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ciennes, 1846 àêâàòîð³¿ ×îðíîãî ìîðÿ. Ó ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè RAPD-ïðàéìåðè,
ìàðêåðè äî ³PBS-ïîñë³äîâíîñòåé, ìàðêåðè ãåíó ì³òîõîíäð³àëüíî¿ öèòîõðîìîêñèäàçè
I (CO1), ITS-1 ìàðêåðè äî âíóòð³øíüîãî òðàíñêðèáóºìîãî ñïåéñåðà òà ïðàéìåðè äî
ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â. Ç ïðàéìåðàìè äî CO1 òà ITS-1 ïîñë³äîâíîñòåé ïîë³ìîð-
ô³çìó çà ðîçì³ðîì ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ó çðàçê³â ðàïàí íå áóëî âèÿâëåíî. Çà äîïî-
ìîãîþ RAPD-ïðàéìåð³â òà ìàðêåð³â äî ³PBS-ïîñë³äîâíîñòåé âèçíà÷åíî â³äì³ííîñò³
ì³æ äîñë³äæóâàíèìè îñîáèíàìè, ïðîòå ö³ ìàðêåðè ìàþòü äîì³íàíòíèé õàðàêòåð
óñïàäêóâàííÿ, ùî óíåìîæëèâëþº âèçíà÷åííÿ ãåòåðîçèãîòíèõ îñîáèí. Çà ÌÑ-ëîêóñîì
Rv21 âèÿâëåíî ñ³ì àëåëüíèõ âàð³àíò³â, âñ³ îñîáèíè ìîëþñê³â áóëè ãåòåðîçèãîòíèìè.
Çà ëîêóñîì Rv001 áóëî âèÿâëåíî òðè àëåëüí³ âàð³àíòè, âèçíà÷åí³ ÿê ãåòåðî-, òàê ³ ãî-
ìîçèãîòí³ îñîáèíè — íîñ³¿ àëåëþ 173 ï.í. Äàí³ ÌÑ-àíàë³çó ñâ³ä÷àòü ïðî çíà÷íî ìåí-
øèé ð³âåíü ïîë³ìîðô³çìó îñîáèí ðàïàí ×îðíîãî ìîðÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç îñîáèíàìè ç Æîâ-
òîãî ìîðÿ çà äàíèìè ë³òåðàòóðè. Çà ðåçóëüòàòàìè ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó íå
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ïîä³ë ìîëþñê³â íà êëàñòåðè â³äáóâñÿ çà ì³ñöåì, äå áóëî ¿õ
âèëîâëåíî, îñê³ëüêè â îáîõ êëàñòåðàõ çóñòð³÷àþòüñÿ îñîáèíè ³ ç ðàéîíó Êàðàäàãó, ³ ç
Îäåñüêî¿ çàòîêè. Ïðîâåäåíèé êëàñòåðíèé àíàë³ç ëèøå â³äîáðàæàº âèñîêèé ñòóï³íü
ïîë³ìîðô³çìó ïðåäñòàâíèê³â ÷îðíîìîðñüêî¿ ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè, à íå ñâ³ä÷èòü ïðî ¿¿
ïîä³ë íà äåê³ëüêà ñóáïîïóëÿö³é ÷è îêðåì³ ïîïóëÿö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Rapana venosa, ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè, ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì.

Âñåëåííÿ âèäó Rapana venosa Valenciennes, 1846 çì³íèëî ñó÷àñíèé
ñòàí òðîô³÷íèõ ëàíöþã³â åêîñèñòåìè ×îðíîãî ìîðÿ. Ðàïàíà çäàòíà äî
òðèâàëîãî ãîëîäóâàííÿ òà çì³íè òðîô³÷íèõ ïð³îðèòåò³â çàëåæíî â³ä îá-
ñòàâèí [5], äóæå ñò³éêà äî ïàðàçèòàðíèõ ³íâàç³é. Ð³çíîìàí³òí³ñòü óìîâ
ïðîæèâàííÿ, ó òîìó ÷èñë³ áàãàòà êîðìîâà áàçà, äîçâîëÿþòü ïðèïóñòèòè
íàÿâí³ñòü ð³çíèõ ïîïóëÿö³é âèäó â àêâàòîð³¿ ×îðíîãî ìîðÿ. Â îñòàíí³é
÷àñ äëÿ âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³¿ R. venosa çàëó÷àþòüñÿ
ñó÷àñí³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåíü. Ìàðêåðí³ ñèñòåìè íà
îñíîâ³ ðåòðîòðàíñïîçîí³â òà RAPD-àíàë³çó àêòèâíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó
äîñë³äæåííÿõ ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó áàãàòüîõ âèä³â çàâäÿêè øâèä-
êîñò³ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ-àíàë³çó ³ â³äíîñíî íåâèñîê³é âàðòîñò³. ¯õ çàñòîñó-
âàííÿ íå ïîòðåáóº êîíêðåòíèõ çíàíü ïðî íóêëåîòèäí³ ïîñë³äîâíîñò³ îð-
ãàí³çìó-ì³øåí³. Ïðîòå ³íòåðïðåòàö³ÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â íå çàâæäè
ïðîñòà, íàïðèêëàä ÷åðåç òå, ùî RAPD-ìàðêåðè ïîâîäÿòü ñåáå ÿê äî-
ì³íàíòí³. Öå íå äàº ìîæëèâîñò³ âèÿâèòè ãåòåðîçèãîòí³ ëîêóñè, ùî âàæëè-
âî ïðè âèâ÷åíí³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³é. ²íøîþ ïðîáëåìîþ ¿õ
âèêîðèñòàííÿ º òå, ùî ö³ ìàðêåðí³ ïîñë³äîâíîñò³ äîâ³ëüíî ðîçïîâñþä-
æåí³ ïî ãåíîìó ³ ïîâ’ÿçàòè òîé ÷è ³íøèé ôðàãìåíò àìïë³ô³êàö³¿ ç ìó-
òàö³ºþ ó ïåâíîìó ãåí³ àáî ç ïåâíèì ôåíîòèïîì äóæå ñêëàäíî. Ñïðÿìîâàí³
ìàðêåðè äî ä³ëÿíîê ïåâíèõ ñòðóêòóðíèõ ãåí³â º á³ëüø ³íôîðìàòèâíèìè
äëÿ âèÿâëåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ àëåëüíîþ ñòðóêòóðîþ ãåíîòèïó òà ¿¿ ôåíî-
òèï³÷íèì ïðîÿâîì, ïðîòå âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ìàðêåð³â ìîæëèâå ï³ñëÿ
âèçíà÷åííÿ íóêëåîòèäíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ãåíó.

