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Аннотация. 
В работе дана оценка результатов генетического анализа племенного ядра сарбоянского карпа ООО «Эко-
парк». Анализ был проведен методом ПЦР диагностики по гену COXI. Выявлены преимущественные гаплоти-
пы племенной группы сарбоянского карпа. Анализ медианной сети гаплотипов показал, что рассматриваемые 
гаплотипы карпа и дикого сазана формируют две гаплогруппы, связанные через 1 гаплотип. Один из гапло-
типов, наиболее многочисленный среди них – H1, в него входит до 78% изученного массива рыб. Стадо рыб, 
взятых для исследования, было изучено по 8 бонитировочным промерам (массе тела, абсолютной длине тела, 
длине тела без хвостового плавника, наибольшей высоте, ширине и обхвату). Был проведен сравнительный 
анализ особенностей телосложения рыб самцов и самок, принадлежащих к различным гаплотипам. Внутри 
гаплогруппы существует половой диморфизм по морфологическим признакам. Самцы от самок достоверно 
отличаются по массе, толщине и обхвату тела, а также – по соответствующим индексам телосложения. Вторая, 
наиболее многочисленная гаплогруппа – H16, входящие в нее самки превосходят самцов по массе тела, толщи-
не и обхвату. Сравнение самцов из разных групп h1 и h16 не выявило различие морфологического признаков, 
те же закономерности установлены по отношению к экстерьеру самок. Филогенетический анализ, проведен-
ный на основе собственных гаплотипов и взятых из международной базы данных NCBI, подтверждает извест-
ные сведения о том, что сарбоянский карп представляет собой глубоко гибридную группировку, созданную на 
основе вводного скрещивания белорусских карпов и амурского сазана.
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Annotation. The paper evaluates the results of the genetic analysis of the breeding core of sarboyan carp LLC "Eco-
Park". The analysis was carried out using PCR diagnostics using the COXI gene. The predominant halpotypes of 
the breeding group of sarboyan carp have been identified. Analysis of the median network of haplotypes showed 
that the considered haplotypes of carp and wild carp form two haplogroups connected through 1 haplotype. One 
of the most numerous haplotypes among them is H1; it includes up to 78% of the studied array of fish. The stock 
of fish taken for the study was studied according to 8 grading measurements (body weight, absolute body length, 
body length without caudal fin, greatest height, width and girth). A comparative analysis of the physique features 
of male and female fish belonging to different haplotypes was carried out. Within the haplogroup there is sexual 
dimorphism based on morphological characteristics. Males and females differ significantly in weight, thickness and 
girth of the body, as well as the corresponding body indices. The second most numerous haplogroup is H16, its 
females exceed males in body weight, thickness and girth. A comparison of males from different groups h1 and 
h16 did not reveal differences in morphological characteristics; the same patterns were established in relation to 
the exterior of females. Phylogenetic analysis carried out on the basis of its own haplotypes and haplotypes taken 
from the international NCBI database confirms the known information that sarboyan carp is a deeply hybrid group 
created on the basis of introductory crossing of belarusian carp and amur carp.
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АКТУАЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Аквакультура – одна из наиболее скорорастущих 

сфер сельского хозяйства. Генетическое усовершен-
ствование культивируемых рыб представляет зна-
чительную роль в оптимизации, а также в повыше-
нии производства продуктов аквакультуры [1].  

Карп обычный (Cyprinus carpio, L., а также Cyprinus 
rubrofuscus) – единственный из наиболее часто вы-
ращиваемых видов рыб в мире. Его производ-
ство увеличивается с каждым годом, к примеру, 
в  2014  г. размер выращивания в мире достиг 
4  млн т, а также 145 тыс. т в Европе [2]

Не так давно проведено множество исследо-
ваний, затрагивающих генетическое усовершен-
ствование карпа [3; 4; 5]. Необходимо отметить 
исследования по генетическому маркированию 
карпа [6; 7]. Но большая часть исследований со-
средоточена на продуктивных свойствах, таких 

как темп роста, а также рыбопродуктивность 
(высокоурожайность). Вместе с тем, не меньше 
изучений проведено для исследования генетиче-
ского фона признаков, связанных с успехом зи-
мовки карпа и влиянием зимовки на продуктив-
ность в дальнейший вегетационный промежуток. 
Исследователи отмечают, что в условиях резко 
континентального климата подледный промежу-
ток длится приблизительно 6 месяцев (с ноября 
до конца апреля), и в последующий вегетацион-
ный сезон карп демонстрирует большую скорость 
увеличения массы и длины тела. Селекционные 
проекты усовершенствования карповых рыб реа-
лизуются не часто, по сравнению с проектами для 
лососевых видов аквакультуры. 

