
ÓÄÊ 577.2:575:574.3:594.124

².Þ. ×ÓÁÈÊ, àñï³ðàíòêà,
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ².². Ìå÷íèêîâà,

âóë. Äâîðÿíñüêà, 2, ì. Îäåñà, 65082, Óêðà¿íà
e-mail: inna_chubik@ukr.net
ORCID 0000-0002-1443-7778

Ã.Î. ×ÅÁÎÒÀÐ, ê.á.í.,
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ².². Ìå÷íèêîâà,

âóë. Äâîðÿíñüêà 2, Îäåñà, 65082, Óêðà¿íà
e-mail: gchebotar@gmail.com
ORCID 0000-0002-7465-4678,

À. Á²Ê, ä.ïðèðîä.í.
Ðîñòîöüêèé óí³âåðñèòåò,

Óí³âåðñèòåòñüêà ïëîùà, 2, ì. Ðîñòîê, 18055, Í³ìå÷÷èíà
e-mail: andreas.bick@uni-rostock.de

ORCID 0000-0003-2356-6106

Ñ.Â. ×ÅÁÎÒÀÐ, ä.á.í., ïðîô., ÷ëåí-êîð. ÍÀÀÍ,
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ².². Ìå÷íèêîâà,

âóë. Äâîðÿíñüêà 2, Îäåñà, 65082, Óêðà¿íà
e-mail: s.v.chebotar@onu.edu.ua

ORCID 0000-0002-9130-7272

ÂÈÄÎÂÀ ÏÐÈÍÀËÅÆÍ²ÑÒÜ Ì²Ä²É
Ï²ÂÍ²×ÍÎ-ÇÀÕ²ÄÍÎÃÎ ÐÅÃ²ÎÍÓ ×ÎÐÍÎÃÎ ÌÎÐß
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Ïðîâåäåíî ³äåíòèô³êàö³þ ïîñåëåíü ì³ä³é ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó ×îðíîãî
ìîðÿ âèêîðèñòîâóþ÷è ä³àãíîñòè÷íèé ìàðêåð Me 15-16 äî íåïîâòîðþâàëüíî¿ îáëàñò³
ãåíà àäãåçèâíîãî á³ëêà ì³ä³é. Ì³ä³¿ â äîñë³äæóâàíèõ ëîêàö³ÿõ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ àëå-
ëåì äîâæèíîþ 126 ï.í., ùî â³äïîâ³äàº âèäó Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819). Â
ÿêîñò³ ðåôåðåíòíèõ çðàçê³â çà ä³àãíîñòè÷íèì ìàðêåðîì Me 15-16 áóëè ïðîàíàë³çî-
âàí³ ì³ä³¿ ç Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ, ñåðåä ÿêèõ âèÿâëåí³ ïðåäñòàâíèêè âèä³â Mytilus trossu-
lus (Gould, 1850), Mytilus edulis (Linnaeus, 1758) òà ¿õ ã³áðèäè, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ
äîâæèíîþ àëåë³â 168 ï.í. ³ 180 ï.í. Âèÿâëåíî á³ëüøó ñïîð³äíåí³ñòü âèäó M. galloprovin-
cialis ç M. edulis, í³æ ç âèäàìè M. californianus ³ M. coruscus çà ðåçóëüòàòàìè ô³ëîãåíå-
òè÷íîãî àíàë³çó àì³íîêèñëîòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé àäãåçèâíîãî á³ëêà ñòîïè ì³ä³é.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Mytilus galloprovincialis, ìîëåêóëÿðí ìàðêåðè, Me 15-16, àäãåçèâ-
íèé á³ëîê, ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç.
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Ì³ä³¿ ð. Mytilus — äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè ç íàéá³ëüøîþ á³îìàñîþ ó ìî-
ðÿõ âèùèõ øèðîò. Çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ íîâèõ ïîïóëÿö³éíî-ãåíåòè÷íèõ
ìåòîä³â, çà îñòàíí³ ðîêè çíà÷íî çðîñëà ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü ç åêîëîã³¿, ñè-
ñòåìàòèêè òà ïîïóëÿö³éíî¿ ãåíåòèêè ð. Mytilus.