Ó 2016 ð. áóëî ïðîâåäåíî ïîâíå ñåêâåíóâàííÿ ì³òîõîíäð³àëüíîãî ãå-
íîìó R. venosa [16], ùî äîçâîëèëî âñòàíîâèòè éîãî äîâæèíó — 15271 ï.í.,
âèÿâèòè 13 á³ëîê-êîäóþ÷èõ ãåí³â, 21 ãåí òðàíñïîðòíî¿ ÐÍÊ ³ äâà ãåíè, ùî
êîäóþòü ðèáîñîìíó ÐÍÊ. Îñîáëèâîñòÿìè ì³òîõîíäð³àëüíîãî ãåíîìó ðà-
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ïàíè º âèñîêà ÷àñòêà ÀÒ-ïàð (69 %) ³ íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü íåêîäóþ÷èõ
ðåã³îí³â (çàãàëîì 302 ï.í., íàéá³ëüøèé ç ÿêèõ 74 ï.í.) [16].

Öüîìó ïåðåäóâàëà ðîáîòà ç³ ñòâîðåííÿ ïåðøèõ 23 ì³êðîñàòåë³òíèõ
ïîë³ìîðôíèõ ìàðêåð³â [6] äëÿ âèâ÷åííÿ ïîïóëÿö³éíî¿ ñòðóêòóðè ðàïàíè
çà äîïîìîãîþ ìîäèô³êàö³¿ ïðîòîêîëó «FIASCO» [18]. Ó öèõ äîñë³äæåííÿõ
ê³ëüê³ñòü àëåë³â íà ëîêóñ êîëèâàëîñÿ â³ä 3 äî 17, ôàêòè÷íà òà î÷³êóâàíà ãå-
òåðîçèãîòí³ñòü âàð³þâàëà â³äïîâ³äíî â³ä 0,167 äî 1,000 òà â³ä 0,455 äî
0,924. Ó 2014 ð. çà äîïîìîãîþ 454-ñåêâåíóâàííÿ áóëî îõàðàêòåðèçîâàíî 57
ïîë³ìîðôíèõ ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ó 30 îñîáèí R. venosa [17]. Ê³ëü-
ê³ñòü àëåë³â íà ëîêóñ êîëèâàëàñü â³ä 2 äî 14. Ôàêòè÷íà òà î÷³êóâàíà ãåòåðî-
çèãîòí³ñòü çà öèìè ëîêóñàìè ñòàíîâèëà â³äïîâ³äíî 0,127—0,919 ³ 0,100—
1,000.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëà àïðîáàö³ÿ RAPD-ïðàéìåð³â, ìàðêåð³â äî
³PBS-ïîñë³äîâíîñòåé, ìàðêåð³â ãåíó ì³òîõîíäð³àëüíî¿ öèòîõðîìîêñèäàçè
I (CO1), ITS-1 ìàðêåð³â äî âíóòð³øíüîãî òðàíñêðèáóºìîãî ñïåéñåðà òà
ïðàéìåð³â äî ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ïðåäñòàâíèê³â âèäó R. venosa àêâàòîð³¿ ×îðíîãî
ìîðÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àëîì ñëóãóâàëè îñîáèíè R. venosa, ç³áðàí³ âðó÷íó áåçâèá³ðêî-
âèì ñïîñîáîì íà êàì’ÿí³é ãðÿä³ Îäåñüêî¿ çàòîêè (ÎÇ) ó ðàéîí³ Ìàëîãî
Ôîíòàíó â 50 ì â³ä áåðåãà íà ãëèáèí³ 5—7 ì, á³ëÿ ìèñó Òàðõàíêóò (Òõ), àê-
âàòîð³¿ î. Çì³¿íîãî (Çì), áåðåãîâ³é çîí³ Òàòàðáóíàðñüêîãî ðàéîíó (Òá) òà ó
ðàéîí³ Êàðàäàãó (ó 2013 ð.)*. Ìîëþñê³â çàìîðîæóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³
-28 oÑ ³ çáåð³ãàëè äî àíàë³çó. Ï³ñëÿ â³äòàþâàííÿ ¿õ ïðåïàðóâàëè, äëÿ îäíî-
ãî çðàçêà áðàëè 50 ìã òêàíèí íîãè (í), ñëèííèõ çàëîç (ñë), íåôðèä³¿â (íô) ³
çÿáåð (ç). Êîíöåíòðàö³þ âèä³ëåíî¿ ç òêàíèí ÄÍÊ âèçíà÷àëè íà ñïåêòðî-
ôîòîìåòð³ NanoPhotometr plus (Eppendorf, Í³ìå÷÷èíà).

Ó ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîäèêè âèä³ëåííÿ ÄÍÊ çà äîïîìîãîþ
ÑÒÀÂ (ìåòîä 1) [2], ç äîäàâàííÿì äîäåöèëñóëüôàòó íàòð³þ (ìåòîä 2) [1], à
òàêîæ íàáîðè äëÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ ç òâàðèííèõ òêàíèí Diatom™ DNA Preð
100 («Ëàáîðàòîðèÿ ÈçîÃåí», ÐÔ); Nucleospin® Genomic DNA from food
(Macherey-Nagel, Í³ìå÷÷èíà; NS) òà GeneJet™ Genomic DNA Purification
Kit (Fermentas, Ëàòâ³ÿ; GJ).

Äëÿ äåòåêö³¿ ïîë³ìîðô³çìó ðàïàíè âèêîðèñòîâóâàëè RAPD ïðàéìå-
ðè, ³PBS-ïîñë³äîâíîñò³ ðåòðîòðàíñïîçîí³â, ëîêóñè, ùî íàéá³ëüø ÷àñòî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ÄÍÊ-øòðèõêîäóâàííÿ: COI ôðàãìåòè (ïîðÿäêó
600 ï.í.) ãåíó ì³òîõîíäð³àëüíî¿ öèòîõðîìîêñèäàçè I òà ITS-1 ìàðêåðè äî
âíóòð³øíüîãî òðàíñêðèáóºìîãî ñïåéñåðà (òàáë. 1), à òàêîæ ïðàéìåðè äî
ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â Rv 21 [6] òà Rv001 [17] (òàáë. 2).

