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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ãåíîìíîé èíæåíåðèè â

îáëàñòè ðûáîâîäñòâà. Ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò
èíäóêöèþ ãèíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòè  ýìáðèîíà
ïóòåì îïëîäîòâîðåíè   éöåêëåòîê ãåíåòè÷åñêè
èíàêòèâèðîâàííîé ñïåðìîé. Ïðè ýòîì èíäóêöè 
ïðèìåí åòñ  ê  éöåêëåòêàì ñàìîê ãèáðèäîâ
ôèëîãåíåòè÷åñêè óäàëåííûõ âèäîâ. Òàêèå ñàìêè
ñïîñîáíû ïðîäóöèðîâàòü íåðåäóöèðîâàííûå

äèïëîèäíûå  éöåêëåòêè, ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íûå
ìàòåðè. Ñïîñîá ïîçâîë åò ñîçäàòü êëîíàëüíî
ðàçìíîæàþùèåñ  ëèíèè ñàìîê îñåòðîâûõ ðûá,
(îäíîïîëî-æåíñêîå ïîòîìñòâî) ó ðûá ñ ëþáûì
ìåõàíèçìîì îïðåäåëåíè  ïîëà, â òîì ÷èñëå è
òîãäà, êîãäà ìåõàíèçì íåèçâåñòåí. Òàêæå ñïîñîá
äàåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü çàòðàòû
ïðè ôîðìèðîâàíèè ìàòî÷íîãî ñòàäà. Èçîáðåòåíèå
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ðûáîâîäñòâå.
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(54) METHOD FOR OBTAINING UNISEXUAL FEMALE OFFSPRING IN STURGEON FISH

(57) Abstract: 
FIELD: genomic engineering, pisciculture.
SUBSTANCE: the present innovation deals with

induction of embryonic gynogenetic development
due to inseminating ovicells with genetically
inactivated sperm. Moreover, induction should be
applied for ovicells of the females in the
hybrids of phylogenetically distant species. Such
females are able to produce unreduced diploid
ovicells which are genetically identical to

maternal ones. The innovation enables to create
clonally reproducing female lines of sturgeon
fish, (unisexual female offspring) in fish with
different mechanisms of sex detection, the case
when the mechanism is unknown, among them. Also,
it gives the chance to considerably reduce
expenses at forming a spawning school.

EFFECT: higher efficiency.
1 ex

Ñòðàíèöà: 2

EN

R
U

2
3
1
2
4
9
5

C
2

2
C

5
9

4
2

1
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2312495


RU 2 312 495 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ãåíîìíîé èíæåíåðèè â îáëàñòè ðûáîâîäñòâà è, â ÷àñòíîñòè,
íàïðàâëåíî íà ðåøåíèå ïðîáëåìû ðåãóë öèè ïîëà ó îñåòðîâûõ ðûá, ïðîäóöåíòîâ öåííîãî
ïèùåâîãî ïðîäóêòà - ÷åðíîé èêðû.

Â óñëîâè õ ðåçêîãî ñîêðàùåíè  åñòåñòâåííûõ ïîïóë öèé îñåòðîâûõ ðûá ñîâðåìåííîå
îñåòðîâîäñòâî îðèåíòèðîâàíî â îñíîâíîì íà ïîëó÷åíèå èêðû è ïîòîìñòâà ñ öåëüþ èõ
êîììåð÷åñêîé ðåàëèçàöèè. Ïîçäíåå ñîçðåâàíèå îñåòðîâûå ðûá (7-15 ëåò) è íåâîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü ïîë âïëîòü äî âîçðàñòà ïîëîâîãî ñîçðåâàíè  âëå÷åò çà ñîáîé
íåïðîèçâîäèòåëüíûå çàòðàòû âûðîñòíûõ ïëîùàäåé, êîðìîâ, ýíåðãèè è òðóäà, ò.ê. ñàìöû
ñîñòàâë þò îêîëî 50% ñòàäà. Â ñâ çè ñ ýòèì âåñüìà àêòóàëüíûì  âë åòñ  ïîëó÷åíèå
îäíîïîëî-æåíñêîãî ïîòîìñòâà ó îñåòðîâûõ ðûá, ïîçâîë þùåå ðåøèòü ïðîáëåìó ìàññîâîãî
ïðîèçâîäñòâà îñåòðîâîé èêðû.

Èçâåñòíû äâà ïîäõîäà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïîë ó ðûá:
ãîðìîíàëüíà  ðåãóë öè  è ãåíåòè÷åñêà  ðåãóë öè  (Êèðïè÷íèêîâ B.C. Ãåíåòèêà è ñåëåêöè 
ðûá. Ë.: Íàóêà, 1987, 520 ñ.). Ïåðâûé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñ  â èçìåíåíèè ïîëîâîãî ñîñòàâà
â ïîòîìñòâå ðûá ñ ïîìîùüþ âîçäåéñòâè  íà íèõ ïîëîâûìè ãîðìîíàìè. Âòîðîé ïîäõîä
âêëþ÷àåò ìàíèïóë öèè ñ ãåíîìàìè ðûá, â òîì ÷èñëå ìåòîä èíäóöèðîâàííîãî ãèíîãåíåçà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  îäíîïîëî-æåíñêîãî ïîòîìñòâà ó îñåòðîâûõ ðûá ïóòåì
ãîðìîíàëüíîé ðåãóë öèè ïîëà (Omoto H, Maebayashi M., Mitsuhashi E., Yoshitomi Ê.,
Adachi Sh., Yamauchi Ê. Effects of estradiol-17β and 17α-methyltestosterone on gonadal sex
differentiation in the F2 hybrid sturgeon, the bester // Fisheries Sciences. 2002. Vol.68.
No 5. P.1047-1054). Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â îïðåäåëåííûé ïåðèîä ðàçâèòè  íà
ðûá âîçäåéñòâóþò æåíñêèìè ïîëîâûìè ãîðìîíàìè - ýñòðîãåíàìè. Òàêîå âîçäåéñòâèå
ïðèâîäèò ê ôåìèíèçàöèè ñàìöîâ, ò.å. ðàçâèòèþ ó íèõ âìåñòî ñåìåííèêîâ æåíñêèõ ïîëîâûõ
æåëåç -  è÷íèêîâ. Â èçâåñòíîì ñïîñîáå ìîëîäè áåñòåðà (ãèáðèäû ìåæäó áåëóãîé, Huso
huso è ñòåðë äüþ, Acipenser ruthenus) ñêàðìëèâàëè êîðì, ñîäåðæàùèé æåíñêèé ïîëîâîé
ãîðìîí ýñòðàäèîë. Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîëó÷åíî ïîòîìñòâî, êîòîðîå íà 95% ñîñòî ëî èç
ñàìîê. Íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà  âë þòñ : íåâîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  èíâåðñèè ïîëà ó âñåõ
îñîáåé; óãíåòåíèå ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè ó ãåíîòèïè÷åñêèõ ñàìîê è âîçíèêíîâåíèå
ñàìöîâ èíòåðñåêñîâ (ãåðìàôðîäèòîâ) ïîä âîçäåéñòâèåì ãîðìîíîâ; êðîìå òîãî, âîçäåéñòâèþ
íåîáõîäèìî ïîäâåðãàòü êàæäîå íîâîå ïîêîëåíèå ðûá. Â ñâ çè ñ ýòèì áîëåå ïåðñïåêòèâíûì
ïðåäñòàâë åòñ  íàïðàâëåíèå ãåíåòè÷åñêîé ðåãóë öèè ïîëà.

Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì çà âëåííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè 
îäíîïîëî-æåíñêîãî ïîòîìñòâà àìåðèêàíñêîãî âåñëîíîñà, Polyodon spatula, îòíîñ ùåãîñ  ê
ñåìåéñòâó Âåñëîíîñû, îòð äó Îñåòðîîáðàçíûå (Mims S. Aquaculture of paddlefish in the
United States // Aquat. Living Resour. 2001. Vol 14. P.391-398).

Èçâåñòíûé ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  òðè ýòàïà: èíäóêöèþ ãèíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòè 
ýìáðèîíîâ ïóòåì îïëîäîòâîðåíè   éöåêëåòîê ãåíåòè÷åñêè èíàêòèâèðîâàííîé ñïåðìîé,
ãîðìîíàëüíóþ èíâåðñèþ ïîëà ïîëó÷åííûõ ãèíîãåíåòè÷åñêèõ ñàìîê è ñêðåùèâàíèå ñàìöîâ-
èíâåðñàíòîâ ñ îáû÷íûìè ñàìêàìè äë  ïîëó÷åíè  îäíîïîëî-æåíñêîãî ïîòîìñòâà.

Èíäóêöèþ ãèíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòè  ýìáðèîíîâ ó âåñëîíîñà ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
àêòèâàöèè  éöåêëåòîê ÓÔ-îáëó÷åííîé ãåòåðîëîãè÷íîé ñïåðìîé ñ ïîñëåäóþùåé
äèïëîèäèçàöèåé ýìáðèîíîâ òåïëîâûì øîêîì, êîòîðûé ñïîñîáñòâîâàë âîçâðàùåíèþ
âòîðîãî íàïðàâèòåëüíîãî òåëüöà. Çàòåì ãèíîãåíåòè÷åñêèì îñîá ì â âîçðàñòå 20 íåäåëü
áûëè èìïëàíòèðîâàíû ïîëóíåïðîíèöàåìûå êàïñóëû, ñîäåðæàùèå ìåòèëòåñòîñòåðîí. Âñå
ãèíîãåíåòè÷åñêèå îñîáè, íå ïîäâåðãàâøèåñ  ãîðìîíàëüíîìó âîçäåéñòâèþ, îêàçàëèñü
ñàìêàìè. Îêîëî 90% ãåíîòèïè÷åñêèõ ñàìîê áûëè èíâåðòèðîâàíû â ñàìöîâ. Â íàñòî ùåå
âðåì  âûðàùèâàåòñ  ïîòîìñòâî îò ñêðåùèâàíè  ñàìöîâ-èíâåðñàíòîâ ñ îáû÷íûìè ñàìêàìè.
Åñòü âñå îñíîâàíè  ïîëàãàòü, ÷òî ýòî ïîòîìñòâî áóäåò ñîñòî òü òîëüêî èç ñàìîê.

Äàííûé ìåòîä ïîëó÷åíè  îäíîïîëî-æåíñêîãî ïîòîìñòâà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí òîëüêî ó
âèäîâ ðûá ñ æåíñêîé ãîìîãàìåòíîñòüþ (â ãåíîòèïå ñàìêè èìåþòñ  äâå îäèíàêîâûå ïîëîâûå
õðîìîñîìû - XX) è ìóæñêîé ãåòåðîãàìåòíîñòüþ (â ãåíîòèïå ñàìöîâ èìåþòñ  äâå ðàçíûå
ïîëîâûå õðîìîñîìû - Õ è Y).

Ìåõàíèçì ïîëó÷åíè  îäíîïîëî-æåíñêîãî ïîòîìñòâà èçâåñòíûì ñïîñîáîì çàêëþ÷àåòñ  â
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ñëåäóþùåì.
Èíäóöèðîâàííûé ãèíîãåíåç - ýòî ìåòîä, ïðè êîòîðîì ïîëó÷àþò ïîòîìñòâî, ðàçâèòèå

êîòîðîãî îñóùåñòâë åòñ  òîëüêî çà ñ÷åò õðîìîñîìíîãî íàáîðà  éöåêëåòêè. Äë  èñêëþ÷åíè 
èç ðàçâèòè  ìóæñêîãî íàáîðà õðîìîñîì ñïåðìàòîçîèäû ïîäâåðãàþò ãåíåòè÷åñêîé
èíàêòèâàöèè ñ ïîìîùüþ èîíèçèðóþùåãî èëè óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíè . Îáëó÷åííûå
ñïåðìàòîçîèäû ëèøü àêòèâèðóþò  éöåêëåòêè ê ðàçâèòèþ, íî èõ õðîìîñîìíûå íàáîðû â
ðàçâèòèè ãèíîãåíåòè÷åñêèõ çàðîäûøåé íå ó÷àñòâóþò.

