíàõ çÿáåð âèëîâëåíèõ áè÷ê³â ñïîñòåð³ãàëè á³ëüøó åêñïðåñèâí³ñòü
³çîôîðì åñòåðàç, í³æ íàâåñí³ àáî âîñåíè. Òàê, àêòèâí³ñòü ïîâ³ëüíî¿ ôîðìè 4S

âë³òêó çá³ëüøèëàñÿ íà 72 %, à ôîðì 2S ³ 2SF � ìàéæå ó 4 ðàçè ïîð³âíÿíî ç âåñ-
íîþ. Âèñîêà åêñïðåñèâí³ñòü åñòåðàç ñïîñòåð³ãàëàñÿ òàêîæ âîñåíè.

Åëåêòðîôîðåòè÷íèé ñïåêòð åñòåðàç ó ðèá, âèëîâëåíèõ ó 2009 ðîö³, áóâ á³ëüø
ð³çíîìàí³òíèì ó ïîð³âíÿíí³ ç 2008 ðîêîì ³ ñêëàäàâñÿ ç á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ôîðì,
ÿê³ â³äð³çíÿëèñÿ òàêîæ ³íøîþ ³íòåíñèâí³ñòþ åêñïðåñ³¿. Ó 2009 ðîö³ íàéìåíøà
ê³ëüê³ñòü ôîðì (8) âèÿâëåíà ó âèëîâëåíèõ îñ³ííþ ðèá, òîä³ ÿê íàâåñí³ òà âë³òêó
â çÿáðàõ çíàéäåíî ïî 10 ³çîôîðì. Åêñïðåñèâí³ñòü åñòåðàç ó öüîìó ðîö³, ÿê ³ â
2008, ì³í³ìàëüíîþ áóëà âåñíîþ, àëå ìàêñèìàëüíîþ íå ë³òîì, à âîñåíè, êîëè
ê³ëüê³ñòü ³çîôîðì áóëà íàéìåíøîþ. Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî âåëè÷èíè åêñïðå-
ñèâíîñò³ âñ³õ ôîðì åñòåðàç ó 2008 ð. äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿëèñÿ â³ä åêñïðåñèâíîñò³
â³äïîâ³äíèõ ôîðì ôåðìåíòó ó ðèá, ùî âèëîâëåí³ ó 2009 ð.

Áè÷êè, ÿê³ âèëîâëåí³ ó âèùåçàçíà÷åí³ ðîêè, â³äð³çíÿëèñÿ òàêîæ ÷àñòîòîþ çó-
ñòð³÷àëüíîñò³ îêðåìèõ ôîðì åñòåðàç. Ó 2008 ðîö³ íà åëåêòðîôîðåãðàìàõ áóëî
âèÿâëåíî ò³ëüêè ïî îäíîìó àëåëüíîìó âàð³àíòó ãåí³â äâîõ ëîêóñ³â, à ñàìå øâèä-
êîðóõëèâ³ ôîðìè (F) åñòåðàç 1 ³ 4, ìàëîðóõëèâ³ ôîðìè (S) çàçíà÷åíèõ ôåðìåíò³â
áóëè â³äñóòí³. Òàêèì ÷èíîì, ó ðèá äîñë³äæóâàíî¿ ó 2008 ð. âèá³ðêè â³äïîâ³ä-
í³ äâà ëîêóñè âèÿâëÿëèñÿ ìîíîìîðôíèìè. Íà â³äì³íó â³ä öüîãî, ñåðåä áè÷ê³â
2009 ð. âèëîâó, êð³ì ãîìîçèãîòíèõ ãåíîòèï³â, çóñòð³÷àëèñÿ îñîáèíè ³ç îáîìà ôîð-
ìàìè (F ³ S) öèõ ôåðìåíò³â, òîáòî ãåòåðîçèãîòè. Ðîçðàõîâàí³ ïî Õàðä³�Âàéí-
áåðãó ÷àñòîòè çóñòð³÷àëüíîñò³ àëåëüíèõ ãåí³â F ³ S ñêëàëè 0,5 ³ 0,5 òà 0,42 ³ 0,58
äëÿ åñòåðàç 1 ³ 4 â³äïîâ³äíî.

