
35ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2021. Ò. 55. ¹ 3

Çà âèêîðèñòàííÿ SSR-ìàðêåð³â ïðîâåäåíî ³äåíòèô³-
êàö³þ àëåëüíèõ âàð³àíò³â òà âñòàíîâëåíî ëîêóñ-ñïå-
öèô³÷í³ îñîáëèâîñò³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³é 
áè÷êà-êðóãëÿêà (Neogobius melanostomus) ç ï’ÿòè âè-
á³ðîê ×îðíîìîðñüêî-Àçîâñüêîãî áàñåéíó. Ïðè ïîð³âíÿíí³ 
çíà÷åííÿ ôàêòè÷íî¿ Íî òà î÷³êóâàíî¿ Íå ãåòåðîçè-
ãîòíîñò³ âñòàíîâëåíî, ùî íàéìåíøå ñåðåäíº çíà÷åííÿ 
çà âñ³ìà ïðîàíàë³çîâàíèìè ëîêóñàìè â³äçíà÷àºòüñÿ ó 
âèá³ðö³ îç. ßëïóã (0,69 òà 0,60, â³äïîâ³äíî), à íàé-
á³ëüøå – ó âèá³ðö³ î. Çì³¿íèé (0,89 òà 0,83). Ñåðåäíº 
çíà÷åííÿ ³íäåêñó ³íôîðìàö³éíîãî ïîë³ìîðô³çìó (Ð²Ñ) 
ñòàíîâèëî â³ä 0,64 äëÿ ëîêóñó Ame 129 äî 0,68 äëÿ
Ame 133, ùî âêàçóº íà âèñîêèé ð³âåíü ïîë³ìîðô³çìó 
îáðàíèõ ìàðêåð³â äëÿ äàíîãî âèäó ðèá. Ïðîâåäåíèé ô³-
ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî îñíîâíèé êëàñòåð 
ôîðìóþòü ïðåäñòàâíèêè áè÷êà-êðóãëÿêà ëîêàë³òåò³â 
î. Çì³¿íèé òà Äæàðèëãàöüêî¿ çàòîêè (³äåíòè÷í³ñòü 
ñòàíîâèëà 0,33), à òàêîæ – Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî 
ëèìàíó (0,26). Ïîä³áí³ñòü áè÷êà-êðóãëÿêà îçåðà ßëïóã 
äî ïðåäñòàâíèê³â îñíîâíîãî êëàñòåðó ñòàíîâèòü 0,23. 
Ðèáè öüîãî ëîêàë³òåòó çàéìàþòü â³äîêðåìëåíå ïîëî-
æåííÿ íà äåíäðîãðàì³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñïåöèô³÷í³ñòü 
¿õ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè, ÿêà ôîðìóâàëàñü ³ñòîðè÷íî 
ï³ä âïëèâîì àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â äîñë³äæåíèõ ãåîãðà-
ô³÷íèõ çîí ó ïðîöåñ³ òðèâàëî¿ àäàïòàö³¿. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áè÷îê-êðóãëÿê Neogobius melanostomus, 
ì³êðîñàòåë³òí³ ëîêóñè, ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ ìàðêå-
ðè, ãåíåòè÷íà ñòðóêòóðà, àëåë³, ëîêàë³òåòè.

Âñòóï. Íà ôîðìóâàííÿ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè 
ïîïóëÿö³¿ âïëèâàþòü óìîâè íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà, øòó÷íèé äîá³ð òà âèïàäêîâ³ ôàê-
òîðè åâîëþö³¿: äðåéô ãåí³â, åôåêò çàñíîâíèêà 
(White, 2020). Â óìîâàõ âïëèâó öèõ ÷èííèê³â 
ãåíåòè÷íà ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³é ðèá çà êîðîò-
êèé ïðîì³æîê ÷àñó çàçíàº ð³çêèõ ÿê³ñíèõ çì³í 
âíàñë³äîê ïåðåðîçïîä³ëó ÷àñòîò àëåëåé òà ãå-
íîòèï³â çà îêðåìèìè ãåíàìè. ßê ðåçóëüòàò, â 
ïîïóëÿö³¿ åë³ì³íóþòüñÿ îäí³ àëåëüí³ âàð³àíòè 

³ âîäíî÷àñ çðîñòàº ÷àñòîòà ³íøèõ, ùî çíèæóº 
çàãàëüíå ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ïîïóëÿö³é. 
Îñê³ëüêè îñîáëèâîñò³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè 
âèçíà÷àþòü ÿê á³îëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³, òàê ³ 
ïðîìèñëîâ³ ÿêîñò³ ðèá, çîêðåìà ³íòåíñèâí³ñòü 
³ òåìïè ðîñòó, ïðèð³ñò æèâî¿ ìàñè òà ³í., òî 
çàãàëîì çíèæåííÿ á³îð³çíîìàí³òòÿ íåãàòèâíî 
âïëèâàº ÿê íà ñòàí îêðåìî¿ ïîïóëÿö³¿, òàê ³ íà 
åêîíîì³÷íó åôåêòèâí³ñòü ãîñïîäàðþâàííÿ.

Áè÷îê-êðóãëÿê Neogobius melanostomus (Pal-
as, 1814) – ïðèäîííà ðèáà ç ðîäèíè áè÷êî-
âèõ (Gobiidae), ðîäó Neogobius. Â³äíîñèòüñÿ äî
Ïîíòî-Êàñï³éñüêî¿ çîîãåîãðàô³÷íî¿ ãðóïè, åí-
äåì³ê áàñåéí³â ×îðíîãî òà Êàñï³éñüêîãî ìî-
ð³â. Éîãî íàòèâíèé àðåàë îõîïëþº ïðèáåðåæí³ 
ðàéîíè ×îðíîãî òà Êàñï³éñüêîãî ìîð³â, âñþ 
ïëîùó Àçîâñüêîãî ìîðÿ òà äåëüòè ð³÷îê, ÿê³ 
âïàäàþòü â ö³ ìîðÿ (Kornis, 2012; Janá�, 2016; 
Tserkova, 2017; Brandner, 2018). Öåé âèä â³ä³ãðàº 
âàæëèâó ðîëü â åêîñèñòåìàõ ³ º ïðîìèñëîâèì ó 
×îðíîìó ³ Àçîâñüêîìó ìîðÿõ. ²íâàçèâíèé àðåàë 
áè÷êà-êðóãëÿêà îõîïëþº Áàëò³éñüêå ìîðå, áà-
ñåéíè Â³ñëè, Îäðè, Ðåéíà, Âåðõíüîãî ³ Ñåðåä-
íüîãî Äóíàþ, à òàêîæ ð³÷êîâ³ ñèñòåìè òà âîäî-
ñõîâèùà Ðîñ³¿ (Hempel, 2013; Cerwenka, 2014; 
Tserkova, 2015; Janá�, 2017). Ó 90-õ ðîêàõ ÕÕ ñò. 
â³í áóâ ³íòðîäóêîâàíèé ó ð³÷êè òà îçåðà ÑØÀ 
òà Êàíàäè, äå íåâïèííî ðîçøèðþº ñâ³é àðåàë 
(Farwell, 2017; Burkett, 2015; Morissette, 2018).

Âèêîðèñòàííÿ ìàðêåðíèõ ãåí³â äëÿ ìîí³òî-
ðèíãó ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ðèá âæå óâ³éøëî 
â ïðàêòèêó áàãàòüîõ êðà¿í (Maqsood, 2017; Ja-
ná�, M., 2017; Johansson, 2018). Öå îáóìîâëþº
îñîáëèâó àêòóàëüí³ñòü ðîçøèðåííÿ ñïåêòðó äî-
ñë³äæóâàíèõ ëîêóñ³â ³ ïðîâåäåííÿ àíàë³çó ãå-
íåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè äëÿ çáåðåæåííÿ á³îð³çíî-
ìàí³òòÿ, êîíòðîëþ ì³ãðàö³¿ ïîïóëÿö³é, ïðîãíîçó 
ïðîìèñëîâèõ çàïàñ³â ðèá, ³äåíòèô³êàö³¿ ¿õ âè-
äîâî¿ ïðèíàëåæíîñò³. 
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Ñ.². Òàðàñþê, Â.Â. Çàìîðîâ, Î.Â. Çàëî¿ëî òà ³í.

Îäí³ºþ ç âàæëèâèõ ïðîáëåì, ùî âèð³øóþ-
òüñÿ çà âèêîðèñòàííÿ ãåíåòè÷íèõ ï³äõîä³â, º
ïîøóê ñï³ëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ì³æ ãåîãðà-
ô³÷íî â³ääàëåíèìè ïîïóëÿö³ÿìè, âèâ÷åííÿ ¿õ 
ñèñòåìíî¿ îðãàí³çàö³¿, ïîâ’ÿçàíî¿ ç ðîçïîä³ëîì 
íà åëåìåíòàðí³ ñóáïîïóëÿö³éí³ îäèíèö³ â ìå-
æàõ îäíîãî á³îëîã³÷íîãî âèäó (Cristescu, 2015). 
Îäíàê, íåçâàæàþ÷è íà ïåâí³ óñï³õè, áàãàòî
âàæëèâèõ ïèòàíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèâ÷åííÿì
âíóòð³øíüîâèäîâî¿ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ïî-
ïóëÿö³é âàæëèâèõ ïðîìèñëîâèõ ðèá, äîñë³ä-
æåí³ ôðàãìåíòàðíî.