Ãèíîãåíåòè÷åñêèå çàðîäûøè èìåþò ãàïëîèäíûé íàáîð õðîìîñîì - ðåäóöèðîâàííîå â
ïðîöåññå ìåéîçà êîëè÷åñòâî àóòîñîì è îäíó Õ õðîìîñîìó. Ãàïëîèäû ó ðûá íå ìîãóò
íîðìàëüíî ðàçâèâàòüñ  è ïîãèáàþò â õîäå ýìáðèîãåíåçà èëè âñêîðå ïîñëå âûëóïëåíè 
ïðåäëè÷èíîê. Äèïëîèäèçàöèþ ãèíîãåíåòè÷åñêèõ ãàïëîèäîâ ïðîâîä ò ñ ïîìîùüþ
ïîäàâëåíè  âòîðîãî äåëåíè  ìåéîçà, ïîäâåðãà  ðàííèõ çàðîäûøåé òåìïåðàòóðíîìó øîêó,
êîòîðûé âûçûâàåò îáúåäèíåíèå ãàïëîèäíûõ õðîìîñîìíûõ íàáîðîâ  éöåêëåòêè è âòîðîãî
íàïðàâèòåëüíîãî òåëüöà. Ïðè ýòîì âîññòàíàâëèâàåòñ  äèïëîèäíûé íàáîð àóòîñîì è
ïîëîâûõ õðîìîñîì. Ïîñêîëüêó ïðè æåíñêîé ãîìîãàìåòíîñòè ïîëîâûå õðîìîñîìû
îäèíàêîâûå, âñå ãèíîãåíåòè÷åñêèå äèïëîèäíûå îñîáè èìåþò îäèíàêîâûé íàáîð ïîëîâûõ
õðîìîñîì - XX. Òàêèì îáðàçîì, ó âèäîâ ðûá ñ æåíñêîé ãîìîãàìåòíîñòüþ äèïëîèäíîå
ãèíîãåíåòè÷åñêîå ïîòîìñòâî ïðåäñòàâëåíî òîëüêî ñàìêàìè (XX). Îäíàêî ïðè
äèïëîèäèçàöèè çà ñ÷åò îáúåäèíåíè  äâóõ äî÷åðíèõ íàáîðîâ õðîìîñîì ïî÷òè âñå ãåíû
ãèíîãåíåòè÷åñêèõ îñîáåé ïåðåõîä ò â ãîìîçèãîòíîå ñîñòî íèå, ÷òî ïðî âë åòñ  â
çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè æèçíåñïîñîáíîñòè è ïëîäîâèòîñòè ãèíîãåíåòè÷åñêèõ ðûá
(èíáðåäíà  äåïðåññè ). Ìíîãèå ñàìêè îêàçûâàþòñ  ïîëíîñòüþ ñòåðèëüíûìè, à ôåðòèëüíûå
ïðîäóöèðóþò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî èêðû. Äë  èêð íîãî ðûáîâîäñòâà ãèíîãåíåòè÷åñêèå
ñàìêè íåïðèãîäíû. Ïîýòîìó ãèíîãåíåòè÷åñêîå ïîòîìñòâî, ñîñòî ùåå èç ñàìîê, èñïîëüçóþò
äë  ïðåâðàùåíè  èõ â ñàìöîâ, ïîäâåðãà  âîçäåéñòâèþ ìóæñêèõ ïîëîâûõ ãîðìîíîâ,
àíäðîãåíîâ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ìàñêóëèíèçàöè  ñàìîê - ó íèõ âìåñòî  è÷íèêîâ
ðàçâèâàþòñ  ñåìåííèêè. Îòëè÷èå òàêèõ ñàìöîâ-èíâåðñàíòîâ XX îò îáû÷íûõ ñàìöîâ XY
ñîñòîèò â òîì, ÷òî âñå ïðîäóöèðóåìûå èìè ñïåðìàòîçîèäû èìåþò òîëüêî ïîëîâóþ
õðîìîñîìó X. Ñàìöîâ-èíâåðñàíòîâ XX èñïîëüçóþò äë  ñêðåùèâàíè  ñ îáû÷íûìè ñàìêàìè
XX è ïîëó÷àþò ïîòîìñòâî, ïðåäñòàâëåííîå òîëüêî ñàìêàìè. Îäíîïîëî-æåíñêîå ïîòîìñòâî,
ïîëó÷åííîå â ýòîì ñëó÷àå, èìååò óæå íîðìàëüíûé óðîâåíü ãåòåðîçèãîòíîñòè è,
ñëåäîâàòåëüíî, íîðìàëüíóþ æèçíåñïîñîáíîñòü è ïëîäîâèòîñòü.

Ê íåäîñòàòêàì äàííîãî ìåòîäà ñëåäóåò îòíåñòè åãî òðóäîåìêîñòü è íåîáõîäèìîñòü
ïðèìåí òü ê çàðîäûøàì è ðûáàì ìíîæåñòâî âîçäåéñòâèé (òåìïåðàòóðíûé øîê,
ãîðìîíàëüíà  îáðàáîòêà).

Ñóùåñòâåííîå îãðàíè÷åíèå íà äàííûé ìåòîä íàêëàäûâàåò òî îáñòî òåëüñòâî, ÷òî îí
ïðèìåíèì òîëüêî ê âèäàì ðûá, èìåþùèì æåíñêóþ ãîìîãàìåòíîñòü. Ìåæäó òåì ïîë ó ìíîãèõ
âèäîâ ðûá îïðåäåë åòñ  äðóãèì ìåõàíèçìîì. Ñàìêè òàêèõ âèäîâ èìåþò íå îäèíàêîâûå, à
ðàçíûå ïîëîâûå õðîìîñîìû (W è Z), à ñàìöû - íàîáîðîò, îäèíàêîâûå (ZZ). Æåíñêà 
ãåòåðîãàìåòíîñòü WZ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî äèïëîèäíîå ãèíîãåíåòè÷åñêîå ïîòîìñòâî
ñîñòîèò èç ðûá ñ ðàçíûìè ïîëîâûìè ãåíîòèïàìè: WZ - ñàìêè, ZZ - ñàìöû è WW. Ïîë ðûá ñ
ãåíîòèïîì WW ïîêà äîñòîâåðíî íåèçâåñòåí. Ðàçíîðîäíîñòü ïîëîâîãî ñîñòàâà
ãèíîãåíåòè÷åñêîãî ïîòîìñòâà íå ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü åãî äë  ïîëó÷åíè  îäíîïîëî-
æåíñêîãî ïîòîìñòâà èçâåñòíûì ñïîñîáîì.