Селекционные программы для данного вида 
в целом характеризуются формированием разных 
штаммов, которые применяются с целью исполь-
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зования гетерозиса по показателям, связанным со 
скоростью роста (к примеру, Linhart et al., 2008; 
Vandeputte, 2003) [8; 9]. Это объясняет по ка-
кой причине таким скрещиваниям, при разведе-
нии данного вида, уделяется большое внимание. 
Но  изучения, проведенные Wohlfarth et al. (1975) 
чистыми штаммами, показали, что чистые линии 
или породы работают приблизительно таким об-
разом, как и кроссы [10]. 

Значительная доля наблюдаемого гетерозиса, 
вернее всего, обусловлена тем, что родительские 
штаммы очень инбредны. Непосредственно скре-
щивание порождает сокращение инбридинга по 
показателям продуктивности, а также – по устой-
чивости к болезням. Но выращивание отдельных 
линий повышает расходы хозяйств на их содержа-
ние. Кроме этого, имеются разнообразные взгляды 
по данной проблеме, например, скрещивание само 
по себе никак не представляет интереса в  долго-
временной перспективе, а также по этой причине 
его необходимо анализировать равно как добавок 
к чистому разведению, в таком случае имеется под-
бор, согласно аддитивным генетическим результа-
там, изнутри родительских штаммов [11]. Brody et 
al. (1981) с коллегами выявили крупные отличия 
в росте между семействами полусибсов карпа, 
и  дали оценку доли наследственности роста карпа 
в размере 0,47, в сравнении с родительским потом-
ством [12]. Совершенно не так давно, Vandeputte et 
al. (2008) заявили, что существует наследуемость 
0,44 между общей массой тела и продуктивностью 
(урожайностью) [13]. 

В Российской Федерации ученые, занимающи-
еся селекцией пород карпа полагают, что спад или 
стабилизация результативных качеств карпа на-
ступает в седьмом (F7), восьмом (F8) поколении 
селекции, при этом воздействие инбридинга ни-
как не прослеживается. Это достигается правиль-
ным планом селекции в стадах карпа [14].

В Западной Сибири селекционно-племенная 
деятельность со стадами рыб (карпа и форели) ак-
тивно проводилась в 60-х годах XX столетия и не 
прекращается вплоть до нынешнего периода. 
Именно она ориентирована на формирование по-
род, хорошо адаптированных к континентальному 
климату. Карп, точнее его первоначальный вид са-
зан (Ciprinus carpio, L.), считается интродуцентом, 
завезенным в Западную Сибирь в 1928 году. Цель 
интродукции – товарное разведение в озерах Запад-
ной Сибири, так как в природной ихтиофауне отсут-
ствуют скорорастущие виды рыб. Но существовало 
весьма большое количество мнений, заключающих-
ся в том, что карп никак не сможет приспособить-
ся к  погодным условиям юга Сибири, это связано 
с продолжительными условиями зимовки (6 меся-
цев) в водоемах при температуре 0оϹ. Вследствие 
1-ой интродукции под руководством Б.Г. Иоганзена 
(1928) [15] было перевезено приблизительно 42316 
годовиков голого, а также зеркального карпа и поса-
жено в оз. Сартлан Новосибирской области. Успеха 
данная деятельность не имела, однако единичные 
экземпляры попадались в озере вплоть до 1934 года. 
Это объясняется некоторыми факторами. Оз. Сарт-
лан время от времени – заморный водоем, зимние 

заморы появляются в среднем через 3-5 лет. Водя-
ное равновесие данного водоема сопряжено с ак-
кумуляцией весенних паводковых вод, ко времени 
прогрева воды до нерестовых температур, поводко-
вые воды успевают сойти и, таким образом, в при-
брежной области нет свежезалитой растительно-
сти – икрометание делается неосуществимым, так 
писали Б.Г. Иоганзен, А.Н. Петкевич [16]. В 1932  г. 
опыт вселения повторяли с целью интродукции. 
Были взяты галицийские карпы из Молдавии, кото-
рые прошли поэтапную акклиматизацию в прудах 
Средней России, а затем – Предуралья. Карпы были 
интродуцированы в различные водоемы и пруды 
Алтайского края [17].