²ñíóþòü äàí³ ùîäî îñîáëèâîñòåé ãåíåòè÷-
íî¿ ñòðóêòóðè áè÷êà-êðóãëÿêà çà âèêîðèñòàí-
íÿ ãåíåòèêî-á³îõ³ì³÷íèõ ìàðêåð³â (Zamorov, 
2014; Zamorov, 2017), ïðîòå, âíóòð³øíüîâèäî-
âà ãåíåòè÷íà ñòðóêòóðà äàíîãî âèäó ó ã³äðî-
åêîëîã³÷íèõ óìîâàõ ×îðíîìîðñüêî-Àçîâñüêîãî
áàñåéíó çà âèêîðèñòàííÿ ÄÍÊ-ìàðêåð³â âèâ-
÷åíà íåäîñòàòíüî (Feldheim, 2009). Íà äàíèé 
÷àñ çàô³êñîâàíî ôåíîòèïîâ³ çì³íè, ÿê³ ñâ³ä÷àòü 
ïðî ïîòåíö³éíó çäàòí³ñòü âèäó àäàïòóâàòèñü 
äî ì³íëèâèõ óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà 
(Demchenko, 2017). 

Îòæå, ìåòîþ äàíèõ äîñë³äæåíü áóâ ïîð³â-
íÿëüíèé àíàë³ç ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ëîêàëü-
íèõ ïîïóëÿö³é áè÷êà-êðóãëÿêà çà ì³êðîñàòåë³ò-
íèìè ëîêóñàìè â àêâàòîð³¿ ×îðíîìîðñüêî-
Àçîâñüêîãî áàñåéíó. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. ßê ìàòåð³àë äëÿ äîñë³ä-
æåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè ï’ÿòü âèá³ðîê áè÷êà-
êðóãëÿêà Neogobius melanostomus. Ðèáó ëîâèëè 
ïðîìèñëîâèìè çíàðÿääÿìè ëîâó â ð³çíèõ ÷àñ-
òèíàõ ïðèðîäíîãî àðåàëó â ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é 
÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ (ÏÇ×Ì) ³ ïðèëåãëèõ âî-
äîéìàõ: îçåð³ ßëïóã – 13 åêç. (45.345407 ï.ø., 
28.651281 ç.ä.), àêâàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé –
10 åêç. (45.255517 ï.ø., 30.206394 ç.ä.), Äí³-
ïðîâñüêî-Áóçüêîìó ëèìàí³ – 12 åêç. (46.623973 
ï.ø., 31.466422 ç.ä.), Äæàðèëãàöüê³é çàòîö³ – 
11 åêç. (46.073774 ï.ø., 32.542147 ç.ä.), à òàêîæ 
â Àçîâñüêîìó ìîð³: Îá³òî÷í³é çàòîö³ – 15 åêç. 
(46.541048 ï.ø., 32.932188 ç.ä.) (ðèñ. 1).

Ìàòåð³àë ç³áðàíî âïðîäîâæ 2017–2018 ðð. 
Ïëàâö³ (61 çðàçîê) çáåð³ãàëèñü â åïåíäîðôàõ ç³ 
ñïèðòîì (åòàíîë 96 %).

Çàãàëüíà ÄÍÊ áóëà âèä³ëåíà çà ñòàíäàðòíîþ 
ìåòîäèêîþ, ç âèêîðèñòàííÿì íàáîðó DNA-Go 
(BioLabTech LTD). Êîíöåíòðàö³þ ÄÍÊ âèçíà-

÷àëè íà á³îôîòîìåòð³ Eppendorf (Eppendorf, Í³-
ìå÷÷èíà). Äëÿ äîñë³äæåííÿ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóê-
òóðè áè÷êà-êðóãëÿêà âèêîðèñòîâóâàëè ÷îòèðè 
ì³êðîñàòåë³òí³ ìàðêåðè: Ame23, Ame24, Ame129, 
Ame133 (Feldheim, 2009) (òàáë. 1). 

ÏËÐ ïðîâîäèëè íà àìïë³ô³êàòîð³ «Termo 
scientific» (Arktik Termal Cycler) â òàêîìó òåì-
ïåðàòóðíîìó ðåæèì³: 3 õâ çà 94 °Ñ; 35 öèêë³â: 
30 c çà 94 °Ñ, 1õâ çà 56–58 °Ñ (â çàëåæíîñò³ â³ä 
ëîêóñó), 30 ñ çà 72 °Ñ; 5 õâ çà 72 °Ñ. Ðåàêö³éíà 
ñóì³ø îá’ºìîì 25 ìêë ì³ñòèëà: 67 ìM Tris-HCl 
(pH 8,8), 17 ìM (NH4) 2SO4, 0,01% Tween-20, 
0,2 ììîëü dNTP, 1 îä. Tag-ïîë³ìåðàçè, 50 íã 
ÄÍÊ, 1,7 ììîëü MgCl2 ³ ïî 0,2 ìêì ïðàéìå-
ð³â. Ôðàêö³îíóâàííÿ àìïë³êîí³â çä³éñíþâàëè â
4 % àãàðîçíîìó ãåë³ ç áðîìèñòèì åòèä³ºì â
1 × TAE áóôåð³. Ôîðåãðàìè äîêóìåíòóâàëè â 
ÓÔ-ñâ³òë³. ßê ìàðêåð äîâæèíè ôðàãìåíò³â áó-
ëî îáðàíî pUC DNA/Mspl(Hpall) Marker, 23 
«Termo scientific». 

Äîâæèíè ì³êðîñàòåë³ò³â âèçíà÷àëè çà äîïî-
ìîãîþ ïðîãðàìè Totallab v.2.01. ×àñòîòó êîæíîãî 
àëåëþ íà ëîêóñ (Ð) òà ôàêòè÷íó ãåòåðîçèãîò-
í³ñòü (Íî) ðîçðàõîâóâàëè â ïðîãðàì³ GelStat. 
Åôåêòèâíå ÷èñëî àëåë³â íà ëîêóñ (ne), î÷³êó-
âàíó ãåòåðîçèãîòí³ñòü (Hå), ³íäåêñ ô³êñàö³¿ òà
³íäåêñ ïîë³ìîðô³çìó PIC (polymorphism infor-
mation content) îá÷èñëþâàëè çà çàãàëüíîâ³äî-
ìèìèìåòîäèêàìè (Nagy, 2012; Peakall, 2012; 
Kuznetsov, 2014). Ðîçïîä³ë ÷àñòîò àëåëåé îö³-
íþâàëè íà ïðåäìåò â³äïîâ³äíîñò³ ð³âíîâàãè
Õàðä³-Âàéíáåðãà (HWE) ç âèêîðèñòàííÿì êðè-
òåð³þ �2. Ïîáóäîâó äåíäðîãðàìè çä³éñíþâàëè 
íà îñíîâ³ îá’ºêòèâíèõ ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é
çà âèêîðèñòàííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ 
Mega X (Kumar, 2018).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Çà 
ïåð³îä äîñë³äæåíü áè÷êà-êðóãëÿêà ïðîàíàë³-
çîâàíî ãåíîòèïè îñîáèí ç âèêîðèñòàííÿì ÷î-
òèðüîõ ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ÄÍÊ: Ame 23,
Ame 24, Ame 129, Ame 133. Ó õîä³ ðîáîòè ï³-
ä³áðàíî îïòèìàëüí³ óìîâè ïðîâåäåííÿ SSR-
ÐÑR àíàë³çó. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äîçâî-
ëèëè âèçíà÷èòè ôàêòîðè, ÿê³ ìàþòü íàéá³ëü-
øèé âïëèâ íà åôåêòèâí³ñòü àìïë³ô³êàö³¿ SSR-
àëå-ëåé áè÷êà-êðóãëÿêà, à ñàìå: êîíöåíòðàö³ÿ 
ïðåïàðàòó ÄÍÊ, êîíöåíòðàö³ÿ ïðàéìåðà ó ðå-
àêö³éí³é ñóì³ø³ òà ê³ëüê³ñòü öèêë³â àìïë³ô³êà-
ö³¿. Äëÿ îòðèìàííÿ ÷³òêèõ ³ â³äòâîðþâàíèõ àëå-
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Ãåíåòè÷íà äèôåðåíö³àö³ÿ áè÷êà-êðóãëÿêà (Neogobius melanostomus) îêðåìèõ ëîêàë³òåò³â 

ëåé çà êîæíèì ëîêóñîì áóëî ³íäèâ³äóàëüíî 
ï³ä³áðàíî îïòèìàëüí³ óìîâè ïðîâåäåííÿ ÏËÐ. 
Ïðèêëàäè îòðèìàíèõ SSR-ñïåêòð³â íàâåäåí³ 
íèæ÷å (ðèñ. 2)

Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåíü áóëî ïðîâåäåíî ³äåí-
òèô³êàö³þ àëåëüíèõ âàð³àíò³â òà âñòàíîâëåíî 
îñîáëèâîñò³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè áè÷êà-êðóã-
ëÿêà ç ï’ÿòè ð³çíèõ âèá³ðîê ×îðíîìîðñüêî-
Àçîâñüêîãî áàñåéíó. 