Àìåðèêàíñêèé âåñëîíîñ, èìåþùèé æåíñêóþ ãîìîãàìåòíîñòü, ïðèíàäëåæèò ê ñåìåéñòâó
Polyodontidae, à âñå îñòàëüíûå îñåòðîâûå ðûáû - ïðîäóöåíòû ÷åðíîé èêðû (áåëóãà,
ñåâðþãà, îñåòðû) - ê ñåìåéñòâó Acipenseridae. Ïîêàçàíî, ÷òî îäèí èç ïðåäñòàâèòåëåé
ñåìåéñòâà Acipenseridae, áåëûé îñåòð (Acipenser transmontanus), èìååò æåíñêóþ
ãåòåðîãàìåòíîñòü (Van Eenennaam A.L., Van Eenennaam J.P., Medrano J.F., Doroshov S.I.
Evidence of female hetero-gametic genetic sex determination in white sturgeon // J.
Hered. 1999b. V.90. P.231-233). Ìåõàíèçì îïðåäåëåíè  ïîëà ó îñòàëüíûõ âèäîâ îñåòðîâûõ
ðûá ïîêà íå èçó÷åí.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè êëîíàëüíî
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ðàçìíîæàþùèõñ  ëèíèé ñàìîê îñåòðîâûõ ðûá, ÷òî ïîçâîë åò ïîëó÷àòü îäíîïîëî-æåíñêîå
ïîòîìñòâî ó ðûá ñ ëþáûì ìåõàíèçìîì îïðåäåëåíè  ïîëà, â òîì ÷èñëå è òîãäà, êîãäà
ìåõàíèçì íåèçâåñòåí, è äàåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü çàòðàòû ïðè
ôîðìèðîâàíèè ìàòî÷íîãî ñòàäà.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå ïîëó÷åíè  îäíîïîëî-
æåíñêîãî ïîòîìñòâà ó îñåòðîâûõ ðûá, âêëþ÷àþùåì èíäóêöèþ ãèíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòè 
ýìáðèîíîâ ïóòåì îïëîäîòâîðåíè   éöåêëåòîê ãåíåòè÷åñêè èíàêòèâèðîâàííîé ñïåðìîé,
îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî èíäóêöè  ãèíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòè  ïðèìåí åòñ  ê
 éöåêëåòêàì ñàìîê ãèáðèäîâ ôèëîãåíåòè÷åñêè óäàëåííûõ âèäîâ, ñïîñîáíûõ ïðîäóöèðîâàòü
íåðåäóöèðîâàííûå äèïëîèäíûå  éöåêëåòêè, ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íûå ìàòåðè.

ßâëåíèå íåðåäóêöèè  éöåêëåòîê èçâåñòíî ó ìíîãèõ âèäîâ (åñòåñòâåííûõ ôîðì) ðûá
(Âàñèëüåâ Â.Ï. Ýâîëþöèîííà  êàðèîëîãè  ðûá. Ì.: Íàóêà, 1985, 301 ñ.). Âñå ýòè ôîðìû
èìåþò ãèáðèäíîå ïðîèñõîæäåíèå. Ðàçìíîæàþòñ  òàêèå ôîðìû ñ ïîìîùüþ åñòåñòâåííîãî
ãèíîãåíåçà, ò.å. â èõ  éöåêëåòêàõ èìååòñ  âîçíèêøèé â õîäå ýâîëþöèè ñïåöèàëüíûé
öèòîïëàçìàòè÷åñêèé ìåõàíèçì, êîòîðûé èñêëþ÷àåò ìóæñêîé íàáîð õðîìîñîì èç ðàçâèòè .
Äèïëîèäíîñòü  éöåêëåòîê îáóñëîâëèâàåò íîðìàëüíîå ðàçâèòèå ãèíîãåíåòè÷åñêèõ îñîáåé.

Äèïëîèäíîñòü  éöåêëåòîê ó åñòåñòâåííûõ ãèáðèäîâ è èõ ãèíîãåíåòè÷åñêèõ ïîòîìêîâ
îáóñëîâëåíà îñîáîé òðàíñôîðìàöèåé ìåéîçà, êîòîðà  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî åùå äî
íà÷àëà ïåðâîãî ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíè  â õðîìîñîìàõ ïðîòåêàåò äîïîëíèòåëüíà 
ðåïëèêàöè  ÄÍÊ (ýíäîðåäóïëèêàöè ), â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÷èñëî õðîìîñîì óäâàèâàåòñ . Â
ñâ çè ñ ýòèì â ïåðâîì äåëåíèè ìåéîçà êîíúþãàöè  è ðåêîìáèíàöè  ïðîòåêàþò íå ìåæäó
ãîìîëîãè÷íûìè, à ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íûìè ñåñòðèíñêèìè õðîìîñîìàìè. Êðîìå
äèïëîèäíîñòè ãåíåòè÷åñêèì ñëåäñòâèåì òàêîé òðàíñôîðìàöèè ìåéîçà  âë åòñ  òî, ÷òî âñå
ñîçðåâøèå  éöåêëåòêè èçîãåííû è òîæäåñòâåííû ãåíîòèïó ìàòåðè. Ýòèì îíè îòëè÷àþòñ  îò
îáû÷íûõ ðûá, ìåéîòè÷åñêà  ðåêîìáèíàöè  ó êîòîðûõ ïðèâîäèò ê ãåíåòè÷åñêîìó
ðàçíîîáðàçèþ (èçìåí÷èâîñòè) ïðîäóöèðóåìûõ  éöåêëåòîê. ßâëåíèå íåðåäóêöèè  éöåêëåòîê
âîçíèêàåò íå ó âñ êèõ ãèáðèäîâ, à òîëüêî â ñëó÷àå îïðåäåëåííîé (íå ñëèøêîì áîëüøîé è
íå ñëèøêîì ìàëîé) ôèëîãåíåòè÷åñêîé óäàëåííîñòè âèäîâ, ñîñòàâë þùèõ ãèáðèäíóþ
êîìáèíàöèþ.

Èçîãåííîñòü  éöåêëåòîê, èõ òîæäåñòâåííîñòü ìàòåðèíñêîìó ãåíîòèïó è íàëè÷èå ó íèõ
ìåõàíèçìà èíàêòèâàöèè õðîìîñîìíîãî íàáîðà ñïåðìè  (åñòåñòâåííûé ãèíîãåíåç) ïðèâîäèò
ê òîìó, ÷òî âñå îñîáè, ðàçâèâàþùèåñ  èç òàêèõ  éöåêëåòîê, ïðåäñòàâë þò ñîáîé
ñâîåîáðàçíûé êëîí, âîñïðîèçâîä ùèé ãåíîòèï ìàòåðè, ò.å. èìååò ìåñòî êëîíàëüíîå
íàñëåäîâàíèå. Ïîýòîìó ýòîò êëîí ñîñòîèò òîëüêî èç ñàìîê è  âë åòñ , òàêèì îáðàçîì,
îäíîïîëî-æåíñêèì. Ïîëîâîé ñîñòàâ ïîòîìñòâà â ýòîì ñëó÷àå íå çàâèñèò îò æåíñêîé ãîìî-
èëè ãåòåðîãàìåòíîñòè.