Çà äàíèìè ²íòåãðîâàíî¿ òàêñîíîì³÷íî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè (ITIS)
[https://www.itis.gov], íà ñüîãîäí³øí³é äåíü äî ð. Mytilus â³äíîñÿòü ï’ÿòü
âèä³â: M. californianus Conrad, 1837, M. chilensis Hupé, 1854, M. edulis Lin-
naeus, 1758, M. galloprovincialis Lamarck, 1819, M. trossulus Gould, 1850.
Ñâ³òîâèé ðåºñòð ìîðñüêèõ âèä³â (WoRMS) [https://www.marinespeci-
es.org] âêëþ÷àº âèùåíàâåäåí³ ³ äîäàòêîâî òðè âèäè: M. planulatus La-
marck, 1819, M. platensis d‘Orbigny, 1842 òà M. unguiculatus Valenciennes,
1858 (àáî M. coruscus Gould, 1861). Á³ëüø³ñòü íàóêîâèõ ïóáë³êàö³é [19, 29,
33—35], íåçàëåæíî â³ä öèõ ñïèñê³â, ïðèïóñêàþòü íàÿâí³ñòü ó Ï³âí³÷í³é
ï³âêóë³ ëèøå òðüîõ âèä³â ì³ä³é: M. edulis, M. galloprovincialis ³ M. trossulus.
Âîíè ñõðåùóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ, êîëè ñï³â³ñíóþòü ïðîñòîðîâî, óòâîðþþ÷è
ã³áðèäí³ çîíè [13, 17, 24, 26, 28].

Ñåðåäçåìíîìîðñüêà ì³ä³ÿ M. galloprovincialis Lamarck, 1819 (Bivalvia:
Mytilidae) — îäèí ç íàéá³ëüø ÿñêðàâèõ ïðèêëàä³â øèðîêîãî ðîçñåëåííÿ
ìîðñüêèõ òâàðèí ó ð³çí³ ðàéîíè Ñâ³òîâîãî îêåàíó øëÿõîì íåíàâìèñíî¿
àíòðîïîãåííî¿ ³íòðîäóêö³¿ [16, 32, 36]. Ó ×îðíîìó ìîð³ ñåðåäçåìíîìîðñü-
êó ì³ä³þ íàçèâàþòü ÷îðíîìîðñüêîþ. Âîíà ôîðìóº ïîñåëåííÿ íà ð³çíèõ
á³îòîïàõ (ïðèáåðåæí³ êîíñòðóêö³¿, ñêåëüí³ ñóáñòðàòè, äîíí³ ìóëîâ³ â³ä-
êëàäåííÿ). Øèðîêèé àðåàë âèäó çàáåçïå÷óºòüñÿ éîãî ïëàñòè÷í³ñòþ, â
îñíîâ³ ÿêîãî ìàº áóòè ãåíåòè÷íà ð³çíîìàí³òí³ñòü. Ç ôåíîòèïíèõ îçíàê ó
ì³ä³é ³ñòîòíî âàð³þþòü ôîðìà ³ êîë³ð ñòóëîê. Äîñë³äæåííÿ ³çîôåðìåíò-
íèõ ñïåêòð³â òàê ñàìî ñâ³ä÷àòü ïðî ¿õ çíà÷íó âíóòð³øíüîâèäîâó ð³çíî-
ìàí³òí³ñòü [1].

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü äîáðå âèâ÷åí³ ìîðôîëîã³÷íà, ðîçì³ðíî-â³êîâà,
ñòàòåâà, ôåíîòèïíà ñòðóêòóðà ì³ä³é ó ïîñåëåííÿõ ×îðíîãî ìîðÿ [2—10].
Çà ñï³ââ³äíîøåííÿì çîâí³øíüîãî ïðèçìàòè÷íîãî ³ âíóòð³øíüîãî ïåðëà-
ìóòðîâîãî øàð³â ó çîí³ ë³ãàìåíòó íà âíóòð³øí³é ïîâåðõí³ ñòóëîê ÷îðíî-
ìîðñüêèõ ì³ä³é âèä³ëÿþòü äâà ìîðôîëîã³÷í³ òèïè: galloprovincialis-ïî-
ä³áí³ ³ trossulus-ïîä³áí³. Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü trossulus-ïîä³áíèõ îñîáèí
â³äçíà÷åíà ó ïðèáåðåæíèõ îïð³ñíåíèõ âîäàõ òà ó ðàéîíàõ ç âèñîêèì
ð³âíåì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ. Ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îð-
íîãî ìîðÿ âîíè ìàþòü ìåíøó øâèäê³ñòü ðîñòó ³ òðèâàë³ñòü æèòòÿ (òðè
ðîêè), í³æ galloprovincialis-ïîä³áí³ (äåñÿòü ðîê³â), ùî â³äîáðàæàºòüñÿ íà
á³îìàñ³ ó ïîñåëåííÿõ. Ïîÿâà trossulus-ïîä³áíèõ ì³ä³é ó ×îðíîìó ìîð³
ìîæå áóòè ðåçóëüòàòîì ã³áðèäèçàö³¿ ³íòðîäóêîâàíîãî âèäó M. trossulus ç
íàòèâíèì M. galloprovincialis. Îäíàê, äëÿ á³ëüø ïîâíî¿ õàðàêòåðèñòèêè
M. galloprovincialis òà ¿¿ äèôåðåíö³àö³¿ â³ä íàéáëèæ÷èõ ðîäè÷³â (M. edulis ³
M. trossulus) ïîòð³áíî âèÿâëÿòè ãåíåòè÷íó ñòðóêòóðó ïîïóëÿö³¿.