Независимо от неудач, акклиматизация карпа 
к климатическим условиям Юга Западной Сиби-
ри была успешно проведена. В начале 60-х годов 
XX столетия была активизирована деятельность по 
развитию рыбоводства в Сибири, которая требова-
ла формирования высокопродуктивных стад карпа. 
Из пруда колхоза им. Карла Маркса, находящегося 
в Змеиногорском районе Алтайского края, в 1964 г. 
было выловлено 46 самок и 74 самца зеркального 
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карпа в возрасте 2-3 лет [18]. Они стали начальным 
стадом при формировании породы алтайский зер-
кальный карп. Рыбы одичали. Форма их туловища 
уклонилась к сазаньему типу: уменьшилась высота 
туловища, а также обхват, возросла прогонистость.

Во время нереста плодовитость на самку 5 лет 
составила 25,5-75,0 тыс. икринок. Отмечалась 
значительная вариабельность показателя – 56%. 
В 1996 г., вследствие селекции, была сформирована 
порода алтайский зеркальный карп (а.с.  №6135) 
[19]. Вплоть до нынешнего периода идет ее усовер-
шенствование, а также на ее базе продолжают се-
лекцию породного типа. Рыбы данного стада стали 
базой для селекции карпов, выращиваемых в усло-
виях тепловодного садкового хозяйства, находяще-
гося на ТЭЦ в г. Белово Кемеровской области, они 
также известны как беловские карпы. В настоящий 
период селекция в стадах карпа ориентирована на 
поддержку и повышение продуктивности. Отбор 
проводится на повышении скорости роста, а  так-
же – плодовитости рыб и выживаемости в 1-ых ста-
диях развития [20].

Цель исследований – изучение генетического 
разнообразия фрагмента (COX1 мтДНК) на основе 
морфологического анализа выявленных гаплоти-
пов у рыб племенного ядра сарбоянского карпа, 
обитающих в ООО «Экопарк» Мошковского райо-
на Новосибирской области; изучение экстерьера 
рыб, входящих в выявленные гаплотипы, на основе 
изучения митохондриальной ДНК СОХ1 и установ-
ление морфологический различий между ними. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Объектом исследования были самки и самцы 

сарбоянского карпа рыбоводного хозяйства ООО 

«ЭКО-ПАРК» Мошковского района Новосибир-
ской области. 

Изучение генетического разнообразия про-
водили методом полимеразной цепной реакции 
(ПЦР, PCR) по методу Кэри Мюллис (1983). Поли-
меразная цепная реакция (ПЦР) – исследователь-
ский метод молекулярной биологии, способ суще-
ственного повышения небольших концентраций 
конкретных частей нуклеиновой кислоты (ДНК) 
в биологическом использованном материале, 
в дальнейшем была усовершенствована [21].

Метод секвенирования ДНК был разработан 
в 1977 году. Он основан на избирании и включе-
нии, обрывающих цепь, дидезоксинуклеотидов 
с помощью ДНК-полимеразы во время реплика-
ции ДНК. Методика создана Фредериком Сэнге-
ром и др. в 1977 году [22].  

Для осуществления генетического анализа 
образцы плавниковой ткани карпа были взяты 
у 75  экземпляров размером 3-4 мм2. Матери-
ал собирали прижизненно. Фрагмент спинного 
плавника отрезали и фиксировали в 96% этило-
вом спирте на местах сбора материала. Общую 
геномную ДНК выделяли с помощью Chelex 100. 
Выделенную ДНК хранили при температуре 
4ОC. Амплифификацию фрагмента гена СОХ1 
мтДНК проводили в реакционной смеси объ-
емом 20 мкл, с использованием разработанных 
праймеров 5'-TCAACCAACCACAAAGACATTGGC
AC-3' Forward и 5'-TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGA
ATCA-3' Reverse. Полученные продукты проверя-
ли в 1% агарозном геле и очищали посредством 
PEG6000 c и отмывкой в  70% этиловом спирте. 
Секвенирование в прямом и обратном направ-
лении проводили в компании «Евроген» [23]. 