Ïðåäâàðèòåëüíûìè èññëåäîâàíè ìè óñòàíîâëåíî, ÷òî íåêîòîðûå èñêóññòâåííûå
ãèáðèäû ôèëîãåíåòè÷åñêè óäàëåííûõ âèäîâ îñåòðîâûõ ðûá òàêæå ñïîñîáíû ê àíàëîãè÷íîé
òðàíñôîðìàöèè ìåéîçà, ïðè êîòîðîì ãèáðèäíûå ñàìêè ñ áîëüøåé èëè ìåíüøåé ÷àñòîòîé
ïðîäóöèðóþò íåðåäóöèðîâàííûå äèïëîèäíûå  éöåêëåòêè, ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íûå ìàòåðè.
Ïîýòîìó â çà âë åìîì ñïîñîáå ïîëó÷åíè  îäíîïîëî-æåíñêîãî ïîòîìñòâà ó îñåòðîâûõ ðûá
èíäóêöè  ãèíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòè  ïðèìåí åòñ  ê  éöåêëåòêàì ñàìîê ãèáðèäîâ
ôèëîãåíåòè÷åñêè óäàëåííûõ âèäîâ. Ïðè îñåìåíåíèè òàêèõ  éöåêëåòîê ãåíåòè÷åñêè
èíàêòèâèðîâàííîé (îáëó÷åííîé) ñïåðìîé ïîëó÷åííîå ïîòîìñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
òîæäåñòâåííûé ìàòåðè êëîí, à ñëåäîâàòåëüíî, âñå ðûáû â ïîòîìñòâå  âë þòñ  ñàìêàìè.

Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìûé ñïîñîá ïîçâîë åò ïîëó÷èòü êëîíàëüíî ðàçìíîæàþùèåñ 
ëèíèè ñàìîê îñåòðîâûõ ðûá íåçàâèñèìî îò ìåõàíèçìà îïðåäåëåíè  ïîëà. Ýòî äàåò
âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíè  ìàòî÷íîãî ñòàäà, ñîñòî ùåãî èç îäíèõ ñàìîê, ñ öåëüþ
äàëüíåéøåãî ìàññîâîãî ïîëó÷åíè  îñåòðîâîé èêðû. Ïðè ýòîì îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü
èäåíòèôèêàöèè ïîëà, ïðèìåíåíè  ê çàðîäûøàì è ðûáàì òàêèõ âîçäåéñòâèé, êàê
òåìïåðàòóðíûé øîê, ãîðìîíàëüíà  îáðàáîòêà, è ñîêðàùàþòñ  çàòðàòû íà âûðàùèâàíèå
ñàìöîâ. Ïîëó÷åíèå èìåííî êëîíàëüíî ðàçìíîæàþùèõñ  ëèíèé ñàìîê èìååò åùå è òî
ïðåèìóùåñòâî, ÷òî ïðè êëîíèðîâàíèè ïåðâîãî ïîêîëåíè  ãèáðèäîâ âñå ïîñëåäóþùèå
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ïîêîëåíè  ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íû ïåðâîìó, ñîõðàí   åãî ðûáîõîç éñòâåííûå ïîêàçàòåëè,
òîãäà êàê îáû÷íî ãèáðèäû îñåòðîâûõ íàèáîëåå ïðîäóêòèâíû â ïåðâîì ïîêîëåíèè, à â
ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíè õ èõ ïðîäóêòèâíîñòü ñíèæàåòñ . Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ðåøàåòñ  ïðîáëåìà áèîáåçîïàñíîñòè, ò.ê. â ñëó÷àå ïîïàäàíè 
êëîíàëüíûõ ãèáðèäíûõ ñàìîê â åñòåñòâåííûå âîäîåìû è èõ ñêðåùèâàíèé ñ áëèçêèìè
÷èñòûìè âèäàìè ïîòîìñòâî îêàæåòñ  òðèïëîèäíûì è ïîýòîìó ñòåðèëüíûì.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå
óêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  àíàëèçà óðîâí  òåõíèêè íå îáíàðóæåíû àíàëîãè,
õàðàêòåðèçóþùèåñ  ïðèçíàêàìè, òîæäåñòâåííûìè âñåì ñóùåñòâåííûì ïðèçíàêàì
çà âëåííîãî èçîáðåòåíè . Ñëåäîâàòåëüíî, çà âëåííîå èçîáðåòåíèå ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ
«íîâèçíà».

Íîâà  ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå íîâîãî òåõíè÷åñêîãî
ðåçóëüòàòà è íå âûòåêàåò äë  ñïåöèàëèñòà  âíûì îáðàçîì èç èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè,
ïîñêîëüêó íèêîãäà ðàíåå ó îñåòðîâûõ ðûá è â öåëîì ó ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ íå áûëî
èñêóññòâåííî ïîëó÷åíî îäíîïîëî-æåíñêîå ïîòîìñòâî ïóòåì êëîíèðîâàíè  ñàìîê ñ
íåèçâåñòíûì ìåõàíèçìîì îïðåäåëåíè  ïîëà. Òàêèì îáðàçîì, çà âëåííîå èçîáðåòåíèå
ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ «èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü».

Ñâåäåíè , ïîäòâåðæäàþùèå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñ ïîëó÷åíèåì
óêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà.

Ñïîñîá îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîëó÷àþò ãèáðèäû îñåòðîâûõ ðûá ôèëîãåíåòè÷åñêè îòäàëåííûõ âèäîâ, ñàìêè êîòîðûõ

ñïîñîáíû ïðîäóöèðîâàòü äèïëîèäíûå íåðåäóöèðîâàííûå  éöåêëåòêè. Ïðè ýòîì âûáèðàþò
òàêèõ ãèáðèäíûõ ñàìîê, èêðà êîòîðûõ êðóïíåå, ÷åì îáû÷íà  (äèïëîèäíûå  éöåêëåòêè
êðóïíåå ãàïëîèäíûõ), èëè æå ñîñòîèò èç ñìåñè êðóïíûõ (äèïëîèäíûõ) è ìåëêèõ
(ãàïëîèäíûõ)  éöåêëåòîê. Îáëó÷àþò ñïåðìèè îäíîãî èç ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ èëè ñàìöà
ãèáðèäà èîíèçèðóþùåé èëè ÓÔ-ðàäèàöèåé â äîçå, âûçûâàþùåé ïîëíóþ ãåíåòè÷åñêóþ
èíàêòèâàöèþ âñåõ ñïåðìèåâ. Îñåìåí þò  éöåêëåòêè ãèáðèäîâ îáëó÷åííîé ñïåðìîé. Ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò èíäóêöè  ãèíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòè  ýìáðèîíîâ. Ïðèìåíåíè 
òåìïåðàòóðíîãî øîêà äë  äèïëîèäèçàöèè ãèíîãåíåòè÷åñêèõ ãàïëîèäíûõ çàðîäûøåé íå
òðåáóåòñ , òàê êàê  éöåêëåòêè, â êîòîðûõ ïðîèçîøëà ïðåìåéîòè÷åñêà  ýíäîðåäóïëèêàöè 
õðîìîñîì, óæå äèïëîèäíû. Ïîäàâë þùåå áîëüøèíñòâî ãèíîãåíåòè÷åñêèõ ýìáðèîíîâ,
ðàçâèâàþùèõñ  èç ðåäóöèðîâàííûõ  éöåêëåòîê, îñòàíóòñ  ãàïëîèäàìè è ïîãèáíóò. Òàêèì
îáðàçîì, ïî âûõîäó æèçíåñïîñîáíûõ ãèíîãåíåòè÷åñêèõ ëè÷èíîê ìîæíî ñóäèòü î ÷àñòîòå
ýíäîðåäóïëèêàöèè ó äàííîé ãèáðèäíîé êîìáèíàöèè è ó äàííîé ãèáðèäíîé ñàìêè.