ÏËÐ ïðîâîäèëè çã³äíî ðåêîìåíäàö³é ðîçðîáíèê³â ïðàéìåð³â: IPBS
2076 ³ 2080 [12], COI ãåí³â òà ITS-1 [19], Rv21 [6], Rv001 [17].
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Ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ ôðàêö³îíóâàëè ó 2 %-ìó àãàðîçíîìó ãåë³ òà çà
äîïîìîãîþ 7 % ÏÀÀÃ. Â³çóàë³çàö³þ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ â àãàðîçíèõ
ãåëÿõ ïðîâîäèëè íà òðàíñ³ëþì³íàòîð³ Mocecular Imager Gel Doc XR+Ima-
ging system (Bio Rad, Ñ³íãàïóð). ÏÀÀÃ ôàðáóâàëè AgNO3 çã³äíî Promega
[15]. Ðîçì³ð ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿ ðîçðàõîâóâàëè â³äïîâ³äíî ìàðêåð³â
ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè pUC19/Msp I òà 1kb DNA Ladder ³ Gene Ruler ladder
mix çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè GelAnalyser [11].

Äåíäðîãðàìó áóëî ïîáóäîâàíî ìåòîäîì íåçâàæåíîãî ïàðíîãðóïîâî-
ãî êëàñòåðíîãî àíàë³çó UPGMA ó êîìï’þòåðí³é ïðîãðàì³ MEGA 7 [14] íà
îñíîâ³ äàíèõ ì³êðîñàòåë³òíîãî àíàë³çó, ÿê³ áóëè ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³
á³íàðíîãî ÄÍÊ-ïðîô³ëþ, ÿê ðåêîìåíäîâàíî [3]. Ì³êðîñàòåë³òíèé àíàë³ç
ïðîâîäèëè äëÿ 25 îñîáèí ðàïàíè (ç 1—14, 26—35 òà 37) ç îäåñüêî¿ àêâà-
òîð³¿ òà àêâàòîð³¿ ðàéîíó Êàðàäàãó. Äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî ï³äòâåðäæåííÿ
â³ðíîñò³ äåíäðîãðàìè çàñòîñîâóâàëè áóòñòðåï àíàë³ç [9].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Íàéá³ëüøîþ ñêëàäí³ñòþ ó ðîáîò³ âèÿâèëîñÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ, ïðèäàò-
íî¿ äëÿ ïðîâåäåííÿ ÏËÐ-àíàë³çó. Õî÷à êîíöåíòðàö³ÿ ÄÍÊ, âèä³ëåíî¿ ç
òêàíèí ³ âèçíà÷åíî¿ íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ NanoPhotometr plus (Eppendorf,
Í³ìå÷÷èíà) áóëà âèñîêîþ ç çàäîâ³ëüíèìè ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³, îòðèìàòè
ïðîäóêòè ÏËÐ ðåàêö³¿ âäàâàëîñÿ íå çàâæäè.
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Òàáëèöÿ 1
Ïîñë³äîâí³ñòü ïðàéìåð³â, âèêîðèñòàíèõ ó ðîáîò³

Ïðàéìåð Ïîñë³äîâí³ñòü 5’-3’ Ïðàéìåð Ïîñë³äîâí³ñòü 5’-3’

À-12 RAPD TCGGCGATAG MLCO1490 (F) TCGACAAATCATAAAGACA
TTGG

Â-05 RAPD TGCGCCCTTC MHCO2198 (R) TATACCTCTGGATGTCCAA
AAAATCA

2076 IPBS GCTCCGATGCCA ITS-1 (R) GCTGCGTTCTTCATCGATG
C

2080 IPBS CAGACGGCGCCA ITS-1 (F) TAACAAGGTTTCCGTAGGT
GAA

Òàáëèöÿ 2
Ïðàéìåðè äî ÌÑ-ëîêóñ³â ðàïàíè

Ëîêóñ Òèï ïîâòîðó Ïîñë³äîâí³ñòü ïðàéìåðà (5’-3’) Tâ (�C) N

Rv21 (TC)32 ATAGATATTGGTCAGGTATTGCC 56 17

GTATTCATAAGGAAGGGGATTT

Rv001 (CT)10N7(TC)18 TGCTCTCTCTCCTCCTCTG 56 13

CTTTCCAGCTCGATAGGACG

Ï ð è ì ³ ò ê à. Tâ (oC) — òåìïåðàòóðà â³äïàëó ïðàéìåð³â ó ÏËÐ; N — ê³ëüê³ñòü àëåë³â íà
ëîêóñ çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè.



Çà ðåçóëüòàòàìè äâîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó, êîíöåíòðàö³ÿ
ÄÍÊ çàëåæàëà â³ä ìåòîäó âèä³ëåííÿ (MS = 117201; df = 4; Ð = 0,001), ó òîé
æå ÷àñ äæåðåëî ÄÍÊ (òêàíèíà), íå ìàëî äîñòîâ³ðíîãî âïëèâó íà êîíöåíò-
ðàö³þ, òàê ñàìî ÿê ³ âçàºìîä³ÿ ôàêòîð³â «ìåòîä âèä³ëåííÿ» òà «òèï òêàíè-
íè». Íàáîðè Diatom™ DNA Pref 100 ³ NS äîçâîëÿëè îòðèìàòè ÄÍÊ äî-
ñòàòíüî¿ ÿêîñò³ òà ê³ëüêîñò³ (òàáë. 3), ïðîòå òàê³ ñïîñîáè áóëè äîðîæ÷èìè
í³æ äâà ³íøèõ. Êîíöåíòðàö³ÿ ÄÍÊ ó çðàçêàõ, îòðèìàíèõ çã³äíî ðåêîìåí-
äàö³é [1] áóëà âèùå, í³æ ïðè âèêîðèñòàíí³ ïðîòîêîëó [2], òîìó ó ïîäàëü-
øèõ äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòîâóâàëè ñàìå öåé ìåòîä.

Â³äíîñíî íèçüêó êîíöåíòðàö³þ ÄÍÊ ó çðàçêàõ, âèä³ëåíèõ çà äîïîìî-
ãîþ íàáîðó GJ, ìîæíà ïîÿñíèòè íåäîñòàòíüîþ åôåêòèâí³ñòþ ë³çèñó çðàç-
ê³â ë³çóþ÷èì ðåàãåíòîì. Çã³äíî ³ç ïðîòîêîëîì âèä³ëåííÿ ÄÍÊ öèì íàáî-
ðîì, ³íêóáàö³ÿ çðàçê³â äëÿ ë³çèñó òðèâàº 3 ãîäèíè, ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ âêàçà-
íîãî ÷àñó ó ïðîá³ðêàõ çàëèøàëèñÿ íåñîëþá³ë³çîâàí³ ôðàãìåíòè òêàíèíè,
õî÷à çðàçêè, âèä³ëåí³ çà äîïîìîãîþ ö³º¿ ìåòîäèêè, âèêîðèñòîâóâàëè ó ïî-
äàëüø³é ðîáîò³. Çàãàëîì ââàæàºìî, ùî âñ³ âèïðîáóâàí³ ìåòîäè âèä³ëåííÿ
ÄÍÊ, îêð³ì GeneJet™ Genomic DNA Purification Kit, ìîæíà âèêîðèñòîâó-
âàòè ó äîñë³äæåííÿõ äëÿ ÿê³ñíîãî âèä³ëåííÿ ÄÍÊ ç ìîëþñê³â.