Ïîë³ìîðô³çì ³çîôîðì åñòåðàç (ð³çíà ê³ëüê³ñòü ôðàêö³é, íåîäíàêîâà åêñïðå-
ñèâí³ñòü ¿õ íà åëåêòðîôîðåãðàìàõ) òà â³äì³ííîñò³ ÷àñòîò çóñòð³÷àëüíîñò³ âèÿâëå-
íèõ åëåêòðîôîðåòè÷íî ôåíîòèï³â äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïðèïóñòèòè, ùî â ïðèáå-
ðåæíèõ âîäàõ î. Çì³¿íèé ìåøêàþòü ãåíåòè÷íî ãåòåðîãåíí³ óãðóïîâàííÿ áè÷êà-
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êðóãëÿêà, ïðåäñòàâíèêè ÿêèõ äîì³íóâàëè ó âèá³ðêàõ ð³çíèõ ðîê³â, ùî äîñë³äæó-
âàëèñü.

Äàí³ ùîäî á³îëîã³÷íî¿ òà ãåíåòè÷íî¿ ð³çíîÿê³ñíîñò³ ïîïóëÿö³é, ÿê³ ìîæíà îò-
ðèìàòè ïðè îäíî÷àñíîìó ïðîâåäåíí³ ³õò³îëîã³÷íèõ, ìîðôîìåòðè÷íèõ ³ ãåíåòèêî-
á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü, º êîðèñíèìè äëÿ óäîñêîíàëåííÿ ðåæèìó ïðîìèñëó ³
çáåðåæåííÿ ãåíîôîíäó îêðåìèõ âèä³â ðèá. Îòðèìàí³ äàí³, ÿê³ â³äîáðàæàþòü
³íäèâ³äóàëüí³ ÿê³ñí³ òà ê³ëüê³ñí³ îñîáëèâîñò³ ³çîôîðì åñòåðàçíî¿ ñèñòåìè, ìî-
æóòü áóòè ïîêàçíèêîì á³îõ³ì³÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ³ ãåíåòè÷íî¿ ãåòåðîãåííîñò³
äîñë³äæóâàíèõ óãðóïîâàíü ÷îðíîìîðñüêèõ áè÷ê³â ³ ñóòòºâî äîïîâíþâàòè ðå-
çóëüòàòè òðàäèö³éíèõ ìîðôîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü.

Ò à á ë è ö ÿ  2

Åêñïðåñèâí³ñòü ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì åñòåðàç ó çÿáðàõ áè÷êà-êðóãëÿêà ç àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íèé
â ð³çí³ ðîêè äîñë³äæåíü

ÌÔÔ Rf
Àêòèâí³ñòü (DDo, â³äíîñí³ îäèíèö³)

2008 ð³ê (n = 187) 2009 ð³ê (n = 150)

âåñíà

4S 0,090 � 0,481  ± 0,003
4F 0,114 2,658 ± 0,021 0,484* ± 0,002
3S 0,176 0,797 ± 0,008 0,526* ± 0,006
3SF 0,196 0,515 ± 0,004 0,615* ± 0,003
3F 0,212 0,374 ± 0,002 0,667* ± 0,004
2S 0,230 0,257 ± 0,001 0,751* ± 0,006
2SF 0,271 0,255 ± 0,001 0,508* ± 0,002
2F 0,289 0,267 ± 0,001 0,522* ± 0,002
1S 0,324 � 0,696  ± 0,010
1F 0,380 0,185 ± 0,003 0,474* ± 0,003

ë³òî

4S 0,090 � 0,716  ± 0,010
4F 0,114 4,584 ± 0,050 0,927* ± 0,010
3S 0,176 � 0,857  ± 0,020
3SF 0,196 2,551 ± 0,040 0,922* ± 0,030
3F 0,212 0,880 ± 0,030 1,030* ± 0,021
2S 0,230 0,824 ± 0,020 0,869  ± 0,020
2SF 0,271 1,072 ± 0,020 0,977* ± 0,020
2F 0,289 1,047 ± 0,020 1,058  ± 0,020
1S 0,324 � 0,685  ± 0,010
1F 0,380 0,234 ± 0,001 0,891  ± 0,010