Îñîáëèâîñò³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè áè÷êà-
êðóãëÿêà ç îçåðà ßëïóã. Çà ðåçóëüòàòàìè ì³êðî-
ñàòåë³òíîãî ÄÍÊ-àíàë³çó ó âèá³ðö³ ç îçåðà ßë-
ïóã çà âñ³ìà ïðîàíàë³çîâàíèìè ëîêóñàìè áóëî 
âèÿâëåíî 15 àëåëüíèõ âàð³àíò³â ç ìîëåêóëÿð-
íîþ ìàñîþ 110–305 ï.í. ×èñëî àëåëåé íà ëîêóñ 
âàð³þâàëî â³ä 2 äî 5. Íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíèì 

áóâ ëîêóñ Ame133 (âèÿâëåíî 5 àëåëüíèõ âàð³-
àíò³â), ñåðåä ÿêèõ íàé÷àñò³øå çóñòð³÷àâñÿ àëåëü 
286 ï.í. ç ÷àñòîòîþ 40 %. Íàéìåíø ïîë³ìîðô-
íèì âèçíàíî ëîêóñ Ame129, âèÿâëåíî 2 àëåë³ –
110 ï.í. ç ÷àñòîòîþ 28, 57 % òà 123 ï.í. –
71,43 % (òàáë. 2). 

Ëîêóñè Ame23 òà Ame24 òàêîæ õàðàêòå-
ðèçóâàëèñü âèñîêèì ð³âíåì ïîë³ìîðô³çìó. Çà 
êîæíèì ëîêóñîì âèÿâëåíî ïî 4 àëåë³ â ä³à-
ïàçîí³ ðîçì³ðó ïîâòîð³â 113–211 ï.í. òà 220–
298 ï.í. â³äïîâ³äíî. Äëÿ ëîêóñó Ame23 íàé-
÷àñò³øå âèÿâëÿëè àëåëü 113 ï.í. (58,34 %) òîä³ 
ÿê àëåë³ 195 òà 211 ï.í. âèÿâëÿëè íàéð³äøå – 
8,33 %. Äëÿ ëîêóñó Ame24 ç íàéá³ëüøîþ ÷àñ-
òîòîþ – 44,44 % ³äåíòèô³êóâàëè àëåëüíèé âà-
ð³àíò 298 ï.í. 

Ðèñ. 1. Ðîçòàøóâàííÿ ì³ñöü çáèðàííÿ ³õò³îëîã³÷íîãî ìàòåð³àëó: 1 – îçåðî ßëïóã (ÏÇ×Ì), 2 – àêâàòîð³ÿ 
îñòðîâà Çì³¿íèé (ÏÇ×Ì), 3 – Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêèé ëèìàí (ÏÇ×Ì), 4 – Äæàðèëãàöüêà çàòîêà (ÏÇ×Ì), 
5 – Îá³òî÷íà çàòîêà (Àçîâñüêå ìîðå)

Òàáëèöÿ 1. Õàðàêòåðèñòèêà ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â òà ¿õ ïðàéìåð³â, âèêîðèñòàíèõ
äëÿ äîñë³äæåííÿ áè÷êà-êðóãëÿêà

Ëîêóñ
Ïîñë³äîâí³ñòü

ïðàéìåð³â 5��3� Ïîâòîð
Òåìïåðàòóðà 
â³äïàëó ïðàé-

ìåð³â, °Ñ

Ä³àïàçîí ðîç-
ì³ðó ïîâòîð³â, 

ï.í.

Ame23

Ame24

Ame129

Ame133

F:ÀÀÀGCATCAGCAGCAGTTGT
R: TATGTGAGAGTGCGGATGGT
F:CTCGAAAACTTAGCAGTGCAG
R:TCAATGCGCCTCTACTCTACTC
F:TGCTCGGTCCTACTTCAAGC
R:GCATTCACATTCCTCCCACT
F:GCCCACCCCTTCACTCTT
R: GGCTATGGCATTTTCTCTCC

(ACT)28

(ACT)33

(TATC)8TTG(TATC)6

(GATA)13

58

58

56

56

113–314

127–305

110–339

185–305
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Ó ñåðåäíüîìó â äîñë³äæóâàí³é âèá³ðö³ ãåíî-
òèï³â ê³ëüê³ñòü àëåë³â íà ëîêóñ ñòàíîâèëà Ne =
= 3,75, à åôåêòèâíå ÷èñëî àëåëåé ne = 2,56
(òàáë. 3).

Çà ðîçðàõóíêàìè àëåëüíèõ ÷àñòîò âèçíà÷å-
íî îñíîâí³ ïîêàçíèêè ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ 
(òàáë. 2). Ïîêàçíèê ôàêòè÷íî¿ ãåòåðîçèãîòíîñ-
ò³ (Íî) êîëèâàâñÿ â ìåæàõ â³ä 0,61 (Ame129) 
äî 0,78 (Ame133). Íàéâèùèé ð³âåíü î÷³êóâàíî¿ 
ãåòåðîçèãîòíîñò³ (Íå) çàô³êñîâàíèé äëÿ ëîêóñó 
Ame133 (0,74), íàéíèæ÷èé – äëÿ ëîêóñó Ame129 
(0,41). Â ñåðåäíüîìó çíà÷åííÿ Íî ñòàíîâèëî 
0,69 òà ïåðåâàæàëî íàä ñåðåäí³ì ïîêàçíèêîì 

Íå – 0,60, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà ïåðåâàæàííÿ 
ãåòåðîçèãîòíèõ ãåíîòèï³â ó äîñë³äæóâàí³é âè-
á³ðö³ áè÷êà-êðóãëÿêà.

Îñîáëèâîñò³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè áè÷êà-
êðóãëÿêà ç àêâàòîð³¿ îñòðîâó Çì³¿íèé. Ó õîä³ ïðî-
âåäåííÿ äîñë³äæåíü âèçíà÷åíî îñîáëèâîñò³ ãå-
íåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè áè÷êà-êðóãëÿêà ç àêâàòî-
ð³¿ îñòðîâó Çì³¿íèé òà çàãàëîì ³äåíòèô³êîâàíî 
27 àëåëüíèõ âàð³àíò³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 
113–339 ï.í. ×èñëî àëåëåé íà ëîêóñ âàð³þâàëî 
â³ä 5 äî 8. Çà ëîêóñîì Ame129 áóëî ³äåíòèô³êî-
âàíî 8 àëåëüíèõ âàð³àíò³â, ñåðåä ÿêèõ 141 ï.í.
ç ÷àñòîòîþ 20,0 %, à àëåëüí³ âàð³àíòè 162 òà

Ðèñ. 2. SSR-àíàë³ç ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó áè÷-
êà-êðóãëÿêà çà ëîêóñàìè Ame 23, Ame 24, Ame 129, 
Ame 133: à – Äí.-Áóç. ë. (Ame 133) 6, (Ame 23) 7, 
Îá³òî÷íà ç. (Ame 129) 4, Äí.-Áóç. ë. (Ame 24) 7, 
Äæàð. ç. (Ame 24) 7, Îá³òî÷íà ç. (Ame 129) 4; á – î. 
Çì³¿íèé (Ame 129) 6, (Ame 133) 8, Îá³òî÷íà ç. (Ame 
23) 4; Îá³òî÷íà ç. (Ame 23) 4, (Ame 24) 8, (Ame 133) 
6; â – îç. ßëïóã (Ame 133) 6, (Ame 24) 6, Äæàð. ç. 
(Ame 23) 10, (Ame 129) 6; ã – îç. ßëïóã (Ame 129) 
12, (Ame 133) 6, Äí.-Áóç. ë. (Ame 133) 6, (Ame 23) 
7,Îá³òî÷íà ç. (Ame 129) 4; ä – î. Çì³¿íèé (Ame 23) 
6, (Ame 24) 9, (Ame 129) 3, î. Çì³¿íèé (Ame 129) 6, 
(Ame 133) 8, Îá³òî÷íà ç. (Ame 23) 4, 
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Òàáëèöÿ 2. ×àñòîòà àëåë³â äëÿ ï’ÿòè âèá³ðîê îêðåìèõ ëîêàë³òåò³â áè÷êà-êðóãëÿêà
ç ×îðíîìîðñüêî-Àçîâñüêîãî áàñåéíó 

Ëîêóñ

Óãðóïóâàííÿ îêðåìèõ ðàéîí³â (ê³ëüê³ñòü ðèá, åêç.)

îç. ßëïóã
(13)

î. Çì³¿íèé
(10)

Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêèé 
ëèìàí (12)

Äæàðèëãàöüêà 
çàòîêà (11)

Îá³òî÷íà çàòîêà 
(15)

Ame 23 
113
146
152
159
168
183
191
195
204
209
211
222
228
236
243
260
267
289
297
314