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ âèä³â ð. Mytilus øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìîëåêó-
ëÿðíèé ìàðêåð Me15-16, ðîçðîáëåíèé äî íåïîâòîðþâàëüíî¿ îáëàñò³ ãåíà
ïîë³ôåíîëüíîãî àäãåçèâíîãî á³ëêà, ÿêèé äîçâîëÿº ì³ä³ÿì ïðèêð³ïëþâà-
òèñÿ äî ð³çíîìàí³òíèõ ñóáñòðàò³â [11, 12, 15, 22]. Öåé á³ëîê ñòîïè ì³ä³é áóâ
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âèä³ëåíèé ç M. edulis ³ ì³ñòèòü ïîâòîðè ìîòèâó äåêàïåïòèäó
AKPSYP*P*TY*K, äå P* òà Y* ïîçíà÷àþòü â³äïîâ³äíî ã³äðîêñèïðîë³í òà
3,4-äèã³äðîêñèôåí³ëàëàí³í (ÄÎÔÀ), òà ãåêñàïåïòèäíèé ìîòèâ AKPTY*K.
Ïåðâèííà ñòðóêòóðà àäãåçèâíîãî á³ëêà áóëà âèçíà÷åíà ï³ñëÿ êëîíóâàííÿ
â³äïîâ³äíèõ ãåí³â. Ïîêàçàíî [14], ùî àäãåçèâíèé á³ëîê ñòîïè ñêëàäàºòüñÿ
ç â³äíîñíî êîðîòêîãî íåïîâòîðþâàíîãî äîìåíó òà äîâãîãî ïîâòîðþâàíî-
ãî. Ïîâòîðþâàíèé äîìåí ì³ñòèòü á³ëüøå 70 ïîâòîð³â äåêàïåïòèäó ³ 13 àáî
14 ãåêñàïåïòèäíèõ ïîâòîð³â, àëå ê³ëüê³ñòü ³ õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ìîòèâ³â
çì³íþþòüñÿ íàâ³òü ó îäíîãî âèäó [14].