îñ³íü

4S 0,090 1,073 ± 0,030 1,251* ± 0,026
4F 0,114 0,968 ± 0,020 0,747* ± 0,045
3S 0,176 2,817 ± 0,060 �
3SF 0,196 1,794 ± 0,053 0,876* ± 0,053
3F 0,212 2,039 ± 0,049 0,624* ± 0,004
2S 0,230 � �
2SF 0,271 1,160 ± 0,020 1,250* ± 0,020
2F 0,289 1,353 ± 0,020 0,952* ± 0,059
1S 0,324 � 0,679  ± 0,052
1F 0,380 0,366 ± 0,003 0,656* ± 0,079

Ï ð è ì ³ ò ê à: ÌÔÔ � ìîëåêóëÿðí³ ôîðìè ôåðìåíò³â, Rf � ïîêàçíèê êîåô³ö³ºíòà â³äíîñíî¿
åëåêòðîôîðåòè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ îêðåìî¿ ôîðìè åñòåðàçè. «*» � â³äì³ííîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ àêòèâ-
íîñò³ åñòåðàç êðóãëÿêà 2008 ð. ç àêòèâí³ñòþ åñòåðàç áè÷ê³â 2009 ð. äîñòîâ³ðí³ ïðè Ð < 0,05.
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Âèñíîâêè

1. Åñòåðàçè áè÷êà-êðóãëÿêà åëåêòðîôîðåòè÷íî ìîæíà ðîçä³ëèòè íà ÷îòèðè
ãðóïè, ÿê³ â òêàíèíàõ ð³çíèõ îðãàí³â ìîæóòü ñêëàäàòèñÿ ³ç øâèäêèõ, ñåðåäíüî-
ðóõëèâèõ òà ïîâ³ëüíî ðóõëèâèõ ôîðì.

2. Äëÿ âèâ÷åííÿ âíóòð³øíüîâèäîâîãî ïîë³ìîðô³çìó åíçèìíî¿ ñèñòåìè åñòå-
ðàç áè÷êà-êðóãëÿêà íàéá³ëüø ïðèäàòíèì ìàòåð³àëîì äîñë³äæåíü º çÿáðîâ³ ïåëþ-
ñòêè.

3. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ³ñòîòí³ çì³íè ê³ëüêîñò³ òà åêñïðåñèâíîñò³ ôîðì åñòåðàç ó
ðèá, âèëîâëåíèõ ó ð³çí³ ñåçîíè îäíîãî ðîêó.

4. Ñïåêòðè åñòåðàç çÿáåð áè÷ê³â, âèëîâëåíèõ ó ð³çí³ ðîêè ïîáëèçó î. Çì³¿íèé,
äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿþòüñÿ ÿê ê³ëüê³ñíèìè, òàê ³ ÿê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè (ê³ëüê³ñòþ
ñìóã ó ñïåêòð³, ¿õ åêñïðåñèâí³ñòþ, íàÿâí³ñòþ F- ³ S-àëîçèìíèõ ôðàêö³é, ÷àñòî-
òîþ ñòð³âàëüíîñò³ ¿õ ó ñïåêòðàõ), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü ìåøêàííÿ ãåíîòè-
ïîâî â³äì³ííèõ óãðóïîâàíü áè÷êà-êðóãëÿêà â àêâàòîð³¿ öüîãî îñòðîâà.

Àâòîðè âäÿ÷í³ íàóêîâîìó ñï³âðîá³òíèêó Ðåã³îíàëüíîãî öåíòðó åêîëîã³÷íîãî
ìîí³òîðèíãó ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà Ñ. Ì. Ñí³ã³ðüîâó çà íàäàííÿ ³õò³îëîã³÷íîãî
ìàòåð³àëó òà ìîëîäøîìó íàóêîâîìó ñï³âðîá³òíèêó êàôåäðè ãåíåòèêè ³ ìîëåêó-
ëÿðíî¿ á³îëîã³¿ Â. Î. Êó÷åðîâó çà äîïîìîãó ó ïðîâåäåíí³ åëåêòðîôîðåçó.

Ë³òåðàòóðà

1. Àéàëà Ô., Êàéãåð Äæ. Ñîâðåìåííàÿ ãåíåòèêà. � Ìîñêâà: Ìèð, 1988. � Ò. 3. �
Ñ. 137�138.

2. Àëåêñååâ Ô. Å., Àëåêñååâà Å. È., Òèòîâà Í. Â. Ïîëèìîðôíàÿ ñèñòåìà ìûøå÷íûõ
ýñòåðàç, ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîñåëåíèé è èññëåäîâàíèå âèäà ó ìàêðóðóñà (Macru-
rus rupestis Gunn.). Áèîõèìè÷åñêàÿ è ïîïóëÿöèîííàÿ ãåíåòèêà ðûá / Ïîä ðåä. Â. Ñ. Êèð-
ïè÷íèêîâà. � Ë., 1979. � Ñ. 58�62.