Äèïëîèäíûå æèçíåñïîñîáíûå ãèíîãåíåòè÷åñêèå ëè÷èíêè ìîãóò âîçíèêíóòü äâóì  ïóò ìè:
çà ñ÷åò ñïîíòàííîãî ïîäàâëåíè  âòîðîãî äåëåíè  ìåéîçà èëè çà ñ÷åò äèïëîèäíîñòè
 éöåêëåòîê, îáóñëîâëåííîé ýíäîðåäóïëèêàöèåé ÄÍÊ. Äîêàçàíî, ÷òî ÷àñòîòà ïî âëåíè 
ëè÷èíîê çà ñ÷åò ñïîíòàííîãî ïîäàâëåíè  âòîðîãî äåëåíè  ìåéîçà ó îñåòðîâûõ ðûá î÷åíü
ìàëà è ñîñòàâë åò îêîëî 0.1% (Ðåêóáðàòñêèé À.Â., Ãðóíèíà À.Ñ., Áàðìèíöåâ Â.À.,
Ãîëîâàíîâà Ò.Ñ., ×óäèíîâ Î.Ñ., Àáðàìîâà À.Á., Ïàí÷åíêî Í.Ñ., Êóï÷åíêî Ñ.À.
Ìåéîòè÷åñêèé ãèíîãåíåç ó ñåâðþãè, ðóññêîãî îñåòðà è ñòåðë äè // Îíòîãåíåç. 2003.
Ò.32. ¹2. Ñ.121-131). Ýòè ëè÷èíêè íå áóäóò èçîãåííûìè è ìîãóò îòëè÷àòüñ  îò ñàìêè ïî
èíäèâèäóàëüíûì ãåíåòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Îíè ìîãóò ðàçâèòüñ  êàê â ñàìîê, òàê è
ñàìöîâ. Ëè÷èíêè, âîçíèêøèå çà ñ÷åò äèïëîèäíîñòè  éöåêëåòîê, îáóñëîâëåííîé
ýíäîðåäóïëèêàöèåé ÄÍÊ, ïðåäñòàâë þò ñîáîé êëîí, ãåíåòè÷åñêè òîæäåñòâåííûé ìàòåðè. Èç
íèõ ìîãóò ðàçâèòüñ  òîëüêî ñàìêè.

Âûðàùèâàíèå è ãèíîãåíåòè÷åñêîå âîñïðîèçâîäñòâî ãèáðèäíûõ ñàìîê, ñïîñîáíûõ ñ
áîëüøîé ÷àñòîòîé ïðîäóöèðîâàòü äèïëîèäíûå  éöåêëåòêè, ïîçâîë åò ñôîðìèðîâàòü
ìàòî÷íîå ñòàäî, îò êîòîðîãî ìîæíî áóäåò â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ ïîëó÷àòü îäíîïîëî-
æåíñêîå ïîòîìñòâî îñåòðîâûõ ðûá.

Ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà.
Ñïîñîá îñóùåñòâëåí íà ãèáðèäàõ ìåæäó áåëóãîé è ñòåðë äüþ (ãèáðèä áåñòåð). Áåñòåðû
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ïîëó÷åíû óæå äîâîëüíî äàâíî è èñïîëüçóþòñ  â àêâàêóëüòóðå. Âûáîð èìåííî ýòîãî ãèáðèäà
îñåòðîâûõ ðûá ñäåëàí, èñõîä  èç äàííûõ î ôåðòèëüíîñòè, ïëîäîâèòîñòè è ðàçìåðàõ
 éöåêëåòîê áåñòåðîâ, êîòîðûå ïîçâîëèëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷àñòü  éöåêëåòîê,
ïðîäóöèðóåìûõ ñàìêàìè áåñòåðà,  âë åòñ  äèïëîèäíîé, ò.å. èõ õðîìîñîìíûé íàáîð
ñôîðìèðîâàëñ  â ðåçóëüòàòå ïðåìåéîòè÷åñêîé ýíäîðåäóïëèêàöèè õðîìîñîì.

Îò 15 ñàìîê áåñòåðà, 5 ñàìîê ñòåðë äè è 2 ñàìîê áåëóãè ïîëó÷èëè èêðó. Ñïåðìó
ïîëó÷èëè îò 5 ñàìöîâ áåñòåðà è ñìåøàëè åå. Èç èêðû, ïîëó÷åííîé îò êàæäîé ñàìêè,
îòîáðàëè ðàâíûå ïîðöèè, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè â ýêñïåðèìåíòå äë  ïîñòàíîâêè
ñêðåùèâàíèé. Ó âñåõ ñàìöîâ è ñàìîê ïîñëå ïîëó÷åíè  ãàìåò áûëè âç òû è çàôèêñèðîâàíû
â 96% ýòàíîëå ôðàãìåíòû ïëàâíèêà äë  ïðîâåäåíè  ïîñëåäóþùåãî ìîëåêóë ðíî-
ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà. ×àñòü ñïåðìû îáó÷èëè êîðîòêîâîëíîâûì ÓÔ-ñâåòîì â òå÷åíèå 7
ìèí. Ïðåäâàðèòåëüíûìè èññëåäîâàíè ìè óñòàíîâëåíî, ÷òî òàêà  ïðîöåäóðà âûçûâàåò
ïîëíóþ ãåíåòè÷åñêóþ èíàêòèâàöèþ ñïåðìèåâ, îäíàêî ñïåðìèè ïîñëå îáëó÷åíè  ñîõðàí þò
ïîäâèæíîñòü è ñïîñîáíû àêòèâèðîâàòü  éöåêëåòêè ê ãèíîãåíåòè÷åñêîìó ðàçâèòèþ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì èêðû êàæäîé èç ñàìîê áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå ñêðåùèâàíè :
(1) ñàìêà áåñòåðà × ñàìåö áåñòåðà, îñåìåíåíèå íîðìàëüíîé ñïåðìîé (êîíòðîëü);
(2) ñàìêà áåñòåðà × ñàìåö áåñòåðà, îñåìåíåíèå îáëó÷åííîé ñïåðìîé;
(3) ñàìêà ñòåðë äè × ñàìåö áåñòåðà, íîðìàëüíà  ñïåðìà (êîíòðîëü);
(4) ñàìêà ñòåðë äè × ñàìåö áåñòåðà, îñåìåíåíèå îáëó÷åííîé ñïåðìîé;
(5) ñàìêà ñòåðë äè × ñàìåö áåñòåðà, îñåìåíåíèå îáëó÷åííîé ñïåðìîé, òåïëîâîé øîê;
(6) ñàìêà áåëóãè × ñàìåö áåñòåðà, îñåìåíåíèå íîðìàëüíîé ñïåðìîé (êîíòðîëü);
(7) ñàìêà áåëóãè × ñàìåö áåñòåðà, îñåìåíåíèå îáëó÷åííîé ñïåðìîé.
(8) ñàìêà áåëóãè × ñàìåö áåñòåðà, îñåìåíåíè  îáëó÷åííîé ñïåðìîé, òåïëîâîé øîê.
Ýìáðèîíîâ èíêóáèðîâàëè â ÷àøêàõ Ïåòðè ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ. ×åðåç 5-10 ìèí ïîñëå