Àì³íîêèñëîòíà ïîñë³äîâí³ñòü àäãåçèâíîãî á³ëêà M. galloprovincialis
òàêîæ ñêëàäàºòüñÿ ç íåïîâòîðþâàíèõ ³ ïîâòîðþâàíèõ äîìåí³â, àëå â îáîõ
íàÿâí³ çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ â³äíîñíî öüîãî á³ëêà ó M. edulis. Îñíîâíà â³ä-
ì³íí³ñòü ó ïîâòîðþâàíîìó äîìåí³ ïîëÿãàº â òîìó, ùî àì³íîêèñëîòíà
ïîñë³äîâí³ñòü M. galloprovincialis ì³ñòèòü 62 äåêàïåïòèäí³ ïîâòîðè áåç
ãåêñàïåïòèäíîãî ìîòèâó, íåïîâòîðþâàíèé äîìåí ìàº äåëåö³þ 18 àì³íî-
êèñëîò. Â³äîìî [18], ùî äîâæèíà ôðàãìåíò³â, àìïë³ô³êîâàíèõ ç íåïîâòî-
ðþâàíî¿ îáëàñò³ öüîãî ãåíà, º ñïåöèô³÷íîþ äëÿ êîæíîãî âèäó ì³ä³é, à äî-
âæèíà ïîâòîðþâàíî¿ îáëàñò³ äóæå ðîçð³çíÿºòüñÿ íàâ³òü ó ìåæàõ îäíîãî
âèäó. Òàêèì ÷èíîì, íåïîâòîðþâàíà îáëàñòü âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ä³àãíî-
ñòè÷íèé ìàðêåð, äî íå¿ áóëî ðîçðîáëåíî ïðàéìåðè (Me 15 / Me 16), ÿê³ çà-
ñòîñîâóþòü äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ M. edulis, M. galloprovincialis ³ M. trossulus
[18].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âñòàíîâèòè âèäîâó ïðèíàëåæí³ñòü ì³ä³é
ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó ×îðíîãî ìîðÿ çà äîïîìîãîþ ìîëåêóëÿðíîãî
ìàðêåðà Me 15-16, ç’ÿñóâàòè, ÷è çóñòð³÷àþòüñÿ M. edulis òà M. trossulus ³ ¿õ
ã³áðèäè ðàçîì ç âèäîì M. galloprovincialis ó âèáðàíèõ ëîêàö³ÿõ, ³ ïðîâåñòè
ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç çà àì³íîêèñëîòíèìè ïîñë³äîâíîñòÿìè àäãåçèâíî-
ãî á³ëêà ñòîïè âèä³â ì³ä³é, ùî ïðåäñòàâëåí³ ó GenBank.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ ïîñëóæèëè îñîáèíè ì³ä³é, âèëîâëåí³ ó
2018–2021 ðð. ó øåñòè ëîêàö³ÿõ ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó ×îðíîãî ìîðÿ:
â Îäåñüê³é çàòîö³ (ëîêàö³¿ À çà ãåîãðàô³÷íèìè êîîðäèíàòàìè N: 46°26'28''
/ E: 30°46'20''; ëîêàö³ÿ Å — 46°22'35''N, 30°45'7''Å), ó ðàéîí³ Ìåìîð³àëó 411-¿
áàòàðå¿ (ëîêàö³ÿ B — 46°22'2''N, 30°43'45''E), á³ëÿ î. Çì³¿íèé (ëîêàö³ÿ C —
45°15'18''N, 30°12'15''Å), ó Ñóõîìó ëèìàí³ (ëîêàö³ÿ D — 46°20'22''N,
30°39'38''Å) ³ Òèë³ãóëüñüêîìó ëèìàí³ (ëîêàö³ÿ F — 46°40'46''N, 30°9'‘26''Å).
ßê êîíòðîëü âèêîðèñòîâóâàëè ì³ä³é, âèëîâëåíèõ ó Áàëò³éñüêîìó ìîð³
á³ëÿ ì. Ðîñòîê (ëîêàö³ÿ G — 12°5'18'' N, 54°10'55''Å). Ç ëîêàö³¿ A áóëî ïðîà-
íàë³çîâàíî 37 îñîáèí, ç ëîêàö³¿ B — 25, ç ëîêàö³¿ C — 26, ç ëîêàö³¿ D — 24, ç
ëîêàö³¿ E — 29, ç ëîêàö³¿ F — 30 ³ ç ëîêàö³¿ G — 38 îñîáèí.

Äî ïðîâåäåííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ìîëþñê³â ç ×îðíî-
ãî ìîðÿ çàìîðîæóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ -20°Ñ, à ìîëþñê³â ç Áàëò³éñüêîãî
ìîðÿ çáåð³ãàëè ó 96% åòàíîë³.

Î÷èùåííÿ ãåíîìíî¿ ÄÍÊ ³ç ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáèí ì³ä³é ïðîâîäèëè
çà äîïîìîãîþ ìîäèô³êîâàíîãî ìåòîäó ç âèêîðèñòàííÿì ÑÒÀÂ áóôåðó
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[30] òà êîëîíîê CONGEN Biotechnologie GmbH (Í³ìå÷÷èíà). Ïîïóëÿö³¿
ì³ä³é ³äåíòèô³êóâàëè çà äîïîìîãîþ ÏËÐ ³ç çàñòîñóâàííÿì ìîëåêóëÿðíîãî
ìàðêåðà Me 15-16 [18] (òàáë. 1).