Ame 24 
127
133
191
199
206
220
225
230
263
273
277
284
291
298
305

Ame 129
110
115
119
123
135
141
145
162
214
220

0,58
–
–
–
–
–
–

0,08
0,25
–

0,08
–
–
–
–
–
–
–
–
–

–
–
–
–
–

0,11
–
–
–
–

0,33
–

0,11
0,44
–

0,29
–
–

0,71
–
–
–
–
–
–

0,17
–
–
–

0,08
0,17
–
–

0,25
–
–
–

0,17
0,08
–
–
–

0,08
–
–

–
–

0,14
–

0,21
–

0,29
–

0,14
–

0,21
–
–
–
–

–
–
–
–
–

0,20
0,13
0,07
–
–

–
–
–
–
–
–

0,50
–

0,25
0,25
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

–
–

0,44
–

0,44
–
–

0,11
–
–
–
–
–
–
–

0,22
0,44
0,11
0,22
–

–
0,42
0,25
0,08
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

0,17
–

0,08
–
–
–

0,26
0,21
0,05
–

0,32
–
–
–
–

0,05
–
–

0,11
–
–

–
–
–

0,22
0,33
0,33
–
–
–

0,08
–
–

0,13
–
–

0,21
0,17
0,08
–

0,13
0,21

–
–

0,20
0,20
0,07
–
–
–
–
–
–

0,27
–
–

0,27

–
–
–

0,15
–
–
–
–

0,15
0,38
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228 ï.í. – 6,67 %. Âèñîêèì ð³âíåì ïîë³ìîðô³çìó 
õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ëîêóñè Ame23 òà Ame133 –
ïî 7 àëåëüíèõ âàð³àíò³â. Äëÿ ëîêóñó Ame23 ç 
íàéá³ëüøîþ ÷àñòîòîþ íà ð³âí³ 25,0 % çóñòð³-
÷àâñÿ àëåëü 204 ï.í., à àëåëüí³ âàð³àíòè 168,
236 òà 289 ï.í ç ÷àñòîòîþ 8,34 %. Äëÿ ëîêó-
ñó Ame133 àëåëü 272 ï.í. âèÿâëåíî ç ÷àñòîòîþ
23,53 %, 258 ï.í. – 17,65 %, à àëåë³ 219, 234,
241, 249 òà 265 ï.í. ç ÷àñòîòîþ 11,76 %. Äëÿ ëî-
êóñó Ame24 áóëî ³äåíòèô³êîâàíî 5 àëåëüíèõ âà-
ð³àíò³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 191–277 ï.í., ñå-
ðåä ÿêèõ ç íàéâèùîþ ÷àñòîòîþ (28,57 %) àëåëü-
í³ âàð³àíòè 225 ï.í, à ç íàéíèæ÷îþ (14,2 %) –
191 òà 263 ï.í.

Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü àëåë³â íà ëîêóñ â äîñë³ä-
æóâàí³é âèá³ðö³ ãåíîòèï³â ñòàíîâèëà Ne = 
= 6,75, à åôåêòèâíå ÷èñëî àëåëåé ne = 6,09. 
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ôàêòè÷íî¿ (Íî) òà î÷³êóâà-

íî¿ (Íå) ãåòåðîçèãîòíîñò³ ñòàíîâèëè 0,89–0,83 
â³äïîâ³äíî, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà ïåðåâàæàí-
íÿ ãåòåðîçèãîòíèõ ãåíîòèï³â. Íàéâèùèé ð³-
âåíü ôàêòè÷íî¿ ãåòåðîçèãîòíîñò³ çàô³êñîâàíèé
äëÿ ëîêóñó Ame23 (0,92), íàéíèæ÷èé – äëÿ
ëîêóñó Ame24 (0,87). Ð³âåíü î÷³êóâàíî¿ ãåòåðî-
çèãîòíîñò³ êîëèâàâñÿ â ìåæàõ â³ä 0,79 äî 0,86 
äëÿ ëîêóñ³â Ame24 òà Ame129 â³äïîâ³äíî. 

Îñîáëèâîñò³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè áè÷êà-
êðóãëÿêà ç Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó. Ó ïðî-
öåñ³ äîñë³äæåíü ïðîâåäåíî ³äåíòèô³êàö³þ àëå-
ëüíèõ âàð³àíò³â òà âñòàíîâëåíî îñîáëèâîñò³ 
ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè áè÷êà-êðóãëÿêà ç Äí³-
ïðîâñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó. Çàãàëîì ³äåíòè-
ô³êîâàíî 14 àëåëüíèõ âàð³àíò³â ç ìîëåêóëÿð-
íîþ ìàñîþ 110–241 ï.í. ×èñëî àëåëåé íà ëî-
êóñ âàð³þâàëî â³ä 3 äî 4. Âèñîêèì ð³âíåì ïî-
ë³ìîðô³çìó õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ëîêóñè Ame129 òà 

Ëîêóñ

Óãðóïóâàííÿ îêðåìèõ ðàéîí³â (ê³ëüê³ñòü ðèá, åêç.)

îç. ßëïóã
(13)

î. Çì³¿íèé
(10)

Äí³ïðîâñüêî-
Áóçüêèé ëèìàí 

(12)

Äæàðèëãàöüêà 
çàòîêà (11)

Îá³òî÷íà çàòîêà 
(15)

228
237
262
275
284
323
339

Ame 133
185
190
193
204
219
225
234
241
249
253
258
265
272
279
286
305

–
–
–
–
–
–
–

0,20
–
–
–
–
–

0,10
–
–
–
–
–
–

0,20
0,40
0,10

0,07
–
–

0,13
0,13
0,13
0,13

0,12
–

0,12
0,12
0,12
–

0,18
0,12
0,24
–

–
0,20
0,30
0,20
–
–
–

0,30

–
–

–
–
–
–
–

0,11
–
–
–
–
–
–

0,20
–
–
–
–
–

0,10
0,30
–
–

0,40

–
0,15
0,15
–
–
–
–

0,25
–

0,25
0,50
–
–
–
–
–

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 2
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Ame133 – ïî 4 àëåëüíèõ âàð³àíòè. Äëÿ ëîêó-
ñó Ame129 ç íàéá³ëüøîþ ÷àñòîòîþ íà ð³âí³
44,44 % çóñòð³÷àâñÿ àëåëü 115 ï.í., àëåëüí³ 
âàð³àíòè 110 òà 123 ï.í. – 22,22 %, à àëåëü
119 ï.í. – 11,11 %. 

Äëÿ ëîêóñó Ame133 àëåë³ 190 òà 204 ï.í. 
âèÿâëåíî ç ÷àñòîòîþ 20,00 %, à àëåë³ 193 òà
241 ï.í. ç ÷àñòîòîþ 30,00 %. Íèæ÷èì ð³âíåì
ïîë³ìîðô³çìó õàðàêòåðèçóâàëèñü ëîêóñè Ame23 
òà Ame24. Âèÿâëåíî ïî 3 àëåë³ â ä³àïàçîí³ ðî-
ì³ðó ïîâòîð³â 191–209 ï.í. òà 191–230 ï.í. â³ä-

ïîâ³äíî. Äëÿ ëîêóñó Ame23 íàé÷àñò³øå âèÿâëÿ-
ëè àëåëü 191 ï.í. (50,00 %), òîä³ ÿê àëåë³ 204
òà 209 ï.í. – 25,00 %. Äëÿ ëîêóñó Ame24 ç ÷àñ-
òîòîþ 44,44 % ³äåíòèô³êóâàëè àëåëüí³ âàð³àí-
òè 191 òà 206 ï.í. 

Ó ñåðåäíüîìó â äîñë³äæóâàí³é âèá³ðö³ ãåíî-
òèï³â ê³ëüê³ñòü àëåë³â íà ëîêóñ ñòàíîâèëà Ne =
= 3,50, à åôåêòèâíå ÷èñëî àëåëåé ne = 3,05. 
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ôàêòè÷íî¿ (Íî) òà î÷³êó-
âàíî¿ (Íå) ãåòåðîçèãîòíîñò³ ñòàíîâèëè 0,80– 
0,66 â³äïîâ³äíî, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà çíà÷-

Òàáëèöÿ 3. Ä³àïàçîí ðîçì³ðó ïîâòîð³â (Rs), çàãàëüíå ÷èñëî àëåë³â (Ne), åôåêòèâíå ÷èñëî àëåë³â (ne), ôàêòè÷íà 
(Íî) òà î÷³êóâàíà (Íå) ãåòåðîçèãîòí³ñòü ó âèá³ðêàõ áè÷êà-êðóãëÿêà çà âñ³ìà ïðîàíàë³çîâàíèìè ëîêóñàìè 

Ëîêóñ Rs, ï.í. Ne ne Ho He

îçåðî ßëïóã

Ame 23
Ame 24
Ame 129
Ame 133
Ñåðåäíÿ âåëè÷èíà

113-211
220-298
110-123
185-305

4
4
2
5

3,75

2,40
3,00
1,69
3,85
2,56

0,61
0,74
0,61
0,78
0,69

0,58
0,67
0,41
0,74
0,60

îñòð³â Çì³¿íèé

Ame 23
Ame 24
Ame 129
Ame 133
Ñåðåäíÿ âåëè÷èíà

113-289
191-277
141-339
219-272

7
5
8
7

6,75

6,00
4,67
7,26
6,42
6,09

0,92
0,87
0,89
0,88
0,89

0,83
0,79
0,86
0,84
0,83

Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêèé ëèìàí

Ame 23
Ame 24
Ame 129
Ame 133
Ñåðåäíÿ âåëè÷èíà

191-209
191-230
110-123
190-241

3
3
4
4

3,50

2,67
2,45
3,24
3,85
3,05

0,74
0,76
0,84
0,87
0,80

0,63
0,59
0,69
0,74
0,66

Äæàðèëãàöüêà çàòîêà

Ame 23
Ame 24
Ame 129
Ame 133
Ñåðåäíÿ âåëè÷èíà

146-267
127-291
123-323
225-305

5
6
4
4

4,75

3,60
4,35
3,52
3,33
3,70

0,78
0,76
0,89
0,82
0,81

0,72
0,77
0,72
0,70
0,73

Îá³òî÷íà çàòîêà

Ame 23
Ame 24
Ame 129
Ame 133
Ñåðåäíÿ âåëè÷èíà

204-314
191-305
123-262
241-258

7
5
5
3

5,00

6,26
4,41
4,12
2,67
4,37

0,81
0,84
0,85
0,74
0,81

0,84
0,77
0,76
0,63
0,75
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íå ïåðåâàæàííÿ ãåòåðîçèãîòíèõ ãåíîòèï³â. Íàé-
âèùèé ð³âåíü ôàêòè÷íî¿ ãåòåðîçèãîòíîñò³ çà-
ô³êñîâàíèé äëÿ ëîêóñó Ame133 (0,87), íàé-
íèæ÷èé – äëÿ ëîêóñó Ame23 (0,74). Ð³âåíü
î÷³êóâàíî¿ ãåòåðîçèãîòíîñò³ êîëèâàâñÿ â ìå-
æàõ â³ä 0,59 äî 0,74 äëÿ ëîêóñ³â Ame24 òà
Amå133 â³äïîâ³äíî. 