îñåìåíåíè  ýìáðèîíîâ èç ñêðåùèâàíèé 5 è 8 ïîäâåðãàëè òåïëîâîìó øîêó ïðè òåìïåðàòóðå
37°Ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 2,5 ìèí. Òåïëîâîé øîê â ýòîò ìîìåíò ðàçâèòè  ïîäàâë åò ó
ýìáðèîíîâ âòîðîå äåëåíèå ìåéîçà, îáåñïå÷èâà  òåì ñàìûì âîññòàíîâëåíèå
äèïëîèäíîñòè. Èíêóáàöè  ïðîäîëæàëàñü 7 äíåé. Âûëóïëåíèå ïðåäëè÷èíîê ïðîäîëæàëîñü 2
äí . Ïåðåõîä ëè÷èíîê ê àêòèâíîìó ïèòàíèþ ïðîèñõîäèë ÷åðåç 6-9 äíåé ïîñëå âûëóïëåíè .

Â ñêðåùèâàíè õ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.
Âî âñåõ ñêðåùèâàíè õ êîíòðîëüíûõ âàðèàíòîâ (1, 3, 6) ïîëó÷åíû íîðìàëüíûå

ïðåäëè÷èíêè (âûõîä îò ÷èñëà îïëîäîòâîðåííîé èêðû îò 65 äî 85%), áîëüøà  ÷àñòü êîòîðûõ
(75-90%) è äàëüøå ðàçâèâàëàñü íîðìàëüíî è ïðèñòóïèëà ê àêòèâíîìó ïèòàíèþ.

Ïî÷òè âñå ýìáðèîíû îò ñêðåùèâàíèé, â êîòîðûõ èêðó ñòåðë äè è áåëóãè îñåìåí ëè
îáëó÷åííîé ñïåðìîé (âàðèàíòû 4 è 7), ðàçâèâàëèñü íåíîðìàëüíî, îíè èìåëè ÷åòêèå
ïðèçíàêè ãàïëîèäíîãî ñèíäðîìà (èñêðèâëåíèå îñåâîãî ñêåëåòà, îâîäíåíèå ïåðèêàðäà,
íèòåâèäíîå ñåðäöå). Âñå ýìáðèîíû èç ñêðåùèâàíè  7 ïîãèáëè äî âûëóïëåíè . Áîëüøà 
÷àñòü ýìáðèîíîâ èç âàðèàíòà 4 òàêæå ïîãèáëà äî âûëóïëåíè . Âñåãî ñðåäè âûëóïèâøèõñ 
ïðåäëè÷èíîê (0-2% â ðàçíûõ ñêðåùèâàíè õ) íàéäåíû òîëüêî 4 ìîðôîëîãè÷åñêè
íîðìàëüíûõ ýêçåìïë ðà (0.005%). Âñå óðîäëèâûå ïðåäëè÷èíêè ïîãèáëè â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ äíåé ïîñëå âûëóïëåíè , åùå äî ïåðåõîäà íà àêòèâíîå ïèòàíèå. Äâå èç ÷åòûðåõ
íîðìàëüíûõ ëè÷èíîê ïðèñòóïèëè ê àêòèâíîìó ïèòàíèþ. Îíè ìîãëè âîçíèêíóòü çà ñ÷åò
ñïîíòàííîãî ïîäàâëåíè  âòîðîãî äåëåíè  ìåéîçà â îïëîäîòâîðåííûõ  éöåêëåòêàõ, ÷òî
ïðèâåëî ê âîññòàíîâëåíèþ äèïëîèäíîãî ñòàòóñà ãèíîãåíåòè÷åñêèõ ýìáðèîíîâ.

Â âàðèàíòàõ 5 è 8, â êîòîðûõ äë  äèïëîèäèçàöèè ãèíîãåíåòè÷åñêèõ ãàïëîèäîâ ñòåðë äè
è áåëóãè ñ ïîìîùüþ ïîäàâëåíè  âòîðîãî äåëåíè  ìåéîçà ïðèìåí ëè òåïëîâîé øîê, áûëè
ïîëó÷åíû íîðìàëüíûå äèïëîèäíûå ëè÷èíêè (10-15%).

Â ñêðåùèâàíè õ âàðèàíòà 2, â êîòîðûõ îáëó÷åííîé ñïåðìîé îñåìåíèëè èêðó áåñòåðà,
îòìå÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîðìàëüíî ðàçâèâàþùèõñ  ýìáðèîíîâ. Âûõîä
ìîðôîëîãè÷åñêè íîðìàëüíûõ ïðåäëè÷èíîê â ðàçíûõ ñêðåùèâàíè õ (èêðà ðàçíûõ ñàìîê)
ñîñòàâèë îò 3 äî 25%. Áîëüøà  ÷àñòü èç íèõ (65-85%) ïðèñòóïèëà ê àêòèâíîìó ïèòàíèþ.

Îïûòíûõ (173 øò., âàðèàíò 2) è êîíòðîëüíûõ (50 øò., âàðèàíò 1) áåñòåðîâ âûðàùèâàëè

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 312 495 C2

â àêâàðèóìàõ. Êðîìå òîãî, âûðàùèâàëè ïî 30 øò. äèïëîèäíûõ ãèíîãåíåòè÷åñêèõ îñîáåé
ñòåðë äè (âàðèàíò 5) è áåëóãè (âàðèàíò 8). Â âîçðàñòå 2 ìåñ öåâ ó âñåõ ðûá áûëè âç òû
ôðàãìåíòû ïëàâíèêîâ äë  ïðèæèçíåííîãî ìîëåêóë ðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà. Âûäåëåíèå
ÄÍÊ èç ïëàâíèêîâ ìîëîäè è èõ ðîäèòåëåé ïðîâîäèëè ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì. Èññëåäîâàëè
RAPD-ñïåêòðû òîòàëüíîé ÄÍÊ è ïîëèìîðôèçì ìèêðîñàòåëëèòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (4
ëîêóñà).