Âèä³ëåíó ÄÍÊ âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ ÏËÐ ç ð³çíèìè òèïàìè ïðàé-
ìåð³â. Ïðè âèâ÷åíí³ çðàçê³â ðàïàíè ç ïîïóëÿö³é Îäåñüêî¿ çàòîêè òà ìèñó
Òàðõàíêóò ç ïðàéìåðàìè äî ïîñë³äîâíîñò³ CO1 òà ITS-1 çàðåºñòðîâàíî
ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿ îäíàêîâîãî ðîçì³ðó äëÿ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ çðàç-
ê³â çà êîæíèì ç ïðàéìåð³â (ðèñ. 1), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî â³äñóòí³ñòü ïîë³ìîð-
ô³çìó âñåðåäèí³ ïîïóëÿö³é òà ì³æ íèìè. Öå ìîæå áóòè çóìîâëåíî ïåâíèì
ð³âíåì êîíñåðâàòèâíîñò³ çàçíà÷åíèõ ïîñë³äîâíîñòåé, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ¿õ
ôóíêö³ÿìè ³ â³äñóòí³ñòþ çíà÷íèõ äåëåö³é àáî ³íñåðö³é ó äîñë³äæóâàí³é
ä³ëÿíö³ ãåíîìó òà ñâ³ä÷èòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ ñåêâåíóâàííÿ
äëÿ âèÿâëåííÿ îäíîíóêëåîòèäíèõ çàì³í àáî ³íøèõ ïåðåáóäîâ ïîñë³äî-
âíîñò³. Ó òîé æå ÷àñ, çã³äíî äàíèõ [19], ïðè äîñë³äæåíí³ ITS-1 ðåã³îíó
àìïë³ô³êóâàëè ôðàãìåíòè 500—600 ï.í. ç ð³çíèöåþ çà äîâæèíîþ ïîñë³äî-
âíîñò³ áëèçüêî 80 ï.í. ì³æ ð³çíèìè âèäàìè ðîäèíè Ìóðåêñîâèõ. Àëå ñåê-
âåíóâàííÿ ïîòðåáóº äîäàòêîâèõ ô³íàíñîâèõ âèòðàò, òîìó ïðàéìåðè äî
ïîñë³äîâíîñòåé ãåí³â CO1 òà ITS-1 áåç çàëó÷åííÿ â ðîáîòó ìåòîä³â ñåêâå-
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Òàáëèöÿ 3
Êîíöåíòðàö³ÿ ÄÍÊ (íã/ìêë) R. venosa ïðè çàñòîñóâàíí³ ð³çíèõ

ìåòîä³â âèä³ëåííÿ

Ìåòîä âèä³ëåííÿ ÄÍÊ Ê³ëüê³ñòü
çðàçê³â

Êîíöåíò-
ðàö³ÿ

Ñòàíäàðòíå
â³äõèëåííÿ

Diatom™ DNA Pref 100 15 173,6 156,4

Nucleospin® Genomic DNA from food 10 346,6 165,0

GeneJet™ Genomic DNA Purification Kit 6 14,5 3,6

Çà ìåòîäèêîþ [2] 7 166,8 111,6

Çà ìåòîäèêîþ [1] 6 270,5 157,4



íóâàííÿ âèÿâèëèñÿ íåçðó÷íèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ äîñë³äæåííÿ ãåíåòè÷-
íîãî ïîë³ìîðô³çìó ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè.

Íàñòóïíèì êðîêîì áóâ ïîøóê ïîë³ìîðôíî¿ ñèñòåìè ìîëåêóëÿðíèõ
ìàðêåð³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó îñîáèí ïîïóëÿö³¿
ðàïàíè. Íàìè áóëî îáðàíî RAPD ïðàéìåðè ÿê ìóëüòèëîêóñí³, ïðîòå ëî-
êàë³çàö³ÿ öèõ ëîêóñ³â ó ãåíîì³ çàëèøàºòüñÿ íåâ³äîìîþ.

Àïðîáàö³þ äîâ³ëüíèõ RAPD ïðàéìåð³â ïðîâîäèëè íà ÷îòèðüîõ çðàç-
êàõ ÄÍÊ ç R. venosa ç Îäåñüêî¿ çàòîêè. Äâà çðàçêè ÄÍÊ (¹ 21 è 23) áóëè
âèä³ëåí³ ç òêàíèí íîãè (Í) çà äîïîìîãîþ áóôåðó ç ÄÄÑ-Na — ¹ 21 ÍÄÄÑ-Na

³ ë³çóþ÷îãî áóôåðó ç³ ÑÒÀÂ — ¹ 23 ÍÑÒÀÂ, êð³ì òîãî, äâà çðàçêè áóëè
âèä³ëåí³ ç çÿáðîâî¿ òêàíèíè (Ç) òèìè æ ìåòîäàìè — ¹ 24 ÇÄÄÑ-Na ³ ¹ 22
ÇÑÒÀÂ. Ðåçóëüòàòè RAPD-àíàë³çó çðàçê³â R. venosa ç ïðàéìåðàìà À-12 (À) ³
Â-05 (Á) â 7 %-ìó íåäåíàòóðóþ÷îìó ÏÀÀÃ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.

Íà ðèñóíêó 2 â³äîáðàæåíî, ùî çà äîïîìîãîþ RAPD ïðàéìåð³â À-12
(à) ³ Â-05 (á) ðåºñòðóºòüñÿ ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ñåðåä îñîáèí R. veno-
sa, âèëîâëåíèõ â Îäåñüê³é çàòîö³. Ç ïðàéìåðîì À-12 ê³ëüê³ñòü âèÿâëåíèõ
ôðàãìåíò³â âàð³þâàëà â³ä 9 äî 12, à ç Â-05 — â³ä 5 äî 7. Çðàçîê 6 íà åëåêòðî-
ôîðåç³ (¹ 22 ÇÑÒÀÂ) â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ³íøèõ íàÿâí³ñòþ äîäàòêîâèõ ôðàã-
ìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿ ðîçì³ðîì 520 ï.í. òà 450 ï.í., à òàêîæ çà ïðàéìåðîì
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Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåç ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ç ïðàéìåðàìè äî ïîñë³äîâíîñò³ CO1 â
1 %-ìó àãàðîçíîìó ãåë³: 1 — ìàðêåð pUC19/Msp I; çðàçêè ç îñîáèí ç Îäåñüêî¿ çàòîêè:
2í, 3í, 4í, 6ñë (òêàíèíà ç ÿêî¿ âèä³ëÿëè ÄÍÊ ïîçíà÷åíà íèæí³ì ³íäåêñîì â³äïîâ³äíî äî
ðîçä³ëó Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè), á³ëÿ ìèñó Òàðõàíêóò: 5 í, 7 í, 8 í, 9 íô, 10 íô, 11íô.