ÏËÐ ïðîâîäèëè íà àìïë³ô³êàòîð³ «Flex Cycler» (Analytik Jena, Í³ìå÷-
÷èíà) çà ïðîãðàìîþ, ðåêîìåíäîâàíîþ [18]. Çàñòîñîâàíèé ó ðîáîò³ ä³àãíî-
ñòè÷íèé ìàðêåð Me 15-16 õàðàêòåðèçóºòüñÿ òðüîìà ïðîäóêòàìè ÏËÐ, ùî
â³äð³çíÿþòüñÿ äîâæèíîþ ôðàãìåíò³â àìïë³ô³êàö³¿ — àëåë³â ó ð³çíèõ âè-
ä³â ì³ä³é: ïðè àìïë³ô³êàö³¿ ç ÄÍÊ M. edulis âèçíà÷àºòüñÿ ôðàãìåíò
180 ï. í., ç ÄÍÊ M. trossulus — ôðàãìåíò 168 ï. í. ³ ç ÄÍÊ M. galloprovincia-

lis — 126 ï. í.
Ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìàí³ â ÏËÐ ç ïðàéìåðàìè Me 15-16,

ôðàêö³îíóâàëè ìåòîäîì åëåêòðîôîðåçó ó 7%-ìó ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³
(ÏÀÀÃ) ðîçì³ðàìè 200×200×0,75 ìì ó êàìåð³ äëÿ åëåêòðîôîðåçó VE-20
(Helicon, Ðîñ³ÿ). Åëåêòðîôîðåç ïðîâîäèëè ïðè íàïðóç³ 300 Â âïðîäîâæ
2 ãîä. Â³çóàë³çàö³þ ïðîäóêò³â ÏËÐ çä³éñíþâàëè øëÿõîì ôàðáóâàííÿ ãåëþ
àçîòíîêèñëèì ñð³áëîì â³äïîâ³äíî äî ìåòîäèêè [27]. Äîâæèíó ôðàãìåíò³â
àìïë³ô³êàö³¿ îáðàõîâóâàëè â³äïîâ³äíî äî ìàðêåðà ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè
pUC 19 / Msp I ³ç çàñòîñóâàííÿì êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè GelAnalyzer
[http://www.gelanalyzer.com].

Ïîøóê àì³íîêèñëîòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé, ïðåäñòàâëåíèõ ó GenBank
(NCBI [https://www.ncbi.nlm.nih.gov]) ñïîð³äíåíèõ àäãåçèâíèõ á³ëê³â
ïðåäñòàâíèê³â ð. Mytilus ïðîâåäåíî çà àëãîðèòìîì blastp. Âèð³âíþâàííÿ
àì³íîêèñëîòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ñïîð³äíåíèõ á³ëê³â çä³éñíþâàëè çà äîïî-
ìîãîþ ïðîãðàìè ClustalX [http://www.clustal.org]. Ô³ëîãåíåòè÷íå äåðåâî
ïîáóäîâàíå ó ïðîãðàìíîìó çàáåçïå÷åíí³ MEGA [21] ³ç çàñòîñóâàííÿì ìå-
òîäó UPGMA [31].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè ÏËÐ-àíàë³çó ³ç çàñòîñóâàííÿì ä³àãíîñòè÷íîãî ìàðêåðó
Me 15-16 âèÿâèëè ³äåíòè÷í³ çà äîâæèíîþ ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿ ó 171
îñîáèíè ì³ä³é ç ëîêàö³é ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó ×îðíîãî ìîðÿ. Âñ³
âîíè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ àëåëåì ðîçì³ðîì 126 ï. í., ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íà-
ÿâí³ñòü îñîáèí ëèøå âèäó M. galloprovincialis (ðèñ. 1). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
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Òàáëèöÿ 1
Êîìá³íàö³ÿ ïðàéìåð³â äî ãåíó àäãåçèâíîãî á³ëêà ì³ä³¿

Ïðàéìåðè Ïîñë³äîâíîñò³ ïðàéìåð³â 5’–3’ Tâ (°C) N
Äîâæèíà

àëåë³â, ï. í.

Me 15 CCAGTATACAAACCTGTGAAGA 56 3 126

Me 16 TGTTGTCTTAATAGGTTTGTAAGA 148

180

Tâ — òåìïåðàòóðà â³äïàëó ïðàéìåð³â â ÏËÐ; N — ê³ëüê³ñòü àëåë³â çã³äíî äàíèõ ë³òåðà-
òóðè [18].



çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè äåâ’ÿòü îñîáèí ç ëîêàö³¿ À ³ ø³ñòü ç ëîêàö³¿ Â
áóëî â³äíåñåíî äî òèïó trossulus-ïîä³áíèõ.

Çà äîïîìîãîþ ä³àãíîñòè÷íîãî ìàðêåðó Ìå 15-16 áóëè äîñë³äæåí³ ì³ä³¿
Àäð³àòè÷íîãî ìîðÿ [15], ÿê³ çà ìîðôîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âèç-
íà÷àëèñÿ ÿê âèä M. galloprovincialis, ³ ïîêàçàíî, ùî ñåðåä 110 ïðîàíàë³çî-
âàíèõ îñîáèí ç 22 ëîêàö³é äâ³ ìàëè ãåòåðîçèãîòíèé ãåíîòèï. Îäíà ç íèõ
õàðàêòåðèçóâàëàñü àëåëÿìè äîâæèíîþ 126 ï. í. ³ 180 ï. í. âèçíà÷åíà ÿê
ã³áðèä M. galloprovincialis×M. edulis, äðóãà — 126 ï.í. òà 168 ï.í. âèçíà÷åíà
ÿê ã³áðèä M. galloprovincialis ×M. trossulus. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè áóëè ï³ä-
òâåðäæåíí³ ñåêâåíóâàííÿì ïðîäóêò³â ÏËÐ, îòðèìàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì
êîìá³íàö³¿ ïðàéìåð³â Me 15 / Me 16.

Â³äîìî [20], ùî ó Áàëò³éñüêîìó ìîð³ çóñòð³÷àþòüñÿ äâà âèäè ì³ä³é,
M. edulis êîëîí³çóº éîãî çàõ³äíó ÷àñòèíó ïðè ñîëîíîñò³ â³ä 12 äî 25‰, à
M. trossulus çóñòð³÷àºòüñÿ ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ ïðè ñîëîíîñò³ â³ä 4,5 äî 8‰.
Ïðè öüîìó îáèäâà âèäè äåìîíñòðóþòü ì³ñöåâó àäàïòàö³þ äî ïðèðîäíî¿
ñîëîíîñò³, óòâîðþþ÷è çîíè ã³áðèäèçàö³¿. Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ çà äîïî-
ìîãîþ ìàðêåðà Me 15—16 ïðîàíàë³çîâàíî 38 îñîáèí ì³ä³é ç ëîêàö³¿ G, ñå-
ðåä ÿêèõ áóëî çàðåºñòðîâàíî îäíó M. trossulus, ÿêà õàðàêòåðèçóâàëàñÿ
ôðàãìåíòîì àìïë³ô³êàö³¿ 168 ï. í., 26 îñîáèí âèäó M. edulis, ó ÿêèõ âèÿâ-
ëåíî ôðàãìåíò àìïë³ô³êàö³¿ 180 ï. í., ³ 11 ã³áðèä³â M. trossulus×M. edulis —
ñïåêòð àìïë³ô³êàö³¿ â³äïîâ³äàº ãåòåðîçèãîòíîìó ãåíîòèïó (ðèñ. 2).

Ó áàç³ äàíèõ GenBank ïðåäñòàâëåí³ ïîâí³ ³ ÷àñòêîâ³ àì³íîêèñëîòí³
ïîñë³äîâíîñò³ àäãåçèâíîãî á³ëêà øåñòè âèä³â ì³ä³é ð. Mytilus: M. edulis,
M. galloprovincialis, M. californianus, M. coruscus, M. chilensis, M. trossulus.
Äëÿ ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ìè îáðàëè ëèøå ïîâí³ àì³íîêèñëîòí³ ïîñ-
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Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåãðàìà ðîçïîä³ëó ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìàíèõ ó ÏËÐ ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì ïðàéìåð³â Ìå 15 / Ìå 16 ÄÍÊ ì³ä³é: Ì — ìàðêåð pUC 19 / Msp I; ×îðíå
ìîðå: 1—2 — ç ëîêàö³¿ À; 3—4 — ç ëîêàö³¿ Ñ; 5—7 — ç ëîêàö³¿ F; 8 — M. trossulus; 9 —
M. edulis; 10 — ã³áðèä M. trossulus × M. edulis ç ëîêàö³¿ G (ðåôåðåíòí³ çðàçêè ç
Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ)