Îñîáëèâîñò³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè áè÷êà-
êðóãëÿêà ç Äæàðèëãàöüêî¿ çàòîêè. Çà ðåçóëü-
òàòàìè ì³êðîñàòåë³òíîãî ÄÍÊ-àíàë³çó ó âèá³ðö³ 
áè÷êà-êðóãëÿêà ç Äæàðèëãàöüêî¿ çàòîêè çà âñ³-
ìà ïðîàíàë³çîâàíèìè ëîêóñàìè âèÿâëåíî 19 
àëåëüíèõ âàð³àíò³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
123–323 ï.í. ×èñëî àëåëåé íà ëîêóñ âàð³þ-
âàëî â³ä 4 äî 6. Íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíèì áóâ 
ëîêóñ Ame24 (âèÿâëåíî 6 àëåëüíèõ âàð³àíò³â), 
ñåðåä ÿêèõ íàé÷àñò³øå çóñòð³÷àâñÿ àëåëü 206 
ï.í. ç ÷àñòîòîþ 31,58 % â³äïîâ³äíî. Íàéìåíø 
ïîë³ìîðôíèìè âèçíà÷åíî ëîêóñè Ame129 òà
Ame133, âèÿâëåíî ïî 4 àëåëüí³ âàð³àíòè. Çà
ëîêóñîì Ame133 íàé÷àñò³øå çóñòð³÷àâñÿ àëåëü 
305 ï.í. (40 %), à íàéð³äøå – 265 ï.í. (10 %). 
Äëÿ ëîêóñó Ame129 àëåë³ 135 òà 141 ï.í. âèÿâ-
ëåíî ç ÷àñòîòîþ 33,33 %, 123 ï.í. – 22,22 %, 
à àëåëü 323 ï.í. ç ÷àñòîòîþ 11,11 %. Ëîêóñè 
Ame23 òàêîæ õàðàêòåðèçóâàâñÿ âèñîêèì ð³â-
íåì ïîë³ìîðô³çìó. Âèÿâëåíî 5 àëåëüíèõ âàð³-
àíò³â â ä³àïàçîí³ ðîçì³ðó ïîâòîð³â 146–267 ï.í. 
Íàé÷àñò³øå âèÿâëÿëè àëåëü 146 ï.í. (41,67 %) 
òîä³ ÿê àëåë³ 159 òà 267 ï.í. âèÿâëÿëè íàéð³ä-
øå – 8,33 %.

Ó ñåðåäíüîìó â äîñë³äæóâàí³é âèá³ðö³ ãåíî-
òèï³â ê³ëüê³ñòü àëåë³â íà ëîêóñ ñòàíîâèëà Ne =
= 4,75, à åôåêòèâíå ÷èñëî àëåëåé ne = 3,7. Ñå-
ðåäí³ çíà÷åííÿ ôàêòè÷íî¿ (Íî) òà î÷³êóâàíî¿ 
(Íå) ãåòåðîçèãîòíîñò³ ñòàíîâèëè 0,81–0,73 â³ä-
ïîâ³äíî, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà ïåðåâàæàííÿ 
ãåòåðîçèãîòíèõ ãåíîòèï³â. Íàéâèùèé ð³âåíü 

ôàêòè÷íî¿ ãåòåðîçèãîòíîñò³ çàô³êñîâàíèé äëÿ 
ëîêóñó Ame129 (0,8876), íàéíèæ÷èé – äëÿ ëî-
êóñó Ame24 (0,76). Ð³âåíü î÷³êóâàíî¿ ãåòåðîçè-
ãîòíîñò³ êîëèâàâñÿ â ìåæàõ â³ä 0,70 äî 0,77 äëÿ 
ëîêóñ³â Ame133 òà Ame24 â³äïîâ³äíî. 

Îñîáëèâîñò³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè áè÷êà-
êðóãëÿêà ç Îá³òî÷íî¿ çàòîêè. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâå-
äåíèõ äîñë³äæåíü ç âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ îñîá-
ëèâîñòåé áè÷êà-êðóãëÿêà Îá³òî÷íî¿ çàòîêè Àçîâ-
ñüêîãî ìîðÿ áóëî çàãàëîì ³äåíòèô³êîâàíî 20 
àëåëüíèõ âàð³àíò³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 
191–314 ï.í. (òàáë. 1). ×èñëî àëåëåé íà ëîêóñ 
âàð³þâàëî â³ä 3 äî 7. Íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíèì 
áóâ ëîêóñ Ame23: âèÿâëåíî 7 àëåëüíèõ âàð³àí-
ò³â, ñåðåä ÿêèõ íàé÷àñò³øå çóñòð³÷àëèñÿ àëåë³ 
243 òà 314 ï.í. ç ÷àñòîòîþ 20,84 %, à íàéð³äøå 
àëåë³ 204 òà 267 ï.í. – 8,33 %. Ëîêóñ Ame133 
áóâ íàéìåíø ïîë³ìîðôíèì ñåðåä äîñë³äæóâà-
íèõ ìàðêåð³â ³ ñêëàäàâñÿ ç 3 àëåëüíèõ âàð³àí-
ò³â. Ä³àïàçîí ðîçì³ðó ïîâòîð³â çà äàíèì ëîêó-
ñîì ñòàíîâèâ 241–258 ï.í., ïðè÷îìó ç íàéâè-
ùîþ ÷àñòîòîþ – 50 % âèÿâëåíî àëåëü 258 ï.í.

Ëîêóñè Ame24 òà Ame129 õàðàêòåðèçóâà-
ëèñü âèñîêèì ð³âíåì ïîë³ìîðô³çìó. Çà êîæíèì 
ëîêóñîì âèÿâëåíî ïî 5 àëåë³â â ä³àïàçîí³ ðîç-
ì³ðó ïîâòîð³â 191–305 ï.í. òà 123–262 ï.í. â³ä-
ïîâ³äíî. Äëÿ ëîêóñó Ame24 àëåëü 206 ï.í. âè-
ÿâëåíî ç íàéíèæ÷îþ ÷àñòîòîþ 6,67 %, ³íø³ 
àëåë³ çóñòð³÷àëèñü ç ÷àñòîòîþ 26,67–20,0 %. 
Äëÿ ëîêóñó Ame129 õàðàêòåðíèì áóâ àëåëü
220 ï.í – 38,47 %, ÷àñòîòà ÷îòèðüîõ ³íøèõ àëå-
ë³â – 15,38 %. 

Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü àëåë³â íà ëîêóñ â äîñë³ä-
æóâàí³é âèá³ðö³ ãåíîòèï³â ñòàíîâèëà Ne = 5,00, 
à åôåêòèâíå ÷èñëî àëåëåé ne = 4,37. Ñåðåäí³ 
çíà÷åííÿ ôàêòè÷íî¿ (Íî) òà î÷³êóâàíî¿ (Íå)
ãåòåðîçèãîòíîñò³ ñòàíîâèëè 0,82–0,75 â³äïîâ³ä-
íî, ùî ìîæå âêàçóâàòè íà ïåðåâàæàííÿ ãåòåðî-

Òàáëèöÿ 4. Ñåðåäí³ ïîêàçíèêè ÷èñëà àëåë³â (Nå), ôàêòè÷íî¿ (Íî), î÷³êóâàíî¿ (Íå) ãåòåðîçèãîòíîñò³
òà òåñò â³äõèëåííÿ â³ä ð³âíîâàãè Õàðä³-Âàéíáåðãà (ÍWE) çà âñ³ìà ïðîàíàë³çîâàíèìè ëîêóñàìè

Ïðèì³òêà. * Ð > 0,05.

Ëîêàë³òåòè Ne Ho He HWE, �2

îç. ßëïóã
î-â Çì³¿íèé 
Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêèé ëèìàí
Äæàðèëãàöüêà çàòîêà
Îá³òî÷íà çàòîêà

3,75
6,75
3,50
4,75
5,00

0,69
0,89
0,80
0,81
0,81

0,60
0,83
0,66
0,73
0,75

0,022 *
0,002 *
0,002 *
0,011 *
0,008 *
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Ãåíåòè÷íà äèôåðåíö³àö³ÿ áè÷êà-êðóãëÿêà (Neogobius melanostomus) îêðåìèõ ëîêàë³òåò³â 

çèãîòíèõ ãåíîòèï³â (òàáë. 3). Íàéâèùèé ð³âåíü 
ôàêòè÷íî¿ ãåòåðîçèãîòíîñò³ çàô³êñîâàíèé äëÿ 
ëîêóñó Ame129 (0,85), íàéíèæ÷èé – äëÿ ëî-
êóñó Ame133 (0,74). Ð³âåíü î÷³êóâàíî¿ ãåòåðî-
çèãîòíîñò³ êîëèâàâñÿ â ìåæàõ â³ä 0,63 äî 0,84 
äëÿ ëîêóñ³â Ame133 òà Ame23 â³äïîâ³äíî. 