Â-05. Ó íüîãî áóâ â³äñóòí³é ôðàãìåíò ðîçì³ðîì 1000 ï.í. òà ïðèñóòí³é äî-
äàòêîâèé ôðàãìåíò ðîçì³ðîì 540 ï.í.

Îäíàê äîì³íàíòíèé òèï óñïàäêóâàííÿ RAPD ïîñë³äîâíîñòåé óíå-
ìîæëèâëþº äèôåðåíö³àö³þ ãåòåðîçèãîòíèõ ãåíîòèï³â â³ä äîì³íàíòíèõ
ãîìîçèãîòíèõ. Öå óñêëàäíþº ðîçðàõóíêè ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³¿
÷åðåç çíà÷í³ ïîõèáêè ïðè âèä³ëåíí³ «òåîðåòè÷íîãî» êëàñó ãåòåðîçèãîò-
íèõ îñîáèí òà ó ö³ëîìó óíåìîæëèâëþº âèçíà÷åííÿ ãåòåðîçèãîò ó ñòðóê-
òóð³ ïîïóëÿö³é. Òàêîæ ñêëàäíîù³ âèêëèêàº ³íòåðïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â,
îñê³ëüêè íåîáõ³äíî ðîçãëÿäàòè íå ëèøå ïðèñóòí³ñòü/â³äñóòí³ñòü ñìóã, à é
³íòåíñèâí³ñòü ¿õ çàôàðáîâàíîñò³.

Îäíî÷àñíî ç RAPD ïðàéìåðàìè ìè âèêîðèñòîâóâàëè íàá³ð ÄÍÊ-
ïðàéìåð³â, êîìïë³ìåíòàðíèõ äî ³PBS-ïîñë³äîâíîñòåé ³ ðîçãëÿäàëè ìîæ-
ëèâ³ñòü ¿õ çàñòîñóâàííÿ ÿê ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â äëÿ äåòåêö³¿ ãåíåòè÷-
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Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåç ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ R. venosa ç RAPD ïðàéìåðàìè
À-12 (à) òà Â-05 (á) â 7 % íåäåíàòóðóþ÷îìó ÏÀÀÃ: 1, 5 — ¹ 21 ÍÄÄÑ-Na; 2, 6 —
¹ 22 ÇÑÒÀÂ; 3, 7 — ¹ 23 ÍÑÒÀÂ; 4, 8 — ¹ 24 ÇÄÄÑ-Na; Ì — Gene Ruler ladder mix



íîãî ïîë³ìîðô³çìó çã³äíî ðåêîìåíäàö³é [12]. ³PBS-òåõíîëîã³ÿ àìïë³ô³êà-
ö³¿ º äîñèòü ïîòóæíîþ «ô³íãåðïðèíò»-òåõíîëîã³ºþ, äëÿ âèêîðèñòàííÿ
ÿêî¿ íå ïîòð³áíå ïîïåðåäíº çíàííÿ íóêëåîòèäíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ÄÍÊ, ³
äëÿ äèôåðåíö³àö³¿ ãåíîòèï³â íà áóäü-ÿêîìó îðãàí³çì³ ìîæå áóòè âèêîðè-
ñòàíà äîñèòü ìàëà ñóêóïí³ñòü ïðàéìåð³â, ùî äîçâîëÿº çàîùàäèòè ÷àñ òà
êîøòè ïðè äîñë³äæåíí³ âèä³â, ùî íå ìàþòü âàãîìîãî ïðîìèñëîâîãî çíà-
÷åííÿ àáî ðåñóðñè ÿêèõ îáìåæåí³, à ðîçðîáêà ìàðêåð³â íà áàç³ SNP º äëÿ
íèõ º åêîíîì³÷íî íåîá´ðóíòîâàíîþ [12].

Çà äîïîìîãîþ ìàðêåð³â äî ³PBS-ïîñë³äîâíîñò³ ðåòðîòðàíñïîçîí³â áó-
ëî çàðåºñòðîâàíî ïîë³ìîðô³çì ñåðåä îñîáèí R. venosa ç Îäåñüêî¿ çàòîêè,
àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íîãî ³ Òàòàðáóíàðñüêîãî ðàéîíó àêâàòîð³¿ ×îðíîãî ìîðÿ.
Ç ïðàéìåðîì 2076 (ðèñ. 3) ðåºñòðóâàëè â³ä îäíîãî äî ÷îòèðüîõ ôðàãìåíò³â
ðîçì³ðîì 1055 ï.í., 764 ï.í., 705 ï.í., 435 ï.í. ³ 355 ï.í.

Âèëîâëåí³ â Îäåñüêèé çàòîö³ îñîáèíè 2, 3, 5 ï³ñëÿ àìïë³ô³êàö³¿ ç ïðàé-
ìåðîì ³PBS-2076 õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íàÿâí³ñòþ îäíàêîâèõ ôðàãìåíò³â
àìïë³ô³êàö³¿ ðîçì³ðîì 1055 ï.í., 764 ï.í., 435 ï.í. òà 355 ï.í., à îñîáèíè 4 ³
6 áóëè â³äì³íí³. Äëÿ îñîáèíè 4 áóëè õàðàêòåðí³ ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿
ðîçì³ðîì 705 ï.í., 435 ï.í. ³ 355 ï.í., à äëÿ îñîáèíè 6 — 1055 ï.í., 764 ï.í. ³
435 ï.í.

Ñåðåä îñîáèí ðàïàíè, âèëîâëåíèõ ó Òàòàðáóíàðñüêîìó ðàéîí³ àêâà-
òîð³¿ ×îðíîãî ìîðÿ: ó îñîáèíè 7 âèÿâëåíî ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿ ðîç-
ì³ðîì 355 ï.í., ó îñîáèíè 9 — 1055 ï.í., 764 ï.í. òà 355 ï.í., ó îñîáèí 10 ³ 11
— â³äïîâ³äíî 1055 ï.í., 705 ï.í., 435 ï.í., 355 ï.í. ³ 1055 ï.í., 705 ï.í. òà
435 ï.í.