Показатель Средняя масса
тела, г

Абсолютная 
длина тела, см

Индексы телосложения
Коэффициент 
упитанностипрогонистости широкоспин-

ности обхвата

4+

X+Sx 3872,00±126,05 59,93±1,12 3,23±0,05 17,96±0,38 78,56±1,17 2,89±0,09

Cv,% 12,61 7,21 5,62 8,16 5,77 12,05

5+

X+Sx 5073,08±162,53 65,40±0,71 3,20±0,04 18,89±0,51 81,22±1,10 2,86±0,07

Cv,% 16,34 5,57 5,81 13,84 6,89 11,96

6+

X+Sx 5760,53±144,37 69,66±0,65 3,33±0,04 18,42±0,42 79,88±1,11 2,64±0,07

Cv,% 14,24 4,14 5,43 10,32 6,20 11,36

7+

X+Sx 6388,89±182,91 73,28±0,79 3,38±0,06 18,18±0,58 78,38±1,5 2,52±0,08

Cv,% 8,59 3,24 5,61 9,58 5,73 9,23

8+

X+Sx 7260,00±40,00 75,25±2,40 3,40±0,10 19,59±0,46 78,69±1,82 2,74±0,14

Cv,% 1,23 7,15 6,89 5,24 5,17 11,27

9+

X+Sx 8200,00±57,74 79,50±0,29 3,41±0,29 17,28±0,16 78,15±3,54 2,39±0,07

Cv,% 1,22 0,63 14,54 1,62 7,84 4,96

Таблица 1. Экстерьер половозрелых самок основного селекционного стада /  
Table 1. Exterior of mature females of the main breeding herd
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В итоге были получены последовательности дли-
ной 566 нуклеотидных оснований. Выравнива-
ние последовательностей проводили вручную 
в программе BioEdit v3.6.3. 

Филогенетический анализ последовательно-
стей нуклеотидов проводили с помощью пакета 
программ MEGA4. Анализ генетической измен-
чивости и филогенетических связей проводили 
в программе dnsp5. Кроме собственных сиквен-
сов использовали сиквенсы из NCBI.

У данных рыб изучали экстерьер по общепри-
нятым методикам. Морфологический анализ был 
проведен во время осенней бонитировки племен-
ного стада по методике измерений И.Ф. Прав-
дина [24]. Расчеты индексов экстерьера вели по 
Ф.Г.  Мартышеву, оценка племенной ценности са-
мок и самцов проведена согласно инструкции по 

бонитировке карпа, разработанной авторами по-
роды [25]. При отборе были выбраны промеры, 
связанные с направлением селекции – масса рыбы 
в данном возрасте (Q), абсолютная длина тела (L), 
длина тела без хвостового плавника (l), наиболь-
шая длина головы (С), наибольшие высота (Н), 
обхват (W) и  толщина (В) тела. Были рассчитаны 
индексы телосложения: прогонистости, как отно-
шение l/H, обхвата – W/l×100%, широкоспинно-
сти  –B/l×100%, высокоспинности – H/l×100%. Ин-
декс упитанности определяли по формуле Р.  Фуль-
тона: Кф= Q×100 / L3, где Кф – коэффициент упи-
танности; Q - вес рыбы, г; L - длина рыбы от начала 
рыла до конца чешуйного покрова, см.  Материал 
обработан статистически по алгоритмам А.Н. Пло-
хинского (1961), с использованием пакета при-
кладных программ Microsoft Offis [38].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Для анализа были взяты рыбы 

исходного стада, отобранные для 
восстановления породы сарбоян-
ский карп, обитающие в племрыб-
хозе OOO «Экопарк» Мошковского 
района Новосибирской области. 
Они были представлены особями 
разного возраста от 4+ до 9+ лет. 
Оценка фенотипа показала, что 
отобранные рыбы отличаются от 
стандарта породы по признакам 
прогонистости и обхвату на 2-3%. 
Форма тела самцов стала более 
низкой и вальковатой. Это связано 
с отсутствием племенной работы 
в  течение 20 лет.  