Ïîë³ìîðô³çì çà ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè 
ÄÍÊ áè÷êà-êðóãëÿêà ç ð³çíèõ ÷àñòèí ïðèðîäíîãî 
àðåàëó ×îðíîìîðñüêî-Àçîâñüêîãî áàñåéíó. Âèõî-
äÿ÷è ç îòðèìàíèõ äàíèõ ùîäî ð³âíÿ ãåíåòè÷íî¿ 
ì³íëèâîñò³ äëÿ áè÷êà-êðóãëÿêà ç ï’ÿòè âèá³ðîê 
×îðíîìîðñüêî-Àçîâñüêîãî áàñåéíó çà ÷îòèð-
ìà ëîêóñàìè ÄÍÊ, âñòàíîâëåíî ïåðåâèùåííÿ
çíà÷åííÿ ôàêòè÷íî¿ ãåòåðîçèãîòíîñò³ íàä î÷³-
êóâàíîþ: ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïåðåâàæàííÿ ãåòåðî-
çèãîòíèõ ãåíîòèï³â (òàáë. 4).

Ïðè ïîð³âíÿíí³ çíà÷åííÿ Íî òà Íå äëÿ âèá³-
ðîê ç ð³çíèõ ëîêàö³é âñòàíîâëåíî, ùî íàéìåí-
øå ñåðåäíº çíà÷åííÿ ôàêòè÷íî¿ ãåòåðîçèãîò-
íîñò³ (Hî) çà âñ³ìà ïðîàíàë³çîâàíèìè ëîêóñàìè 
â³äì³÷àºòüñÿ ó âèá³ðö³ îç. ßëïóã òà ñòàíîâèòü 
0,69, à íàéâèùå ñåðåäíº çíà÷åííÿ (Hî) – 0,89 
çàô³êñîâàíî ó âèá³ðö³ î. Çì³¿íèé. Ñåðåäíº çíà-
÷åííÿ î÷³êóâàíî¿ ãåòåðîçèãîòíîñò³ êîëèâàëî-
ñÿ â³ä 0,60 (îç. ßëïóã) äî 0,83 (î. Çì³¿íèé). Çà
çíà÷åííÿìè �2 âñòàíîâëåíà â³äñóòí³ñòü ñòàòèñ-

òè÷íî çíà÷óùèõ â³äõèëåíü â³ä çàêîíó Õàðä³-
Âàéíáåðãà. Äëÿ îö³íêè çäàòíîñò³ ì³êðîñàòå-
ë³òíèõ ìàðêåð³â ô³êñóâàòè ïîë³ìîðô³çì âñåðå-
äèí³ ïîïóëÿö³¿ áóëî ðîçðàõîâàíî ³íäåêñ ³íôîð-
ìàö³éíîãî ïîë³ìîðô³çìó Ð²Ñ (òàáë. 5). 

Ó âèá³ðö³ ç îçåðà ßëïóã çíà÷åííÿ äàíîãî ïî-
êàçíèêà êîëèâàëîñÿ â³ä 0,32 äëÿ ëîêóñó Ame 129 
äî 0,70 äëÿ Ame 133, öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî 
ëîêóñ Ame 129 áóâ íàéìåíø ïîë³ìîðôíèì, à
ëîêóñ Ame 133 íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíèì. Äàíèé 
ëîêóñ òàêîæ áóâ íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíèì ³ äëÿ 
îñîáèí ó âèá³ðö³ ç Äí³ïðîâñüêîãî ëèìàíó, à ó 
ðèá ç âèá³ðîê ç Îá³òî÷íî¿ çàòîêè òà Äæàðèë-
ãàöüêî¿ çàòîêè – íàéìåíø ïîë³ìîðôíèì. Ëè-
øå ó âèá³ðö³ ç Îá³òî÷íî¿ çàòîêè ëîêóñ Ame 23 
áóâ íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíèì (0,82), òàê ÿê ³ ëî-
êóñ Ame 129 (0,85) ó âèá³ðö³ ç îñòðîâà Çì³¿íèé. 
Äëÿ êîäîì³íàíòíèõ ÄÍÊ-ìàðêåð³â, äî ÿêèõ
íàëåæàòü ì³êðîñàòåë³òè, çíà÷åííÿ ³íäåêñó ïî-
ë³ìîðô³çìó á³ëüøå çà 0,5 ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
ìàðêåð º âèñîêî³íôîðìàòèâíèì äëÿ àíàë³çó äà-
íîãî âèäó. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íäåêñó ïîë³ìîð-
ô³çìó ñòàíîâèëî â³ä 0,64 äëÿ ëîêóñó Ame 129 äî 
0,68 äëÿ Ame 133, ùî âêàçóº íà âèñîêèé ð³âåíü 
ïîë³ìîðô³çìó çà îáðàíèìè ìàðêåðàìè äëÿ äà-
íîãî âèäó ðèá. 

Òàáëèöÿ 5. Ïîêàçíèêè âåëè÷èíè ³íôîðìàö³éíîãî ïîë³ìîðô³çìó Ð²Ñ ëîêóñ³â â óãðóïîâàííÿõ áè÷êà-êðóãëÿêà

Ëîêóñ
Îçåðî
ßëïóã

Îñòð³â
Çì³¿íèé

Äí³ïðîâñüêî-
Áóçüêèé ëèìàí

Äæàðèëãàöüêà 
çàòîêà

Îá³òî÷íà 
çàòîêà

Ñåðåäíº çíà÷åí-
íÿ çà ëîêóñàìè

Ame 23
Ame 24
Ame 129
Ame 133

Ñåðåäíº

0,53
0,61
0,32
0,70

0,54

0,81
0,75
0,85
0,83

0,81

0,55
0,50
0,64
0,69

0,60

0,68
0,73
0,66
0,65

0,68

0,82
0,74
0,72
0,55

0,71

0,68
0,67
0,64
0,68

0,67

Òàáëèöÿ 6. ²íäåêñ ô³êñàö³¿ FIS (êîåô³ö³åíò ³íáðèäèíãó) äëÿ îö³íêè òà âèÿâëåííÿ ïåðåâàæàííÿ ãåòåðîçèãîò â 
óãðóïóâàííÿõ áè÷êà-êðóãëÿêà ïî ëîêàë³òåòàõ

Ëîêóñ
Îçåðî
ßëïóã

Îñòð³â
Çì³¿íèé

Äí³ïðîâñüêî-
Áóçüêèé ëèìàí

Äæàðèëãàöüêà 
çàòîêà

Îá³òî÷íà 
çàòîêà

Ame 23
Ame 24
Ame 129
Ame 133

Ñåðåäíº

–0,05
–0,11
–0,50
–0,05

–0,18

–0,10
–0,11
–0,04
–0,04

–0,07

–0,19
–0,28
–0,22
–0,17

–0,22

–0,08
0,02

–0,24
–0,18

–0,12

0,04
–0,09
–0,12
–0,19

–0,09
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Çà ïîêàçíèêàìè ãåòåðîçèãîòíîñò³ äëÿ êîæ-
íîãî ëîêóñó áóëî ðîçðàõîâàíî ³íäåêñ ô³êñàö³¿ 
FIS (êîåô³ö³åíò ³íáðèäèíãó), çà ÿêèì ìîæíà 
âèÿâèòè òà îö³íèòè ïåðåâàæàííÿ ãåòåðîçèãîò â 
îêðåìèõ ëîêàë³òåòàõ ðèá (òàáë. 6). 

Çà êðèòåð³ºì ³íäåêñó ô³êñàö³¿ íàéá³ëüøå 
ïåðåâàæàííÿ ãåòåðîçèãîòíèõ ãåíîòèï³â ñïîñ-
òåð³ãàëîñü ó âèá³ðêàõ ç îçåðà ßëïóã çà ëîêóñîì 
Ame129 (–0,50) òà Äí³ïðîâñüêîãî ëèìàíó, çà
ëîêóñàìè Ame24 (–0,28) òà Ame129 (–0,22), òîä³ 
ÿê íåâåëèêèé äåô³öèò ãåòåðîçèãîòíèõ ãåíî-
òèï³â çà ëîêóñàìè Ame23 òà Ame24 (0,04 òà
0,02 â³äïîâ³äíî) áóëî çàô³êñîâàíî äëÿ îñîáèí 
ó âèá³ðêàõ ç Îá³òî÷íî¿ çàòîêè òà Äæèðàëãàöü-
êî¿ çàòîêè. Îö³íêà ñåðåäí³õ ïîêàçíèê³â ³íäåê-
ñó ô³êñàö³¿ âêàçóº íà òå, ùî äëÿ êîæíî¿ ç äî-
ñë³äæóâàíèõ óãðóïîâàíü áè÷êà-êðóãëÿêà ñïî-
ñòåð³ãàâñÿ çàãàëüíèé íàäëèøîê ãåòåðîçèãîò.

Îòðèìàí³ äàí³ äîçâîëÿþòü ï³äñóìóâàòè ñï³ëü-
í³ òà â³äì³íí³ îñîáëèâîñò³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè 
áè÷êà-êðóãëÿêà ï’ÿòè âèá³ðîê. Òàê, äëÿ ëîêó-
ñó Àme23 íàéá³ëüø õàðàêòåðíèì áóâ àìïë³êîí
äîâæèíîþ 204 ï.í. Àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè îò-
ðèìàíî äîñë³äíèêàìè, ÿê³ âèâ÷àëè ïîïóëÿö³¿ 
áè÷êà-êðóãëÿêà ç ð³çíèõ ðåã³îí³â, ³ çà äàíèì 
ëîêóñîì ç âèñîêîþ ÷àñòîòîþ òàêîæ áóëî âèÿâ-
ëåíî áåíä äîâæèíîþ 204 ï.í. (Feldheim, 2009). 
Â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ öåé àìïë³êîí íàÿâíèé 
ó îñîáèí ÷îòèðüîõ âèá³ðîê ç ï’ÿòè, êð³ì Äæà-
ðèëãàöüêî¿ çàòîêè. Îäíàê ñë³ä çàóâàæèòè, ùî
ó îñîáèí âèá³ðêè ç Îá³òî÷íî¿ çàòîêè ÷àñòîòà
àìë³êîíó áóëà íàéìåíøîþ (0,08) ïîð³âíÿíî ç 
âèá³ðêàìè îçåðà ßëïóã, î. Çì³¿íèé, Äí³ïðîâ-
ñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó (0,25). 