Ñåðåä îñîáèí, âèëîâëåíèõ â àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íîãî, òàêîæ âèÿâëåíî
ïîë³ìîðô³çì. Äëÿ îñîáèí 14 òà 16 õàðàêòåðí³ ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿,
³äåíòè÷í³ òàêèì îñîáèí ç Îäåñüêî¿ çàòîêè (2, 3, 5), ðîçì³ðîì 1055 ï.í.,
764 ï.í., 435 ï.í. ³ 355 ï.í. Ó òîé æå ÷àñ îñîáèíè 12 òà 13 õàðàêòåðèçóâàëèñÿ
³íøèìè ôðàãìåíòàìè àìïë³ô³êàö³¿, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ãåíåòè÷íèé ïîë³ìî-
ðô³çì ðàïàíè, âèëîâëåíî¿ â àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íîãî. Ó îñîáèíè 12 âèÿâëåí³
ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿ ðîçì³ðîì 435 ï.í. òà 355 ï.í., ó îñîáèíè 13 —
705 ï.í., à ó îñîáèíè 15 — 1055 ï.í., 764 ï.í., 705 ï.í., 435 ï.í. òà 355 ï.í.

Àíàë³ç ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ç ïðàéìåðîì 2080 (ðèñ. 4) ïîêàçàâ, ùî
îñîáèíè 2, 5, 7 ìàþòü îäíàêîâ³ ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿ — 452 ï.í. òà
287 ï.í., à äëÿ îñîáèí 3, 4, 6 õàðàêòåðíèé ôðàãìåíò 287 ï.í.

Â³äîìî, ùî RAPD òà ³PBS-ïîñë³äîâíîñò³ ðåòðîòðàíñïîçîí³â ðîçòàøî-
âàí³ ó ãåíîì³ äîâ³ëüíî ³ òîìó íåìîæëèâî çâ’ÿçàòè ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîð-
ô³çì, ùî äåòåêòóºòüñÿ çà ¿õ äîïîìîãîþ, ç ïåâíèìè ôåíîòèï³÷íèìè îñîá-
ëèâîñòÿìè.

Ó ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ ìè âèêîðèñòàëè ìàðêåðè äî ì³êðîñà-
òåë³òíèõ ïîñë³äîâíîñòåé (àáî simple sequence repeat (SSR). SSR-ìàðêåðè
ïîâîäÿòü ñåáå ÿê êîäîì³íàíòí³, ùî äîçâîëÿº âèçíà÷àòè ãåòåðîçèãîòíèé
àáî ãîìîçèãîòíèé ñòàí çà ì³êðîñàòåë³òíèì ëîêóñîì. Àïðîáàö³þ ì³êðîñà-
òåë³òíèõ ìàðêåð³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ì³æ ñóáïî-
ïóëÿö³ÿìè ðàïàíè ç Îäåñüêî¿ çàòîêè ³ Êàðàäàãó ïðîâîäèëè íà çðàçêàõ
ÄÍÊ, âèä³ëåíî¿ ç òêàíèí íîãè çà äîïîìîãîþ ë³çóþ÷îãî áóôåðó ç ÄÄÑ-Na.
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Çà ëîêóñîì Rv21 ó âèá³ðö³ ç 26 îñîáèí äåòåêòîâàíî ñ³ì àëåë³â. Â îáîõ
ïîïóëÿö³ÿõ âèÿâëåíî ëèøå ãåòåðîçèãîòíèõ îñîáèí (òàáë. 4). Òàêèì ÷è-
íîì, ôàêòè÷íà ãåòåðîçèãîòí³ñòü (Ho) ñêëàëà 1,0. Ó òîé æå ÷àñ, çã³äíî [6],
ñåðåä 30 îñîáèí ðàïàíè, âèëîâëåíèõ ó Öèíäàî (ïðîâ³íö³ÿ Øàíüäóí, Êè-
òàé), áóëî âèÿâëåíî 17 àëåë³â, âñ³ îñîáèíè òàêîæ áóëè ãåòåðîçèãîòíèìè.
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Ðèñ. 3. Åëåêòðîôîðåç â àãàðîçíîìó 2 % ãåë³ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìàíèõ â ÏËÐ
ç ïðàéìåðîì 2076: 1 — ìàðêåð O’Range Ruler; îñîáèíè ç Îäåñüêî¿ çàòîêè: 2, 3, 4 (ÄÍÊ
âèä³ëåíî çà äîïîìîãîþ íàáîðó Nucleospin) òà 5, 6 (GeneJet™); ó Òàòàðáóíàðñüêîìó
ðàéîí³: 7, 8, 9 (Nucleospin) òà 10, 11 (GeneJet™); â àêâàòîð³¿ î. Çì³¿íîãî: 12—15 (Nucle-
ospin) òà 16, 17 (GeneJet™).

Ðèñ. 4. Åëåêòðîôîðåç â àãàðîçíîìó 2 % ãåë³ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ âèä³ëåíî¿ çà
äîïîìîãîþ íàáîðó Nucleospin, îòðèìàíèõ â ÏËÐ ç ïðàéìåðîì 2080: 1 — ìàðêåð pUC
19/Msp I; çðàçêè 2, 5 — ç Îäåñüêî¿ çàòîêè; 3, 6 — ç Òàòàðáóíàðñüêîãî ðàéîíó; 4, 7 — ç
àêâàòîð³¿ îñòðîâà Çì³¿íèé



×àñòîòà çóñòð³÷àëüíîñò³ ãåíîòèï³â ç êîìá³íàö³ºþ àëåë³â 149—171 ï. í.
ó îñîáèí ç Îäåñüêî¿ çàòîêè ñòàíîâèëà 21,43 %, à ñåðåä îñîáèí ç ðàéîíó Êà-
ðàäàãó —16,7 %, òàêà æ òåíäåíö³ÿ â³äì³÷åíà ³ çà êîìá³íàö³ºþ àëåë³â 145—
165 ï. í. — â³äïîâ³äíî 42,86 % ³ 33,33 %. Ñåðåä îñîáèí ç ðàéîíó Êàðàäàãó
41,7 % ìàëè êîìá³íàö³þ àëåë³â 165—187 ï.í., à ç Îäåñüêî¿ çàòîêè —
35,71 %. Ö³êàâî, ùî ó îñîáèí ç Îäåñüê³é çàòîö³ íå áóëî äåòåêòîâàíî àëåë³â
141—161 ï. í.