ë³äîâíîñò³ àäãåçèâíîãî á³ëêà òàêèõ âèä³â: M. galloprovincialis (ID: Q27409)
ç ïîñë³äîâí³ñòþ äîâæèíîþ 751 àì³íîêèñëîòà, M. galloprovincialis (ID:
VDI57717.1) —600 àì³íîêèñëîò, M. edulis (ID: AAX23968.1) — 565 àì³íî-
êèñëîò, M. californianus (ID: AAY29131.1) — 732 àì³íîêèñëîòè, M. califor-
nianus (ID: AAY29132.1) — 672 àì³íîêèñëîòè, M. coruscus (ID:
CAC5361065.1) — 872 àì³íîêèñëîòè, M. coruscus (ID: Q25434.1) — 872
àì³íîêèñëîòè. Çàçíà÷èìî, ùî ïîâíó ïîñë³äîâí³ñòü àäãåçèâíîãî á³ëêà
M. trossulus äîñ³ íå àíîòîâàíî.

Âèð³âíþâàííÿ ñåìè àì³íîêèñëîòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ñïîð³äíåíèõ
á³ëê³â ÷îòèðüîõ âèä³â ì³ä³é áóëî çãåíåðîâàíå ïðîãðàìîþ ClustalX. Ó ïðî-
ãðàì³ MEGA ³ç çàñòîñóâàííÿì ìåòîäó UPGMA íà ï³äñòàâ³ ðîçðàõóíê³â ãå-
íåòè÷íèõ äèñòàíö³é ïîáóäîâàíå ô³ëîãåíåòè÷íå äåðåâî (ðèñ. 3).

Åâîëþö³éí³ â³äñòàí³ ðîçðàõîâàí³ çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ÷èñëà â³äì³í-
íîñòåé [25] ³ º îäèíèöÿìè ê³ëüêîñò³ àì³íîêèñëîòíèõ â³äì³ííîñòåé íà
ïîñë³äîâí³ñòü. Ïðåäñòàâëåíà äåíäðîãðàìà â³äîáðàæàº ô³ëîãåíåòè÷í³ â³ä-
íîøåííÿ âèä³â ì³ä³é ð. Mytilus, âèÿâëåí³ ïðè ïîð³âíÿíí³ àì³íîêèñëîòíèõ
ïîñë³äîâíîñòåé àäãåçèâíîãî á³ëêà ñòîïè ìîëþñê³â. Íà äåíäðîãðàì³ âè-
ä³ëèëèñÿ íà äâà êëàñòåðè. Äî ïåðøîãî óâ³éøëè M. californianus ³ M. corus-
cus, äî äðóãîãî — M. edulis ³ M. galloprovincialis. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
ñâ³ä÷àòü ïðî á³ëüøó ñïîð³äíåí³ñòü M. edulis ³ M. galloprovincialis ì³æ ñî-
áîþ, í³æ ç M. californianus ³ M. coruscus, ÿê³ óòâîðþþòü îêðåìèé êëàñòåð.
Ö³êàâî, ùî çà äàíèìè ô³ëîãåí³¿, ïîáóäîâàíî¿ çà àíàë³çîì ì³òîõîíäð³àëü-
íîãî ãåíîìó [23], òàêîæ âèÿâëåíî á³ëüøó ïîä³áí³ñòü ì³æ M. galloprovincia-
lis ³ M. edulis, ó òîé ÷àñ, ÿê M. coruscus ³ M. californianus óòâîðþþòü äåùî
â³äîêðåìëåíèé ñóáêëàñòåð. Öå óçãîäæóºòüñÿ ³ ç äàíèìè ùîäî òåðèòî-
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Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà ðîçïîä³ëó ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìàíèõ ó ÏËÐ ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì ïðàéìåð³â Ìå 15 / Ìå 16 ÄÍÊ ì³ä³é ç Áàëò³éñüêîãî ìîðÿ: 1, 3, 4 — ì³æâè-
äîâ³ ã³áðèäè M. trossulus×M. edulis; Ì — ìàðêåð pUC 19 / Msp I; 5 — êîíòðîëüíèé çðà-
çîê (M. galloprovincialis); 6 — M. trossulus; 2, 7 — M. edulis



ð³àëüíîãî ðîçïîä³ëó öèõ âèä³â. Ñàìå M. edulis ³ M. galloprovincialis çóñò-
ð³÷àþòüñÿ ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³.

Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòàìè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ñåðåä äîñë³äæå-
íèõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é ïîë³ìîðô³çìó ãåíó àäãåçèâíîãî á³ëêà çà ñàéòîì,
ùî îáìåæóºòüñÿ êîìá³íàö³ºþ ïðàéìåð³â Me 15 / Me 16, âèÿâëåíî íå áóëî.
Äîñë³äæåí³ ïîñåëåííÿ ì³ä³é ç øåñòè ëîêàö³é ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó
×îðíîãî ìîðÿ ñêëàäàþòüñÿ âèêëþ÷íî ç îñîáèí M. galloprovincialis. ¯õ ãå-
íîòèïè º ãîìîçèãîòíèìè çà ãåíîì àäãåçèâíîãî á³ëêà ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
àëåëåì 126 ï. í. Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè íå ï³äòâåðäæóþòü
ïðèñóòí³ñòü âèä³â M. trossulus ³ M. edulis òà ¿õ ã³áðèä³â ç M. galloprovincialis
ó äîñë³äæåíèõ ëîêàö³ÿõ. Ó òîé æå ÷àñ ï³äòâåðäæåíî ã³áðèäèçàö³þ ì³æ
M. trossulus ³ M. edulis ó Áàëò³éñüêîìó ìîð³. Íà îñíîâ³ äàíèõ ô³ëîãåíåòè÷-
íîãî àíàë³çó çà àì³íîêèñëîòíèìè ïîñë³äîâíîñòÿìè àäãåçèâíîãî á³ëêà
ñòîïè ì³ä³é âèÿâëåíî á³ëüøó ñïîð³äíåí³ñòü âèäó M. galloprovincialis ç
M. edulis, í³æ ç âèäàìè M. californianus ³ M. coruscus.

Àâòîðè âèñëîâëþþòü ïîäÿêó çàâ³äóâà÷ó Ã³äðîá³îëîã³÷íî¿ ñòàíö³¿
Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ ².². Ìå÷íèêîâà, ê.á.í., äîö.
Î.Î. Êîâòóíó, ê.á.í., ñ.í.ñ. Ñ.Ì. Ñí³ã³ðüîâó (Ðåã³îíàëüíèé ì³æâ³äîì÷èé
öåíòð ³íòåãðîâàíîãî ìîí³òîðèíãó ³ åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü Îäåñüêîãî
íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ ².². Ìå÷íèêîâà), ñ.í.ñ., ä.á.í. Þ.Â. Êâà÷ó,
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Ðèñ. 3. Ô³ëîãåíåòè÷íå äåðåâî, ïîáóäîâàíå çà ìåòîäîì UPGMA íà îñíîâ³ ãåíåòè÷íèõ
äèñòàíö³é ç óðàõóâàííÿì ñïîð³äíåíîñò³ ì³æ àì³íîêèñëîòíèìè ïîñë³äîâíîñòÿìè àä-
ãåçèâíîãî á³ëêà ïðåäñòàâíèê³â ð. Mytilus



ñ.í.ñ., ê.á.í. Ñ.Â. Ñòàäí³÷åíêî òà ì.í.ñ. Î.Ï. Êóðàê³íó (²íñòèòóò ìîðñüêî¿
á³îëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè) çà âèëîâ ì³ä³é, íàäàííÿ êîíñóëüòàö³é òà îáãîâî-
ðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ.
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SPECIES AFFILIATION OF THE MUSSELS OF THE NORTH-WESTERN BLACK SEA
REGION BASED ON THE MOLECULAR-GENETIC ANALYSIS

The genotypes of mussels from six locations in the North-Western region of the Black
Sea were analyzed using the diagnostic marker Me 15-16 to the adhesive protein gene in or-
der to establish the species affiliation of mussel settlements. The molecular genetic marker
Me 15-16 used in our work allowed to detect only Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819
in the locations of the Black Sea. Studied mussels (171 specimens) were characterized by an
amplification fragment 126 bp, that corresponds to the species M. galloprovincialis. We
have also detected Mytilus edulis Linnaeus, 1758, Mytilus trossulus Gould, 1850 and their
hybrids that were characterized by 168 bp and 180 bp alleles in the Baltic Sea (location G).

Phylogenetic analysis of the amino acids sequences of adhesive proteins showed hig-
her relatedness of M. galloprovincialis and M. edulis, thàn for species M. californianus and
M. coruscus.

Keywords: Mytilus galloprovincialis, molecular marker, Me 15-16, adhesive protein,
phylogenetic analysis.
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