3. Àëôåðîâà Í. Ì., Íåôåäîâ Ã. Í. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ýñòåðàç
íåêîòîðûõ âèäîâ ðûá Âîñòî÷íîé Àòëàíòèêè // Áèîõèìè÷åñêàÿ ãåíåòèêà ðûá. Ìàòå-
ðèàëû 1-ãî âñåñîþçí. ñîâåù. Ëåíèíãðàä, 6�9 ôåâðàëÿ 1973 ã. � Ë., 1973. �
Ñ. 195�199.

4. Àíäðèåâñêèé À. Ì., Çàìîðîâ Â. Â., ×åðíèêîâ Ã. Á., Êó÷åðîâ Â. À., Êîñåíêî Ñ. Þ.
Ðàçíîîáðàçèå êàðáîêñèýñòåðàç êàê ãåíåòèêî-áèîõèìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ãåòåðîãåííî-
ñòè ÷åðíîìîðñêèõ ïîïóëÿöèé áû÷êà-êðóãëÿêà è áû÷êà-ðàòàíà // Òåç. äîêë. Ìåæä. íàó÷.
êîíô., ìàðò 2005 ã., Ñàðàíñê. � Ñ.: Èçä-âî Ìîðäîâ. óí-òà, 2005. � Ñ. 11�14.

5. Àíäðèºâñüêèé Î. Ì. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ á³ëê³â. � Îäåñà: Âîçíå-
ñåíñüêà äðóêàðíÿ, 2003. � 39 ñ.

6. Àòðàìåíòîâà Ë. Î., Óòºâñüêà Î. Ì. Ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè â á³îëîã³¿: Ï³äðó÷-
íèê. � Õ.: ÕÍÓ ³ìåí³ Â. Í. Êàðàç³íà, 2007. � 288 ñ.

7. Àôàíàñüåâ Á. È., Áåêêåð Â. Ý., Ôåòèñîâ À. Í. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîå èññëåäî-
âàíèå èçîçèìîâ òðåõ âèäîâ ñåìåéñòâà Myctophidae // Âîïðîñû èõòèîëîãèè. � 1989. �
Ò. 29, âûï. 6. � Ñ. 1018�1026.

8. Áåðñòîí Ì. Ãèñòîõèìèÿ ôåðìåíòîâ. � Ìîñêâà: Ìèð, 1965. � 464 ñ.
9. Áîãäàíîâ Ë. Â., Ôðóñîâà Ã., Ä., Áèëèëå Ë. À. è äð. Ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ òèõîîêåàíñêîé ñåëüäè (Clupea parengus Pallas). Áèîõèìè÷åñêàÿ è ïîïóëÿ-
öèîííàÿ ãåíåòèêà ðûá / Ïîä ðåä. Â. Ñ. Êèðïè÷íèêîâà. � Ë., 1979. � Ñ. 74�82.

10. Ãàðêóøà Î. Ï., Àíäðèåâñêèé À. Ì., Çàìîðîâ Â. Â., Îëåéíèê Þ. Í., Êó÷åðîâ Â. À.
Ïîëèìîðôèçì êàðáîêñèýñòåðàç áû÷êà-êðóãëÿêà Neogobius melanostomus (Pallas) èç ñåâå-
ðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ // Ýêîëîãèÿ ìîðÿ, 2005. � Âûï. 69. � Ñ. 12�17.

11. Äüÿêîâ Þ. Ï., Êîâàëü Å. Ç., Áîãäàíîâ À. Â. Âíóòðèâèäîâîé áèîõèìè÷åñêèé ïî-
ëèìîðôèçì è ïîïóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà ÷åðíîãî ïàëòóñà Reinhardtius hyppoglossoides
(Walbaum) (Pleuronectidae) â Áåðèíãîâîì è Îõîòñêîì ìîðÿõ // Âîïðîñû èõòèîëîãèè. �
1981. � Ò. 21, âûï 5. � Ñ. 809�815.