Çà ëîêóñîì Rv001 â îáîõ ïîïóëÿö³ÿõ áóëè âèÿâëåí³ ãîìîçèãîòí³ îñî-
áèíè — íîñ³¿ àëåëþ 173 ï.í. òà ãåòåðîçèãîòí³ îñîáèíè (Íî = 0,800). Çàãà-
ëîì çà öèì ëîêóñîì ó 25 îñîáèí ñïîñòåð³ãàëè òðè àëåëüí³ âàð³àíòè (äèâ.
òàáë. 3). Ó òîé æå ÷àñ ó äîñë³äæåííÿõ [17], ïðîâåäåíèõ íà 30 îñîáèíàõ, äå-
òåêòîâàíî 13 àëåë³â, ïðè öüîìó Íî ñêëàäàëà 0,500. Ãîìîçèãîòíèõ îñîáèí ç
àëåëåì 173 ï.í. áóëî äåùî á³ëüøå ñåðåä îñîáèí âèëîâëåíèõ ó ðàéîí³ Êàðà-
äàãó, í³æ â Îäåñüê³é çàòîö³ — â³äïîâ³äíî 36,4 ³ 7,14 %. ×àñòîòà àëåë³â
173—185 ï. í. ó ðàïàí ç öèõ äâîõ ëîêàë³òåò³â áóëà áëèçüêîþ – â³äïîâ³äíî
9,1 ³ 7,14 %. ×àñòîòà àëåë³â 173— 195 ï. í. ³ 185—195 ï. í. ó îñîáèí ç ðàéîíó
Êàðàäàãó áóëà îäíàêîâîþ (27,3 %), à ó îñîáèí ç Îäåñüêî¿ çàòîêè âîíà ñòà-
íîâèëà â³äïîâ³äíî 50,0 ³ òà 35,7 %.
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Òàáëèöÿ 4
Àëåëüíà õàðàêòåðèñòèêà îñîáèí R. venosa ç Îäåñüêî¿ çàòîêè òà ðàéîíó Êàðàäàã

çà ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè

Ì³ñöå çáîðó
ìàòåð³àëó /
¹ îñîáèíè

Ì³êðîñàòåë³òí³ ëîêóñè òà
àëåë³ â ï.í.

Ì³ñöå çáîðó
ìàòåð³àëó/
¹ îñîáèíè

Ì³êðîñàòåë³òí³ ëîêóñè òà
àëåë³ â ï.í.

Îäåñà Rv21 Rv001 Êàðàäàã Rv21 Rv001

1 149—171* 173—195 26 165—187 173—185

2 145—165 185—195 27 165—187 173—195

3 165—187 185—195 28 145—165 173—195

4 165—187 185—195 29 165—187 173—173

5 145—165 173—195 30 145—165 185—195

6 165—187 173—195 31 141—161 173—195

7 145—165 173—173 32 145—165 185—195

8 145—165 185—195 33 145—165 173—173

9 165—187 173—195 34 149—171 173—173

10 145—165 185—195 35 165—187 185—195

11 165—187 173—195 36 165—187 —

12 149—171 173—185 37 149—171 173—173

13 149—171 173—195

14 145—165 173—195

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ðîçì³ð ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ â ï. í.



Îòðèìàíà äåíäðîãðàìà (ðèñ. 6) (çà âèíÿòêîì îñîáèíè 36, îñê³ëüêè
ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ ç ïðàéìåðàìè Rv001 îòðèìàòè íå âäàëîñü), º íå-
âêîð³íåíîþ, à êëàñòåðè äðóãîãî ïîðÿäêó çã³äíî áóòñòðåï àíàë³çó â³äãàëó-
æóþòüñÿ íà ð³âí³ âñüîãî 44 %, ðîçä³ëèëàñÿ íà äâà êëàñòåðè — îäèí,
á³ëüøèé, ñêëàëè îñîáèíè ç âèÿâëåíèìè çà ëîêóñîì Rv21 àëåëÿìè 145—
165 ï. í. ³ 165—187 ï. í., ó äðóãèé óâ³éøëè îñîáèíè, ó ÿêèõ çà ëîêóñîì Rv21
áóëî âèÿâëåíî àëåë³ 141—161 ï. í. ³ 149—171 ï. í.

Êîìá³íàö³¿ ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿ 173—173 ï. í., 173—187 ï. í. òà
173—195 ï. í. çà ëîêóñîì Rv001 çóñòð³÷àþòüñÿ â îáîõ êëàñòåðàõ. Ïåðøèé
ðîçä³ëèâñÿ íà äâà ï³äêëàñòåðè íà îñíîâ³ êîìá³íàö³é çà ëîêóñàìè Rv21 òà
Rv001. Ïðèïóñêàºìî, ùî ëîêóñ Rv21 âèÿâèâñÿ á³ëüø çíà÷èìèì äëÿ ðîç-
ä³ëåííÿ îñîáèí Rapana venosa, îñê³ëüêè áóâ á³ëüø ïîë³ìîðôíèì.

Îòðèìàíà äåíäðîãðàìà íå äàº ìîæëèâîñò³ ïîä³ëó ìîëþñê³â çà ì³ñöåì
¿õ ³ñíóâàííÿ (âèëîâó), îñê³ëüêè â îáîõ êëàñòåðàõ çóñòð³÷àþòüñÿ îñîáèíè ³
ç ðàéîíó Êàðàäàãó, ³ ç Îäåñüêî¿ çàòîêè. Òîìó ïðîâåäåíèé êëàñòåðíèé
àíàë³ç ñâ³ä÷èòü ëèøå ïðî âèñîêèé ñòóï³íü ïîë³ìîðô³çìó ïðåäñòàâíèê³â
÷îðíîìîðñüêî¿ ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè, à íå ïðî ¿¿ ïîä³ë íà äåê³ëüêà ñóáïîïó-
ëÿö³é ÷è îêðåì³ ïîïóëÿö³¿. Çíà÷íó ãåíåòè÷íó ãåòåðîãåíí³ñòü ³
íåð³âíîì³ðí³ñòü ïîñåëåííÿ R. venosa ó ×îðíîìó ìîð³ ìîæíà ïîÿñíèòè âè-
ñîêîþ ³íòåíñèâí³ñòü ì³ãðàö³éíèõ ïðîöåñ³â. Íàÿâí³ñòü ó ×îðíîìó ìîð³
ð³çíîñïðÿìîâàíèõ òå÷³é [8] ñïðèÿº ïåðåíîñó ïëàíêòîííèõ ëè÷èíîê ðàïà-
íè ç îäí³º¿ ÷àñòèíè àêâàòîð³¿ äî ³íøî¿. Òàê, îñíîâíà ×îðíîìîðñüêà òå÷³ÿ,
ùî ðóõàºòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ 0,2—1 ì/ñ ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè ïî
âñüîìó ïåðèìåòðó ìîðÿ, ìîæå çàáåçïå÷óâàòè ïàñèâíå ð³âíîì³ðíå ïåðåíå-
ñåííÿ ìîëþñê³â íà äàëåê³ â³äñòàí³.