Çà ëîêóñîì Àme24 àëåë³ äîâæèíîþ 191 òà
206 ï.í. âèÿâëåíî ç âèñîêîþ ÷àñòîòîþ ó îñî-
áèí ç ÷îòèðüîõ âèá³ðîê, êð³ì îçåðà ßëïóã.

Ðèáè àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íèé õàðàêòåðèçóâàëèñü
ñïåöèô³÷íèì ðîçïîä³ëîì àëåëüíèõ âàð³àíò³â çà
ëîêóñàìè – Ame129, äëÿ áè÷ê³â îç. ßëïóã â³ä-
ì³÷åíî âèðàæåíó ñâîºð³äí³ñòü ðîçïîä³ëó àëåëü-
íèõ âàð³àíò³â çà ëîêóñîì Ame24. Äëÿ ëîêóñó 
Ame23 íàé÷àñò³øå âèÿâëÿëè àëåëü 113 ï.í. 
(58,34 %) òîä³ ÿê àëåë³ 195 òà 211 ï.í. âèÿâ-
ëÿëè íàéð³äøå – 8,33 %. Äëÿ ëîêóñó Ame24
ç íàéá³ëüøîþ ÷àñòîòîþ – 44,44 % ³äåíòèô³êó-
âàëè àëåëüíèé âàð³àíò 298 ï.í. 

Íàéá³ëüøå ñï³ëüíèõ àìë³êîí³â â óñ³õ âè-
á³ðêàõ áóëî âèÿâëåíî çà ëîêóñàìè Ame23 òà
Ame129. 

Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç áè÷êà-êðóãëÿêà ó Ï³â-
í³÷íî-Çàõ³äíîìó Ïðè÷îðíîìîð’¿. Ì³êðîñàòåë³òíà 
ÄÍÊ º ³íôîðìàòèâíîþ äëÿ êëàñèô³êàö³¿ åâî-
ëþö³éíèõ çâ’ÿçê³â áëèçüêîñïîð³äíåíèõ ïîïóëÿ-
ö³é (Nei,1996). Òîìó íà îñíîâ³ äàíèõ ðîçðàõî-
âàíèõ ÷àñòîò àìïë³êîí³â ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêó-
ñ³â ïîáóäîâàíî äåíäðîãðàìè ãåíåòè÷íèõ äèñ-
òàíö³é ì³æ ï’ÿòüìà ëîêàë³òåòàìè áè÷êà-êðóãëÿêà 
×îðíîìîðñüêî-Àçîâñüêîãî áàñåéíó (ðèñ. 3). Áó-
ëî âèêîðèñòàíî íåóïåðåäæåíó (îá’ºêòèâíó) ãå-
íåòè÷íó ³äåíòè÷í³ñòü (unbiased genetic identity) 
òà äèñòàíö³¿ (unbiased genetic distance) çà Íåºì 
(Nei, 1978), ùî çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ìàëî¿ ê³ëü-
êîñò³ (äî 50) äîñë³äæóâàíèõ îñîáèí êîæíî¿ ïî-
ïóëÿö³¿. Çà öèì ïîêàçíèêîì îö³íþþòüñÿ âåëè-
÷èíè ñèñòåìàòè÷íèõ â³äõèëåíü, îñê³ëüêè âîíè 
áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàí³ ç³ çíà÷åííÿìè ãåòåðî-
çèãîòíîñò³. 

Ìåòîä íåâèâàæåíîãî ïàðíîãî ñåðåäíüîãî 
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using 
Arithmetic Averages), ÿêèé îáðàíî äëÿ ïîáóäî-
âè äåíäðîãðàìè, çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ òàêèõ ÷àñ-
òîò àëåë³â, êîëè åâîëþö³éíà øâèäê³ñòü ìàé-
æå îäíàêîâà äëÿ âñ³õ ïîïóëÿö³é (Nei,1996; 
Lukashov, 2009).

Îñíîâíèé êëàñòåð äåíäðîãðàìè ôîðìóþòü 
ïðåäñòàâíèêè áè÷êà-êðóãëÿêà, â³ä³áðàí³ ó ëî-
êàë³òåòàõ î. Çì³¿íèé òà Äæàðèëãàöüêî¿ çàòîêè 
(ìàêñèìàëüíà ³äåíòè÷í³ñòü – 0,33), à òàêîæ –
ç Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó (äåùî íèæ-
÷èé ïîêàçíèê ñõîæîñò³ – 0,26). Äæàðèëãàöüêà 
çàòîêà çíàõîäèòüñÿ íà çíà÷í³é â³äñòàí³ â³ä àê-
âàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé, òîìó ãåíåòè÷íà ñïî-
ð³äíåí³ñòü áè÷êà-êðóãëÿêà ç äàíèõ àðåàë³â ìîæå 
áóòè îáóìîâëåíî ºäèíèì ïåðâèííèì àðåàëîì 
ðîçñåëåííÿ (Tserkova, 2015; Snyder, 2017). 

Ìåíøó ãåíåòè÷íó ñõîæ³ñòü áè÷êà-êðóãëÿ-
êà Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó òà àêâàòîð³é
î. Çì³¿íèé ³ Äæàðèëãàöüêî¿ çàòîêè, ìîæíà ïî-
ÿñíèòè òèì, ùî ³ñòîðè÷íî ïðè ðîçñåëåíí³ â³ä-
áóâàëàñÿ àäàïòàö³ÿ äî àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â ³ 
âíàñë³äîê ÷îãî ïðîõîäèëà åë³ì³íàö³ÿ ãåíîòè-
ï³â ó ãåíîôîíä³ ïîïóëÿö³é (Zamorov, 2018; 
Adrian-Kalchhauser, 2020). Òàê, â ðÿä³ ðîá³ò ïî-
êàçàíî (Szalóky, 2015; Morissette, 2018; Raab, 
2018), ùî ïðè ïåâí³é ñîëîíîñò³ ìîæå ôîð-
ìóâàòèñü ñïåöèô³÷íà ãåíåòè÷íà ñòðóêòóðà. 
Öèì ìîæíà ïîÿñíèòè ³ â³äì³íí³ñòü ãåíåòè÷íî¿
ñòðóêòóðè áè÷êà-êðóãëÿêà ç Äí³ïðîâñüêî-Áóçü-
êîãî ëèìàíó (ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ñî-
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Ãåíåòè÷íà äèôåðåíö³àö³ÿ áè÷êà-êðóãëÿêà (Neogobius melanostomus) îêðåìèõ ëîêàë³òåò³â 

ëîíîñò³ ñÿãàº äî 4 %) òà ðèá ç Äæàðèëãàöüêî¿ 
çàòîêè (äî 17 %) (Gorev, 1995). Ñõîæ³ñòü áè÷êà-
êðóãëÿêà ç îçåðà ßëïóã ç ïðåäñòàâíèêàìè îñíî-
âíîãî êëàñòåðó (ðèá Äæàðèëãàöüêî¿ çàòîêè, 
àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íèé òà Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî 
ëèìàíó) ñòàíîâèòü 0,230, ùî ìîæå áóòè îáóìîâ-
ëåíèì éîãî ãåîãðàô³÷íèì ïîëîæåííÿì. Îçåðî 
ßëïóã îòðèìóº æèâëåííÿ ïåðåäóñ³ì ç îçåðà Êó-
ðóëãàé, ç’ºäíàíîãî, ó ñâîþ ÷åðãó, ç ð. Äóíàé, ùî 
âïàäàº ó ×îðíå ìîðå (Gorev, 1995). Ìîæíà çðî-
áèòè ïðèïóùåííÿ, ùî øëÿõîì öüîãî âîäîîáì³-
íó áóëî çä³éñíåíî çàñåëåííÿ äàíî¿ ãåîãðàô³÷íî¿ 
çîíè ïðåäñòàâíèêàìè ÷îðíîìîðñüêèõ ïîïóëÿ-
ö³é, ùî ï³äòâåðäæóº âèñîêèé ð³âåíü ñõîæîñò³. 
Àâòîðè (Tserkova, 2017) çðîáèëè ïðèïóùåííÿ, 
ùî ³ñíóº äâà ìåõàí³çìè ïîøèðåííÿ ïîïóëÿö³é: 
1) «êîðèäîð åêñïàíñ³¿» ÷åðåç ºâðîïåéñüê³ ð³÷-
êè òà øòó÷íî ñòâîðåí³ êàíàëè òà 2) «ñòðèáêî-
ïîä³áíå ïîøèðåííÿ» ÷åðåç áàëàñòí³ âîäè ì³æ-
íàðîäíèõ ñóäíîïëàâñòâ. Ãåíåòè÷íèì äîñë³ä-
æåííÿì, ñïðÿìîâàíèì íà ðîçóì³ííÿ ïðîöåñ³â 
ðîçïîâñþäæåííÿ ïîïóëÿö³é áè÷ê³â ïî ñóäíî-
ïëàâíèõ ð³÷êàõ òà ¿õ ïðèòîêàõ ïðèñâÿ÷åíî ðÿä 
ñó÷àñíèõ ðîá³ò (Janá�, 2017; Adrian-Kalchhauser, 
2020). Âîäíî÷àñ, ðèáè öüîãî ëîêàë³òåòó çàéìà-
þòü â³äîêðåìëåíå ïîëîæåííÿ íà äåíäðîãðàì³, 
ùî ñâ³ä÷èòü, ïðî ñïåöèô³÷í³ñòü ¿õ ãåíåòè÷íî¿ 
ñòðóêòóðè. Ñóòòºâèé ñòóï³íü ãåíåòè÷íî¿ â³äì³í-
íîñò³ äàíî¿ ïîïóëÿö³¿ ìîæíà ïîÿñíèòè ç ïîçè-
ö³é ã³äðîõ³ì³÷íîãî ñêëàäó îçåðà. Ìîæíà ïðè-
ïóñòèòè, ùî íà ôîðìóâàííÿ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóê-
òóðè âïëèíóëà ïð³ñíîâîäí³ñòü âîäîéìè, ùî 
âèêëèêàëî ðÿä îñîáëèâèõ àäàïòàö³é ì³ñöåâî¿ 
ïîïóëÿö³¿, çàêð³ïëåíèõ íà ãåíåòè÷íîìó ð³âí³. 

