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Проведены скрещивания гибридных самок (калуга х стерлядь) со стерлядью и с использовани-
ем инактивированной УФ облучением спермы стерляди и амурского осетра. Инактивированная
сперма не способна к оплодотворению, но стимулирует развитие яйцеклеток. В результате в
первом скрещивании были получены триплоиды, а в двух других скрещиваниях - клональные
потомства.

Ключевые слова: осетры, клоны, гибриды, полиплоидия

Многие виды осетровых обладают исключительно высокой способностью к образова-
нию жизнеспособных и более или менее плодовитых гибридов при искусственных 
скрещиваниях [1]. Это свойство осетровых широко используется для получения гибри-
дов с хозяйственно ценными признаками, из которых наиболее удачными оказались
гибриды белуга х стерлядь (бестер) и калуга х амурский осетр. Последний гибрид дос-
таточно широко используется на осетровых фермах в Китае. В настоящее время про-
должается поиск других хозяйственно ценных гибридов.

К настоящему времени изучены кариотипы практически всех (кроме Acipenser
dabryanus) видов осетровых, у которых выявили три уровня плоидности: около 120
хромосом, 250-270 хромосом и около 370 хромосом [2, 3]; также исследовано доста-
точно большое число искусственных гибридов осетровых. Уже первые исследования
показали, что результаты межвидовой гибридизации осетровых зависят от кариотипов
родительских видов: виды с одинаковым уровнем плоидности часто дают нормально
фертильных гибридов, способных успешно размножаться, тогда как размножение гиб-
ридов от видов с разным уровнем плоидности невозможно. Связано это со стерильно-
стью или обоих полов, как, например, гибриды белуги с русским осетром [1], или со
стерильностью самок. В последнем случае самцы могут быть частично фертильными,
что показано для реципрокных гибридов осетра со стерлядью [4], гибридов стерляди с
сибирским (ленским) осетром [5] и гибридов стерляди и калуги [6]. Возможно также, 
что самцы реципрокных гибридов русского осетра с севрюгой частично фертильны
(самки стерильны) [7, 1]. Однако, известно, что в ряде случаев гибридные самки рыб 
могут быть плодовитыми не только при сходных кариотипах родительских видов, но и
при существенных их различиях. Все известные клональные виды (формы) позвоноч-
ных имеют гибридное происхождение и представлены только самками, которые раз-
множаются с помощью партеногенеза (рептилии) или гиногенеза (рыбы, амфибии).

Плодовитость гибридных самок обусловлена тем, что они продуцируют нереду-
цированные яйцеклетки, благодаря премейотической эндоредупликации хромосом и
затем в первом делении мейоза конъюгируют не гомологичные, а возникшие сестрин-
ские хромосомы. В результате потомство таких самок генетически идентично матери,
т.е. является клоном. В дальнейшем было обнаружено, что продуцирование искусст-
венными гибридами рыб нередуцированных яйцеклеток - хотя и не частое явление, но 
достаточно обычное. К настоящему времени известно, что искусственные межвидовые
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гибриды из различных групп рыб (Salmonidae, Cyprinidae, Cyprinodontidae, Orysiatidae, 
Centrarchidae) могут продуцировать нередуцированные яйцеклетки [8]. В ряде случаев 
показано, что в основе продуцирования искусственными гибридами нередуцированных 
гамет лежит премейотическая эндоредупликация хромосом. Что касается осетровых, то
продуцирование нередуцированных гамет их гибридами не было известно. Необходи-
мо, однако, отметить, что анализ происхождения гексаплоидии у осетровых (370 хро-
мосом у А. brevirostrum) дает основания полагать, что гексаплоидия возникла в резуль-
тате гибридизации видов с разными уровнями плоидности и образованием гибридов,
которые продуцировали нередуцированные яйцеклетки [3].

Приведенные выше факты, а также исследование открытых нами клонально-
бисексуальных комплексов рода Cobitis (Cobitidae) [9, 10] позволили поставить задачу
получения клональных потомств осетровых рыб. Положительный результат этих ис-
следований имеет крайне важное значение в осетроводстве и в познании механизмов 
полиплоидной эволюции осетровых. Для осетроводства будет решена актуальная зада-
ча получения однополо-женских потомств и получения стабильных линий гибридов от
видов с различными уровнями плоидности. Таким образом, цель настоящей работы –
получение клональных потомств осетровых. В качестве объектов исследования исполь-
зованы стерлядь, A. ruthenus (диплоидный по происхождению вид, 120 хромосом) и ка-
луга, A. dauricus (тетраплоидный по происхождению вид, число хромосом около 260).

Материал и методы. Экспериментальные исследования проводили на Лучегор-
ской НИРС ТИНРО-Центра. Для решения поставленных задач проведены три скрещи-
вания: ранее полученного гибрида (калуга х стерлядь) (самка) х стерлядь (самец), (ка-
луга х стерлядь) х стерлядь и (калуга х стерлядь) х амурский осетр. В двух последних 
скрещиваниях сперма стерляди и амурского осетра была инактивирована.