Упитанность рыб, рассчитан-
ная по Фультону, колеблется в пре-
делах от 2,39 до 2,89. Известно, 
что нормативный показатель упи-

Показатель Средняя масса
тела, г

Абсолютная 
длина тела, см

Индексы телосложения
Коэффициент 
упитанностипрогонистости широкоспин-

ности обхвата

Возраст 3+

X+Sx 2463,64±89,72 48,41±0,87 3,02±0,05 19,28±0,32 83,52±0,94 3,33±0,08

Cv,% 12,08 5,95 4,98 5,45 3,73 7,88

Возраст 4+

X+Sx 3200±200,00 58,00±1,0 3,31±0,06 17,18±1,18 82,8±4,87 2,64±0,24

Cv,% 8,83 2,44 2,95 9,74 8,32 13,09

Возраст 5+

X+Sx 4191,66±85,69 62,58±0,84 3,23±0,06 18,25±0,44 80,30±1,09 2,65±0,08

Cv,% 7,08 4,64 6,38 8,26 4,69 10,76

Возраст 6+

X+Sx 5111,76±155,51 67,97±0,82 3,32±0,04 18,28±0,18 78,88±0,89 2,56±0,04

Cv,% 12,54 4,98 4,62 4,07 4,63 6,70

Возраст 7+

X+Sx 6650,00±350,00 73,75±1,25 3,20±0,01 17,81±2,19 82,62±0,58 2,64±0,23

Cv,% 7,44 2,40 0,11 17,37 1,00 12,45

Таблица 2. Экстерьер половозрелых самцов основного селекционного стада /  
Table 2. Exterior of mature males of the main breeding herd
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танности для племенных карпов сарбоянской по-
роды равен 2,3-3,0.

От шестилеток к десятилеткам у самок дан-
ного стада повышается прогонистость, но по-
нижаются на 8,52% индекс широкоспинности и 
на 3,8% – индекс обхвата. В связи с этим, с воз-
растом у рыб увеличивается индекс прогонисто-
сти на 6,15%. Обычно в стадах карпа отмечается 
положительная корреляция между возрастом и 
увеличением приведенных индексов. В нашем 
случае эта связь нарушена, и скорее всего это 
является следствием недостаточного кормления 
половозрелых рыб, о чем свидетельствует не-
высокая упитанность. При низкой упитанности 
рыбы вынуждены тратить питательные веще-
ства на генеративный рост половых продуктов в 
ущерб соматическому.

Средняя масса самцов исходного маточного 
стада составляет 3136,36 г (табл. 2). У самцов 
всех возрастных групп упитанность находится 
в  рамках нормативных показателей и колеблет-
ся в пределах от 2,56 до 3,33. Наибольший индекс 
прогонистости отмечен у рыб 5-летнего возраста 
с показателем 3,31. По индексам широкоспинно-
сти и обхвата тела рыбы четырехлетнего возрас-
та превосходят все остальные возрастные группы. 

Самцы, как и самки, имеют выраженный сазаний 
тип телосложения. 

Филогенетические отношения, изученные спо-
собом построения медианной сети гаплотипов, 
в основе нуклеотидных последовательностей гена 
COX1 мтДНК, продемонстрировали, то что рас-
сматриваемые гаплотипы карпа и дикого сазана 
формируют две гаплогруппы, связанные посред-
ством 1-го гаплотипа (рис. 1). 

Сарбоянский карп представлен 3-мя гаплоти-
пами, 75% из которых вступают в звездообразную 
структуру (H1). Другие 25% представлены разны-
ми породами карпа и сазана, равно как Евразии, 
так и Северной Америки. Оставшиеся 3 гаплотипа 
(H15, 16, 17) карпа сарбоянской породы связаны 
вместе с основным гаплотипом через одну замену.

Для анализа генетического полиморфизма, по 
фрагменту (566 bp) гена CОХ1, были выбраны 73 
самки и самца в соотношении 1:2 (табл. 3).

Гаплогруппа H1 является самой большой по 
количеству рыб и составляет 39 шт. в процентном 
соотношении 78%. Группы H15 и H17 являются 
самыми немногочисленными по количеству, в 
них входят по одной особи или 2%, а в гаплогруппe 
H16 входят 15 рыб, она занимает 18% общего ко-
личества. 