Ïîë³ìîðô³çì åñòåðàç áè÷êà-êðóãëÿêà ç àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íèé



80

12. Çåíêèí Â. Ñ., Ðÿçàíöåâà Å. È., Ëîñåâ Î. Ä. Ïîëèìîðôèçì ìûøå÷íûõ ýñòåðàç
è àíàëèç ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû îáûêíîâåííîé è êàïñêîé ñòàâðèä Trachurus tra-
churus trachurus L. è T. trachurus capensis castelnau øåëüôà Çàïàäíîé Àôðèêè. Áèîõè-
ìè÷åñêàÿ è ïîïóëÿöèîííàÿ ãåíåòèêà ðûá / Ïîä ðåä. Â. Ñ. Êèðïè÷íèêîâà. � Ë., 1979. �
Ñ. 94�98.

13. Çåíêèí Â. Ñ. Áèîõèìè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì è ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèé àíà-
ëèç àòëàíòè÷åñêîé ñåëüäè (Clupea harengus H.). Áèîõèìè÷åñêàÿ è ïîïóëÿöèîííàÿ ãåíå-
òèêà ðûá / Ïîä ðåä. Â. Ñ. Êèðïè÷íèêîâà. � Ë., 1979. � Ñ. 64�68.

14. Êèðïè÷íèêîâ Â. Ñ. Ãåíåòèêà è ñåëåêöèÿ ðûá. � Ë.: Íàóêà, 1987. � 520 ñ.
15. Êîâàëü Ë. È. Òåðìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà âîä è ðàñïðåäåëåíèå ôåíîòèïîâ ýñòåðàç

Est-1-Bc ó ïðèäóíàéñêîé ñòàâðèäû // Òåç. äîêë. 12-é Ìåæäóíàð. êîíô. ïî ïðîìûñëîâîé
îêåàíîëîãèè, Ñâåòëîãîðñê, 9�14 ñåíò., 2002. � Êàëèíèíãðàä, 2002. � Ñ. 115�116.

16. Êîðåøêîâà Í. Ä., Ïàþñîâà À. Í. Ïîïóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà ðûáöà (Vimba vim-
ba), âûÿâëåííàÿ íà îñíîâàíèè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà ìûøå÷íûõ ýñòåðàç. Áèî-
õèìè÷åñêàÿ è ïîïóëÿöèîííàÿ ãåíåòèêà ðûá / Ïîä ðåä. Â. Ñ. Êèðïè÷íèêîâà. � Ë.,
1979. � Ñ. 116�118.

17. Êîðî÷êèí Ë. È., Ñåðîâ Î. Ë., Ïóäîâêèí À. È. è äð. Ãåíåòèêà èçîôåðìåíòîâ. �
Ì.: Íàóêà, 1977. � 275 ñ.

18. Ëîãâèíåíêî Á. Ì., Êîäîëîâà Î. Ï., Ïîëÿíñêàÿ Ì. Á. Ïîëèìîðôèçì ìûøå÷íûõ
íåñïåöèôè÷åñêèõ ýñòåðàç ó åðøà Gymnocechalus cernua (L.) (Percidae) // Âîïðîñû èõ-
òèîëîãèè. � 1983. � Ò. 23, âûï. 2. � Ñ. 339�342.

19. Ìàðòèíñîí Ì. À., Îÿâååð Ý. À., Òàííåð Ð. Õ. Î âñòðå÷àåìîñòè ìûøå÷íûõ ýñòå-
ðàç ó áàëòèéñêîé ñåëüäè (Clupea harengus membras H). Áèîõèìè÷åñêàÿ è ïîïóëÿöèîííàÿ
ãåíåòèêà ðûá / Ïîä ðåä. Â. Ñ. Êèðïè÷íèêîâà. � Ë., 1979. � Ñ. 70�73.

20. Ìàõîòêèí Ì. À. Áèîëîãè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ïåëåíãàñà Mygil soiuy bas. Àçîâñ-
êîãî ìîðÿ // Òåç. äîêë. Âñåðîñ. êîíô. ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ïîñâÿùåííîé 140-ëåòèþ ñî äíÿ
ðîæäåíèÿ Í. Ì. Êíèïîâè÷à. � Ìóðìàíñê, 2002. � Ñ. 133�134.