Òàêà òî÷êà çîðó äîáðå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè äîñë³äæåíü ãåíåòè÷íî¿
ñòðóêòóðè R. venosa, îòðèìàíèìè øëÿõîì àíàë³çó ³çîçèìíèõ ñïåêòð³â, ÿê³

109

Àïðîáàö³ÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2021. 57(4)

Ðèñ. 5. Ã³ñòîãðàìà ðîçïîä³ëó îñîáèí R. venosa ç Îäåñüêî¿ çàòîêè òà ðàéîíó Êàðàäàã çà
àëåëÿìè ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â.



êîäóþòüñÿ àëåëÿìè ãåí³â ð³çíèõ ãåí-åíçèìíèõ-ñèñòåì öüîãî ìîëþñêà [4].
Ðîçðàõîâàí³ çà ðåçóëüòàòàìè ³çîçèìíîãî àíàë³çó ãåíåòè÷í³ â³äñòàí³ çà

Íåºì ì³æ óãðóïîâàííÿìè R. venosa âèÿâèëèñü äîñèòü ìàëèìè, êîëèâàëè-
ñÿ ó ìåæàõ â³ä 0,008 äî 0,032. Òàê³ ïîêàçíèêè ãåíåòè÷íî¿ äèñòàíö³¿ ââàæà-
þòüñÿ õàðàêòåðíèìè äëÿ ð³âíÿ ëîêàëüíèõ ïîïóëÿö³é [7].

Âèñíîâêè

Â ðåçóëüòàò³ ðîáîòè àïðîáîâàíî ÷îòèðè òèïè ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â
äëÿ âèçíà÷åííÿ ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ó ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè: ìàðêåðè
äî ö³ëüîâèõ ãåí³â, RAPD, ìàðêåðè äî ³PBS- òà ì³êðîñàòåë³òíèõ ïîñë³äî-

âíîñòåé. Ìàðêåðè äî ãåí³â CO1 òà ITS-1 âèÿâèëèñÿ íå³íôîðìàòèâíèìè,
áåç äîäàòêîâîãî ñåêâåíóâàííÿ, äëÿ âèçíà÷åííÿ ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³ç-
ìó ó ïîïóëÿö³¿ ðàïàíè. RAPD ìàðêåðè: À-12 òà Â-05, à òàêîæ ìàðêåðè
³PBS-ïîñë³äîâíîñòåé ðåòðîòðàíñïîçîí³â [12]: 2076 òà 2080 ìîæóòü âèêî-
ðèñòîâóâàòèñÿ ó äîñë³äæåííÿõ ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó, îäíàê íåîá-
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Ðèñ. 6. UPGMA-äåíäðîãðàìà ãåíåòè÷íèõ âçàºìîâ³äíîñèí ì³æ ãåíîòèïàìè îñîáèí
ðàïàíè çà äàíèìè àíàë³çó äâîõ SSR-ëîêóñ³â. ×èñëà íà ñõåì³ — áóòñòðåï ³íäåêñ



õ³äíî ïàì’ÿòàòè ïðî äîì³íàíòíèé õàðàêòåð óñïàäêóâàííÿ öèõ ìàðêåð³â òà
íåìîæëèâ³ñòü âèçíà÷åííÿ ãåòåðîçèãîò.

Ì³êðîñàòåë³òíèé àíàë³ç ç ïðàéìåðàìè Rv21 òà Rv001 äîçâîëèâ âèÿâè-
òè ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ñåðåä ïðåäñòàâíèê³â ðàïàíè, ç³áðàíèõ â
Îäåñüê³é çàòîö³ òà ó ðàéîí³ Êàðàäàãó. Ïðè öüîìó ó ïîð³âíÿíí³ ç îñîáèíà-
ìè, âèëîâëåíèìè ó ðàéîí³ Ö³íäàî (Êèòàé), ñïîñòåð³ãàëè çíà÷íî ìåíøèé
ïîë³ìîðô³çì çà öèìè ëîêóñàìè. Ìîëåêóëÿðí³-ìàðêåðè äî ÌÑ-ëîêóñ³â
Rv21 òà Rv001 ìîæóòü áóòè ðåêîìåíäîâàí³ äëÿ äîñë³äæåííÿ ãåíåòè÷íî¿
ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³é R. venosa ó ×îðíîìó ìîð³.

Êëàñòåðíèé àíàë³ç çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ ì³êðîñàòåë³òíèõ ëî-
êóñ³â ó ãåíîì³ ðàïàí ÷îðíîìîðñüêî¿ ïîïóëÿö³¿ ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêèé ñòó-
ï³íü ïîë³ìîðô³çìó ó öèõ ëîêóñàõ, îäíàê â³äãàëóæåííÿ êëàñòåð³â íå º
â³ðîã³äíèì.
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APPLICATION OF MOLECULAR MARKERS FOR DETERMINATION OF GENETIC
POLYMORPHISM IN RAPANA VENOSA POPULATIONS

The aim of the work was to test different types of molecular markers to determine the
molecular genetic polymorphism of the Rapana venosa Valenciennes, 1846 from the Black
Sea. RAPD primers, markers to iPBS sequences, mitochondrial cytochrome oxidase I
(CO1) gene markers, ITS-1 markers to the internal transcriptional spacer, and primers to
microsatellite loci were used. The polymorphism was not detected by size of the amplifica-
tion products with the primers to CO1 and ITS-1 loci in the rapana samples. The differen-
ces between the studied individuals were determined using RAPD primers and markers to
the iPBS sequences. These markers are dominant, so it is impossible to identify heterozygo-
us individuals by using these markers. There were detected 7 alleles at the Rv21 MS locus,
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all mollusks were heterozygous and 3 alleles were identified at the Rv001 locus, both hete-
ro- and homozygous individuals (carriers of 173 bp allele). The MS analysis indicates a sig-
nificant less polymorphism among R. venosa of Black Sea compared to literature data abo-
ut R. venosa specimens collected in the Yellow Sea. According to the results of the cluster
analysis, there were not separation of mollusks into clusters according to the place where
they were caught, since both clusters meet individuals from both the Karadag region and
the Gulf of Odessa. Therefore, the clustered analysis shows only the high degree of poly-
morphism of R. venosa population in the Black Sea, and not its division into several subpo-
pulations.

Keywords: Rapana venosa Valenciennes, 1846, molecular markers, genetic polymorp-
hism.
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