Гаплотипы Количество особей Структура в %

H1 39 78

H15 1 2

H16 9 18

H17 1 2

Всего рыб, шт. 50 100

Таблица 3. Структура стада по гаплотипам / Table 3. Herd structure by gaplotypes

Рисунок 1. Медианная сеть гаплотипов на основе нуклеотидных последовательностей митохондриального гена 
COX1. Красным выделены гаплотипы сарбоянской породы карпа
Figure 1. Median haplotype network based on nucleotide sequences of the mitochondrial gene COX1.  
The haplotypes of the Sarboyan carp breed are highlighted in red
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Нами была проведена оценка индексов те-
лосложения между наиболее многочисленными 
группами. Она показала, что по индексам телос-
ложения различия существуют только по индек-
сам длины тела (табл. 4).

Внутри гаплогруппы существует половой димор-
физм по экстерьеру самцов от самок. Они достовер-
но отличаются по массе, толщине и обхвату тела.

В гаплогруппе H16 самцы достоверно пре-
восходят самок по массе тела, толщине и длине 
головы. При этом обхват тела имеет тенденцию 
к уменьшению у самок (табл. 5).

Сравнение самцов из разных групп H1 и H16 
не выявило различий морфологических призна-
ков, те же закономерности установлены по отно-
шению к экстерьеру самок. Различия возникают 
в большей мере в связи с разной массой самок, 
т.к.  они все выращивались в разных условиях. 

При сравнении данных между самками – 
22 и  самцами – 17 в гаплогруппе H1 выявлена тен-
денция к увеличению высокоспинности и больше-
головости, также как сравнение самцов – 5 особей 
и самок – 4 особей в гаплогруппе H16 показало, 
что есть значительное увеличение индексов 

по сравнению с группой H1 по большеголовости, 
высокоспинности и компактности (табл. 6). 

Вследствие выделения и обрабатывания об-
разов, выявлено то, что сарбоянская порода кар-
па с  прудов Новосибирской области характери-
зуется низкими признаками генетического по-
лиморфизма по фрагменту (566 bp) гена CОХ1. 
Необходимо выделить значительное нуклеотид-
ное и гаплотипическое многообразие сарбоян-
ского карпа. Это дает возможность утверждать, 
что при селекционной работе со стадом при-
меняли ряд, отличных на генном уровне, самок 
разных породных направлений. В сравнении са-
мок между гаплогруппами H1 и H16 выявилась 
тенденция к небольшому увеличению высоко-
спинности и большеголовости. Между самца-
ми уже другие показатели – имеется тенденция 
к увеличению высокоспинности, компактности 
и большеголовости.

Таким образом, карпы в группах H1 и H16, 
имеющие преимущества в численности, по при-
знакам фенотипа слабо отличаются друг от дру-
га. Они образуют однородные фенотипические 
группы. 

Показатель

Промеры особей по гаплогруппам

масса, г 
Q

абсолютная 
длина тела, см 

L

длина головы, см
C

высота тела, см 
H

толщина, см 
B

обхват, см 
V

H1 6291,25 68,925 13,425 17,7325 11,1325 46,81

H15 4800 59 11,5 16,5 10 42

H16 5706,41 66,30 12,90 17,81 10,31 46,21

H17 4800 61 11,5 15,5 10 41,5

tdH1 и H16 2,01 1,62 1,30 -0,19 2,43 0,51

Таблица 4. Средние показатели телосложения рыб в гаплогруппах /  
Table 4. Average indicators of the physique of fish in haplogroups