21. Ïàâëîâ Ñ. Ä. Àëëîçèìíàÿ èçìåí÷èâîñòü è ãåíåòè÷åñêàÿ äèâåðãåíöèÿ òèõîîêåàí-
ñêèõ ôîðåëåé (ðîä Parasalmo) çàïàäíîé Êàì÷àòêè // Ãåíåòèêà. � 2000. � Ò. 36, ¹ 9. �
Ñ. 1251�1261.

22. Ïóäîâêèí À. È. Èñïîëüçîâàíèå àëëîçèìíûõ äàííûõ äëÿ îöåíêè ãåíåòè÷åñêîãî
ñõîäñòâà. Áèîõèìè÷åñêàÿ è ïîïóëÿöèîííàÿ ãåíåòèêà ðûá / Ïîä ðåä. Â. Ñ. Êèðïè÷íèêî-
âà. � Ë., 1979. � Ñ. 10�17.

23. Ñàëìåíêîâà Å. À. Ãåíåòèêà èçîôåðìåíòîâ ðûá // Óñïåõè ñîâðåìåííîé áèîëî-
ãèè. � 1973. � Ò. 75, ¹ 2. � Ñ. 217�235.

24. Ñåìåíîâà À. Â., Àíäðååâà À. Ï., Êàðïîâ À. Ê., Ôðîëîâ Ñ. Þ., Ôåîêòèñòîâ Å. È.,
Íîâèêîâ Ï. Ã. Ãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ñåëüäåé ðîäà Ñlupea Áåëîãî ìîðÿ // Âîïðîñû
èõòèîëîãèè. � 2004. � Ò. 44, ¹ 2. � Ñ. 207�217.

25. Davis B. J. Disk electrophoresis. 2. Method and application to human serum proteins
// Ann. N. Y. Acad. Sci. � 1964. � 121. � P. 404�427.

Â. Â. Çàìîðîâ, êàíä. áèîë. íàóê, äîöåíò
È. Ë. Ðûæêî, ñò. ïðåïîäàâàòåëü
Î. Â. Äðóçåíêî, àñïèðàíò
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè È. È. Ìå÷íèêîâà,
áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ãèäðîáèîëîãèè è îáùåé ýêîëîãèè
óë. Äâîðÿíñêàÿ, 2, Îäåññà, 65026, Óêðàèíà
E-mail: hydrobiologia@mail.ru

ÏÎËÈÌÎÐÔÈÇÌ ÝÑÒÅÐÀÇ ÁÛ×ÊÀ-ÊÐÓÃËßÊÀ NEOGOBIUS
MELANOSTOMUS (PALLAS) ÈÇ ÀÊÂÀÒÎÐÈÈ ÎÑÒÐÎÂÀ ÇÌÅÈÍÛÉ

Ðåçþìå
Èññëåäîâàëè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå ñïåêòðû ýñòåðàç òêàíåé æàáð, ìûøö, ãîíàä, êè-

øå÷íèêà è ïå÷åíè áû÷êà-êðóãëÿêà, âûëîâëåííîãî â ïðèáðåæíûõ âîäàõ î. Çìåèíûé. Âî
âñåõ òêàíÿõ óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ôîðì ýñòåðàç, îòëè÷àþùèõñÿ ïî

Â. Â. Çàìîðîâ, ². Ë. Ðèæêî, Î. Â. Äðóçåíêî



ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè. Âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ ñïåêòðîâ ýñòåðàç òêàíåé æàáð
ðûá, âûëîâëåííûõ â ðàçíûå ãîäû. Íà ýòîì îñíîâàíèè ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â
àêâàòîðèè î. Çìåèíûé ìîãóò îáèòàòü ãåíåòè÷åñêè íåèäåíòè÷íûå ãðóïïèðîâêè áû÷êà-
êðóãëÿêà.
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ESTERASES POLYMORPHISM OF NEOGOBIUS MELANOSTOMUS (PALLAS)
FROM THE ZMEINY ISLAND WATER AREA

Summary
The electrophoretic esterases spectrum tissues of gills, muscles, gonads, intestine and liver

of Neogobius melanostomus caught in the waters of the Zmeiny island were investigated. The
presence of four main forms of esterases that differ in electrophoretic mobility were revealed
in all studied tissues. There were exposed the differences between the spectra of esterases of
the tissues of fish gills caught in different years. On this basis there was made the assumption
that in the waters of the is. Zmeiny can inhabit genetically non-identical groups N. melano-
stomus.

Key words: esterase, polymorphism, Neogobius melanostomus, the Zmeiniy island.
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