Ðèáè ç Îá³òî÷íî¿ çàòîêè Àçîâñüêîãî ìîðÿ,
ÿê âèäíî ç äåíäðîãðàìè, º íàéá³ëüø â³ääàëåíè-
ìè â³ä óñ³õ äîñë³äæåíèõ âèá³ðîê áè÷êà-êðóãëÿ-
êà. Òàê³ ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³, âèÿâëåí³ ïðè àíà-
ë³ç³ îêðåìèõ ëîêóñ³â, ìîæíà ïîÿñíèòè â³ääàëå-
í³ñòþ ëîêàö³é òà â³äì³íí³ñòþ àá³îòè÷íèõ ôàê-
òîð³â ×îðíîìîðñüêèõ òà Àçîâñüêèõ àêâàòîð³é. 

Àìåðèêàíñüê³ äîñë³äíèêè ïðè àíàë³ç³ îêðå-
ìèõ ëîêàë³òåò³â áè÷êà-êðóãëÿêà ³ç ð³çíèõ ðàéî-
í³â ×îðíîìîðñüêî-Àçîâñüêîãî áàñåéíó (Brown, 
2008) çà ì³òîõîíäð³àëüíèì ãåíîì öèòîõðîìó 
b òà ÿäåðíèìè ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè òà-
êîæ âèÿâèëè â³äì³ííîñò³ ì³æ ïîïóëÿö³ÿìè 
áè÷êà-êðóãëÿêà. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî â äî-
ñë³äæåíîìó ðåã³îí³ ³ñíóº íå ìåíøå ÷îòèðüîõ 

ïîïóëÿö³é áè÷êà-êðóãëÿêà: Àçîâñüêîãî ìîðÿ, 
ìîðñüêî¿ àêâàòîð³¿ ï³âîñòðîâó Êðèì, ð³÷êè
Äí³ïðî ³ ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ×îðíîãî 
ìîðÿ. Íåàáîðèãåíí³ óãðóïóâàííÿ áè÷êà-êðó-
ãëÿêà ç ð³÷êè Äóíàé á³ëÿ Ñåðá³¿ ³ Ñëîâåí³¿ íàé-
á³ëüø éìîâ³ðíî â³äíîñÿòüñÿ äî ïîïóëÿö³¿ ï³â-
í³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ×îðíîãî ìîðÿ (ðàéîí 
ì³ñòà Îäåñè, Óêðà¿íà) (Brown, 2008).

Òàêèì ÷èíîì, íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ, 
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî êîæíå ³ç 
äîñë³äæåíèõ ëîêàëüíèõ óãðóïóâàíü ðèá ìàº 
ñâîºð³äíó ãåíåòè÷íó ñòðóêòóðó çà ì³êðîñàòåë³ò-
íèìè ëîêóñàìè, ÿê³ îáóìîâëåí³ ñïåöèô³÷íèì 
ðîçïîä³ëîì àëåëüíèõ âàð³àíò³â.

Âèñíîâêè. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëè-
ëè îõàðàêòåðèçóâàòè ãåíåòè÷íó ñòðóêòóðó áè÷-
êà-êðóãëÿêà ×îðíîìîðñüêî-Àçîâñüêîãî áàñåé-
íó. Îòðèìàí³ äàí³ äåìîíñòðóþòü ñïåöèô³÷í³ 
âèäîâ³ îñîáëèâîñò³ áè÷êà-êðóãëÿêà êîæíîãî
äîñë³äæåíîãî ëîêàë³òåòó çà îáðàíèìè ì³êðî-
ñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè, ÿê³ ôîðìóâàëèñÿ ³ñòî-
ðè÷íî ï³ä âïëèâîì àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â ïåâ-
íèõ ãåîãðàô³÷íèõ çîí  â òðèâàëîìó ïðîöåñ³ 
àäàïòàö³¿. 

Âðàõîâóþ÷è âèùåâèêëàäåíå, ìîæíà çðîáè-
òè ïðèïóùåííÿ ïðî íàÿâí³ñòü ñóáïîïóëÿö³éíî¿ 
ñòðóêòóðè äîñë³äæåíîãî âèäó â ï³âí³÷íî-çàõ³ä-
í³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ ³ ïðèëåãëèõ âîäîé-
ìàõ, à òàêîæ â³äçíà÷èòè ñïåöèô³÷í³ñòü ãåíî-
ôîíäó ïîïóëÿö³¿ â Àçîâñüêîìó ìîð³. Ðåçóëüòà-
òè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ìàþòü ïðèíöèïîâå 

Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàìà íà îñíîâ³ îá’ºêòèâíèõ ãåíåòè÷-
íèõ äèñòàíö³é, ùî â³äîáðàæàº ô³ëîãåíåòè÷í³ â³äíî-
ñèíè ì³æ N. melanostomus ç ï’ÿòè ëîêàë³òåò³â ×îðíî-
ìîðñüêî-Àçîâñüêîãî áàñåéíó
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Ñ.². Òàðàñþê, Â.Â. Çàìîðîâ, Î.Â. Çàëî¿ëî òà ³í.

çíà÷åííÿ äëÿ âäîñêîíàëåííÿ òåîðåòè÷íèõ ³ 
ïðàêòè÷íèõ ìåòîä³â êîíòðîëþ ð³âíÿ ãåíåòè÷íî¿ 
ì³íëèâîñò³ îêðåìèõ ïîïóëÿö³é áè÷êà-êðóãëÿêà 
â ð³çíèõ åêîëîãî-ãåîãðàô³÷íèõ çîíàõ.

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Ó ðîáîò³ êå-
ðóâàëèñÿ ïîëîæåííÿìè, ðåêîìåíäîâàíèìè ªâ-
ðîïåéñüêîþ êîíâåíö³ºþ ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ 
òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ äîñë³äíèõ òà 
³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé (Ñòðàñáóðã, 1986) ETS 
No.123.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Äàí³ äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëèñÿ 
çà äåðæáþäæåòí³ êîøòè Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ 
íàóêè, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ äëÿ âèêîíàííÿ íàó-
êîâî-äîñë³äíèõ ðîá³ò (ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³ä-
æåííÿ) çà òåìîþ «Çàêîíîì³ðíîñò³ äèôåðåí-
ö³àö³¿ ïîïóëÿö³é áè÷êîâèõ ðèá (Gobiidae) íà 
ìîðôîëîã³÷íîìó òà ãåíåòè÷íîìó ð³âíÿõ â ×îð-
íîìîðñüêî-Àçîâñüêîìó áàñåéí³ Óêðà¿íè» ó 
2017–2019 ðð. 

GENETIC DIFFERENTIATION OF THE ROUND 
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OF THE BLACK AND AZOV SEA BASIN USING 
MICROSATELLITE LOCI

S.I. Tarasjuk, V.V. Zamorov, O.V. Zaloilo,
Î.Iu. Bielikova, D.B. Radionov

Odessa I.I. Mechnikov National University, Ukraine
Institute of Fisheries, National Academy of Sciences 
of Ukraine, Kiev
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pppankovae@gmail.com

Allelic variants were identified using SSR-markers and 
locus-specific features of the genetic structure of the 
round goby (Neogobius melanostomus) populations 
from five samples of the Black and Azov Sea basin were 
established. When comparing the values of observed Ho 
and expected Hå heterozygosity, it was found that the 
lowest average value for all analyzed loci was noted in 
the sample of Lake Yalpug (0.69 and 0.60, respectively), 
and the highest – in the sample of Zmeyniy Island (0.89 
and 0.83). The average polymorphic index content (PIC) 
ranged from 0.64 for Ame 129 locus to 0.68 for Ame 133, 
that indicates a high level of polymorphism of selected 
markers for this fish species. The phylogenetic analysis 
showed that the main cluster is formed by representatives 
of the round goby of the localities Zmeyniy Island and 

Dzharylgachsky bay (identity was 0.33), as well as 
the Dnieper-Bug estuary (0.26). The similarity of the 
round goby of lake Yalpug with representatives of the 
main cluster is 0.23. Pisces of this locality occupy a 
separate position on the dendrogram, which indicates 
the specificity of their genetic structure, that was formed 
historically under the influence of abiotic factors of the 
studied geographical zones during prolonged adaptation.
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