В процессе выполнения работы использованы следующие методы. 1. Методы
индуцированного гиногенеза. Получение инактивированных спермиев (такие спермии
способны стимулировать развитие яйцеклетки, но не способны к оплодотворению)
проводили с помощью их облучения УФ. Соответствующая методика описана во мно-
гих работах [см. 11]. 2. Для цитогенетического анализа использовали головной лимфо-
идный орган. Разработанная нами методика анализа кариотипов осетровых была опуб-
ликована ранее [12]. 3. Анализ микросателлитов. Анализ проводили по методике,
предложенной в [13]. Праймеры для каждого микросателлитного локуса приведены
ниже. 5’-конец прямых (F) праймеров модифицированы флуоресцентными красителями
(FAM, HEX или TAMRA).

An20 - F:AATAACAATCATTACATGAGGCT - HEX;
R:TGGTCAGTTGTTTTTTTATTGAT
Afug41 - F:TGACGCACAGTAGTATTATTTATG – FAM;
R:TGATGTTTGCTGAGGCTTTTC
Afug51 - F:ATAATAATGAGCGTGCTTTCTGTT – HEX;
R:ATTCCGCTTGCGACTTATTTA
AoxD165 - F: TTTGACAGCTCCTAAGTGATACC - TAMRA;
R:AAAGCCCTACAACAAATGTCAC
AoxD161 - F: GTTTGAAATGATTGAGAAAATGC – FAM;
R:TGAGACAGACACTCTAGTTAAACAGC
Результаты и обсуждение. Анализ кариотипов сеголетков возвратных гибридов

(калуга х стерлядь) х стерлядь показал, что гибриды (все или большая их часть) имеют
около 250 хромосом. Поскольку кариотип калуги включает около 260 хромосом [14], а
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кариотип стерляди около 120 [15], то гибрид калуга х стерлядь должен иметь около 190
хромосом. Таким образом, кариотип возвратных гибридов мог возникнуть при оплодо-
творении нередуцированной яйцеклетки гибридной самки гаплоидным спермием стер-
ляди (190 хромосом + 60 хромосом), при этом сами возвратные гибриды оказались три-
плоидными. Доказательство факта продуцирования гибридами нередуцированных яй-
цеклеток однозначно свидетельствует о возможности получения клональных линий при
использовании инактивированных спермиев.

Для получения потомства от гибридной самки калуга х стерлядь были поставле-
ны два скрещивания: с амурским осетром и стерлядью. В обоих случаях сперма была
инактивирована. Успешность инактивации подтверждена анализом микросателлитов и
кариотипов. В связи с этим выборки от двух скрещиваний можно объединить в одну.
Таким образом, исследованная выборка потомства от самки калуга х стерлядь состави-
ла 20 экз. (по 10 от каждого скрещивания). Аллельная структура пяти микросателлит-
ных локусов самки калуга х стерлядь оказалась следующей: микросателлит AoxD251 -
три аллеля (102, 114, 122), микросателлит Afug41 - один аллель (229), микросателлит
An20 - три аллеля (155, 165, 169), микросателлит Afug51 - один аллель (236), AoxD165 -
три аллеля (190, 198, 216). Сравнение аллельной структуры исследованных микроса-
теллитных локусов гибридной самки и потомства показало полную идентичность, т.е.
имеет место клональное наследование, а само потомство является клоном гибридной
самки калуга х стерлядь. Таким образом, нам впервые удалось получить клональное
потомство осетровых рыб.

Выводы. Впервые получено клональное потомство осетровых рыб. Технология 
получения клонального потомства одновременно является технологией получения од-
нополо-женских потомств: так клоны от самок всегда будут самками. Искусственное
получение клональных линий гибридов позвоночных можно рассматривать как экспе-
риментальное воспроизведение первого этапа сетчатого видообразования. Факт воз-
можности продуцирования гибридами осетровых, полученных от видов различного 
уровня плоидности, нередуцированных яйцеклеток имеет большое значение для позна-
ния полиплоидной эволюции осетровых.
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ACIPENSERIDAE: POLYPLOIDY, HYBRIDS, CLONES

V. P. Vasil’ev1, E. I. Rachek2, D. A. Medvedev1, D. Yu. Amvrosov2, Е. D. Vasil’eva3
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The crossbreeding between hybrid females (kaluga sturgeon x sterlet sturgeon) and intact sterlet
sturgeon was conducted, as well as the crosses performed by using UV-irradiation inactivated sperm
from sterlet and Amur sturgeons. The inactivated sperm incapable of fertilization, but it stimulates the
development of eggs. As a result, the triploid progeny was obtained in the first mating, whereas the
other two crosses resulted in clonal progenies.
Key words: sturgeons, clones, hybrids, polyploidy