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ÄÍÊ êîíòðîëüíûõ ðûá (âàðèàíò 1) ñîäåðæàëà àëëåëè
ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, èìåâøèõñ  êàê ó ìàòåðåé, òàê è îòöîâ, à èõ RAPD-ñïåêòðû
ïðåäñòàâë ëè ñîáîé êîìáèíàöèþ ïîëîñ, õàðàêòåðíûõ äë  îáîèõ ðîäèòåëåé. Òàêèì îáðàçîì,
â äàííîì âàðèàíòå íàáëþäàëàñü êàðòèíà, êîòîðà  èìååò ìåñòî ïðè îáû÷íîì ñêðåùèâàíèè.

×àñòîòà ãîìîçèãîò ïî ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì ñðåäè ãèíîãåíåòè÷åñêèõ îñîáåé
ñòåðë äè è áåëóãè (âàðèàíòû 5 è 8) áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â êîíòðîëå.
Ãèíîãåíåòè÷åñêèå îñîáè ðàçëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé, à òàêæå îòëè÷àëèñü îò ìàòåðåé êàê ïî
íàáîðàì ìèêðîñàòåëëèòíûõ àëëåëåé, òàê è ïî RAPD-ñïåêòðàì. Ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷è  â
ãèíîãåíåòè÷åñêîì ïîòîìñòâå ÷èñòûõ âèäîâ âûçâàíû ðàñõîæäåíèåì â ðàçíûå ïîëîâûå
êëåòêè ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì è ðåêîìáèíàöèåé õðîìîñîì â ïðîöåññå ìåéîçà.

Â îïûòíîì âàðèàíòå (2) áîëüøà  ÷àñòü îñîáåé (80-90%) èäåíòè÷íà ïî èññëåäîâàííûì
ïîêàçàòåë ì è íå îòëè÷àåòñ  îò ñâîèõ ìàòåðåé, ò.å. îíè ìîãóò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû
êàê ìàòåðèíñêèå êëîíû. Ýòà ñèòóàöè  ìîãëà âîçíèêíóòü òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ÷àñòü
 éöåêëåòîê ñàìîê áåñòåðà áûëà äèïëîèäíîé âñëåäñòâèå ýíäîðåäóïëèêàöèè ÄÍÊ â ðàííåì
ìåéîçå. Âñå òàêèå ðûáû ìîãóò áûòü òîëüêî ñàìêàìè. Âû âëåííûå ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷è  ó
íåáîëüøîé ÷àñòè îïûòíûõ ðûá ìîãóò áûòü âûçâàíû èçìåíåíè ìè ïðè ýíäîðåäóïëèêàöèè
ÄÍÊ, à òàêæå ìóòàöè ìè. Ñàìêè áåñòåðà, ó êîòîðûõ íàáëþäàëñ  íàèáîëüøèé âûõîä
ãèíîãåíåòè÷åñêèõ äèïëîèäíûõ ïðåäëè÷èíîê, áûëè îòîáðàíû äë  äàëüíåéøåãî
âîñïðîèçâîäñòâà ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíè  ìàòî÷íîãî ñòàäà, îò êîòîðîãî ìîæíî áóäåò â
ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ ïîëó÷àòü îäíîïîëî-æåíñêîå ïîòîìñòâî îñåòðîâûõ ðûá.

Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìûé ñïîñîá ïîçâîë åò ïîëó÷èòü êëîíàëüíî ðàçìíîæàþùèåñ 
ëèíèè ñàìîê îñåòðîâûõ ðûá (îäíîïîëî-æåíñêîå ïîòîìñòâî) íåçàâèñèìî îò ìåõàíèçìà
îïðåäåëåíè  ïîëà è òåì ñàìûì ñîêðàòèòü ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû ïðè ôîðìèðîâàíèè
ìàòî÷íîãî ñòàäà. Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì îäíîïîëî-æåíñêîå ïîòîìñòâî ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíî íå òîëüêî ó áåñòåðà, íî è ó ãèáðèäîâ ìåæäó äðóãèìè âèäàìè îñåòðîâûõ ðûá ïðè
óñëîâèè, ÷òî ýòè ãèáðèäû ñïîñîáíû ïðîäóöèðîâàòü íåðåäóöèðîâàííûå ãàìåòû, ãåíåòè÷åñêè
èäåíòè÷íûå ìàòåðèíñêîìó ãåíîòèïó.

Èçëîæåííûå âûøå ñâåäåíè  ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñïîñîá ïîëó÷åíè  îäíîïîëî-
æåíñêîãî ïîòîìñòâà îñåòðîâûõ ðûá ïî çà âëåííîìó èçîáðåòåíèþ îòíîñèòñ  ê ãåíîìíîé
èíæåíåðèè â îáëàñòè ðûáîâîäñòâà è, â ÷àñòíîñòè, íàïðàâëåí íà ðåøåíèå ïðîáëåìû
ðåãóë öèè ïîëà ó îñåòðîâûõ ðûá. Äë  çà âëåííîãî ñïîñîáà â òîì âèäå, êàê îí
îõàðàêòåðèçîâàí â èçëîæåííîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè , ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü åãî
îñóùåñòâëåíè  ñ ïîìîùüþ îïèñàííûõ â çà âêå ñðåäñòâ è ìåòîäîâ. Ñëåäîâàòåëüíî,
çà âëåííîå èçîáðåòåíèå ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ "ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü".

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  îäíîïîëî-æåíñêîãî ïîòîìñòâà ó îñåòðîâûõ ðûá, âêëþ÷àþùèé

èíäóêöèþ ãèíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòè  ýìáðèîíîâ ïóòåì îïëîäîòâîðåíè   éöåêëåòîê
ãåíåòè÷åñêè èíàêòèâèðîâàííîé ñïåðìîé, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíäóêöè 
ãèíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòè  ïðèìåí åòñ  ê  éöåêëåòêàì ñàìîê ãèáðèäîâ ôèëîãåíåòè÷åñêè
óäàëåííûõ âèäîâ, ñïîñîáíûõ ïðîäóöèðîâàòü íåðåäóöèðîâàííûå äèïëîèäíûå  éöåêëåòêè,
ãåíåòè÷åñêè èäåíòè÷íûå ìàòåðè.

Ñòðàíèöà: 8
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