M±m
Экстерьерные показатели рыб в гаплогруппе H1

масса, г 
Q

высота тела, см 
H

толщина, см 
B

длина головы, см 
C

обхват 
V

Гаплогруппа H1

самец 5729,41±167,10 17,37±0,26 10,67±0,10 12,94±0,25 45,35±0,63

самка 6686,4±214,3 17,95±0,21 11,43±0,22 13,64±0,35 47,89±0,55

td 3,52 1,74 3,11 1,61 3,04

Гаплогруппа H16

самец 5780±461,95 18,4±0,53 9,7±0,37 13,4±0,51 46,7±2,32

cамка 5325±131,50 17,125±0,315 10,75±0,60 12±0,35 44,75±0,48

td 0,95 2,06 1,49 2,26 -0,82

При сравнении экстерьеров самцов в гаплогруппах H1 и H16 разделить по сравнению

самец Н1 5263,1±614,9 14,55±1,65 9,21±0,96 10,61±1,17 45,35±0,63

самец H 16 5780±461,95 18,4±0,53 9,7±0,37 13,4±0,51 46,7±2,32

td 0,68 2,22 0,47 2,18 0,56

При сравнении экстерьеров самок в гаплогруппах H1 и H16

самка h1 6686,4±214,3 17,95±0,21 11,43±0,22 13,64±0,35 47,89±0,55

самка h16 5325±131,50 17,125±0,315 10,75±0,60 12±0,35 44,75±0,48

td 5,41 2,18 2,98 3,33 4,30

Таблица 5. Сравнительный анализ гаплогрупп по морфологическим признакам /  
Table 5. Comparative analysis of haplogroups by morphological features
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ВЫВОДЫ
1. На основании изучения генотипа сарбоян-

ского карпа, разводимого в Мошковском районе 
в хозяйстве ООО «ЭКО-ПАРК», по фрагменту гена 
COX1 составлена медианная сеть гаплотипов. Она 
показала, что рассматриваемые гаплотипы карпа 
и дикого сазана формируют две гаплогруппы, свя-
занные через 1 гаплотип.

2. Выявлены 4 гаплотипа, связанные с основ-
ной группой, при этом наибольшая численность 
особей в гаплотипе H1 равна 39, а в гаплотип 
H16 входит 9 экз. рыб. По одной особи входят 
в  H15 и H17.

3. У проанализированных гаплотипов сарбо-
янского карпа выявлены невысокие показатели 
генетического полиморфизма. Рыбы, входящие 
в каждый из гаплотипов, мало отличаются по ос-
новным признакам экстерьера друг от друга. При 
сравнении самцов и самок гаплогрупп H1 и H16 
отмечено увеличение у самцов гаплогруппы Н16 
компактности, высокоспинности, а также боль-
шеголовости. У самок зафиксированы те же зако-
номерности.
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Показатели

Индексы телосложения

прогонистости, 
l/Н

большеголовости, 
% С/l*100

высокоспинности, 
% H/l*100

толщины тела, % 
B/l*100

обхвата
(компактности), % 

V/l*100

Гаплогруппа H1

самки ♀* 3,38±0,05 22,52±0,37 29,72±0,49 18,92±0,42 79,23±1,17

самцы ♂ 3,32±0,76 22,62 ±0,40 30,22 ±0,42 18,58 ±0,21 78,88 ±0,89

td между ♀ и ♂ H1 0,08 0,18 0,77 0,72 0,23

Гаплогруппа H16

самки ♀ 3,21±0,12 22,54±0,38 32,23±1,05 20,24±1,33 84,22±2,43

самцы ♂ 3,11±0,01 23,12±0,62 31,78±0,79 16,73±0,43 80,39±1,93

td между ♀ и ♂ H16 0,33 0,80 0,35 2,51 1,23

Сравнение гаплогрупп H1 и H16 между самками:

самки ♀ H1 3,38±0,05 22,52±0,37 29,72±0,49 18,92±0,42 79,23±1,17

самки ♀ H16 3,11±0,12 22,54±0,38 32,23±1,05 20,24±1,33 84,22±2,43

td между ♀♀ H1 и H16 2,88 0,04 1,87 0,98 1,85

Сравнение гаплогрупп самцами H1 и H16:

самцы ♂ H1 3,32±0,76 22,62 ±0,40 30,22 ±0,42 18,58 ±0,21 78,88 ±0,89

самцы ♂ H16 3,15±0,07 23,12±0,62 31,78±0,79 16,73±0,43 80,39±1,93

td между ♂♂ H1 и H16 1,63 0,11 1,53 1,19 1,72

Таблица 6. Сравнение индекса самок и самцов в гаплогруппах H 1 и H16 /  
Table 6. Comparison of the index of females and males in haplogroups H 1 and H16

*Примечание: ♀ самка; ♂ самец
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