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ÓÄÊ 656.1:575.17
Ê.Â. ÊÓÕÒ²ÍÀ, Ì.Â. ÃÎÏÊÀ
²íñòèòóò ðîçâåäåííÿ ³ ãåíåòèêè òâàðèí ÓÀÀÍ

²ÌÓÍÎÃÅÍÅÒÈ×ÍÈÉ ÀÍÀË²Ç 
ÏÎÏÓËßÖ²¯ ÊÎÍÅÉ 

ÀÔ «ÀÃÐÎÊÎÌÏËÅÊÑ»

Äîñë³äæåíî ãåíåòè÷íó ñòðóêòóðó çà àëåëÿìè ñèñòåìè EAD ïîïó-
ëÿö³é êîíåé óêðà¿íñüêî¿ âåðõîâî¿ òà ÷èñòîêðîâíî¿ âåðõîâî¿ ïîð³ä. Äàíà 
¿õíÿ õàðàêòåðèñòèêà çà ñòóïåíåì òåîðåòè÷íî î÷³êóâàíî¿ òà ôàêòè÷-
íî¿ ãîìîçèãîòíîñò³.

Óêðà¿íñüêà âåðõîâà ïîðîäà, ÷èñòîêðîâíà âåðõîâà ïîðîäà, ³ìóíîãå-
íåòè÷íå òåñòóâàííÿ, àëåë³, ãåíåòè÷íà ñòðóêòóðà

Â³äïîâ³äíî äî Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî ïëåì³ííó ñïðàâó â òâà-
ðèííèöòâ³» âàæëèâèì åëåìåíòîì ñåëåêö³éíî¿ ðîáîòè º ãåíå-
òè÷íà åêñïåðòèçà ïîõîäæåííÿ [1]. Ó êîíÿðñòâ³ äî îñòàííüîãî 
÷àñó âîíà ´ðóíòóâàëàñü íà äîñë³äæåííÿõ ïîë³ìîðô³çìó åðè-
òðîöèòàðíèõ àíòèãåí³â ³ á³ëê³â êðîâ³. Íàêîïè÷óâàíà ïðè öüî-
ìó ³íôîðìàö³ÿ ñòâîðþº ï³ä´ðóíòÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ 
äîñë³äæåíü ãåíîôîíäó òà ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³é, 
ïîð³ä; âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ïðè ÷èñòîïîðîäíîìó 
ðîçâåäåíí³ òà ñõðåùóâàíí³; äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïðîäóêòèâíèõ 
òà â³äòâîðíèõ ÿêîñòåé òâàðèí [2].

Â³äïîâ³äíî äî ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â ó êîíÿðñòâ³ äëÿ 
êîíòðîëþ äîñòîâ³ðíîñò³ ïîõîäæåííÿ òà ïàñïîðòèçàö³¿ êîíåé 
íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè ÄÍÊ-òåñòóâàííÿ çà ì³êðîñàòåë³ò-
íèìè ëîêóñàìè. Îñòàíí³ì ÷àñîì, â³äïîâ³äíî äî ðåêîìåíäàö³é 
ISAG ³ âèìîãîþ Ì³æíàðîäíîãî êîì³òåòó ç ïëåì³ííèõ êíèã 
(ISBC), á³ëüø³ñòü ëàáîðàòîð³é, ùî çàéìàþòüñÿ òåñòóâàííÿì 
êîíåé, ïîâí³ñòþ ïåðåõîäÿòü íà òèïóâàííÿ çà ÄÍÊ. ² öå çóìîâ-
                       © Ê.Â. Êóõò³íà,
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ëåíî íå ò³ëüêè ïðàâèëàìè îáîâ’ÿçêîâîãî òèïóâàííÿ çà ÄÍÊ 
êîíåé ÷èñòîêðîâíî¿ âåðõîâî¿ é àðàáñüêî¿ ïîð³ä, àëå é âèñî-
êîþ åôåêòèâí³ñòþ é åêîíîì³÷í³ñòþ äàíîãî ìåòîäó. Íàä³éí³ñòü 
ïðîâåäåííÿ ãåíåòè÷íî¿ åêñïåðòèçè ïîõîäæåííÿ é óòî÷íåííÿ 
áàòüê³âñòâà â êîíåé ÷èñòîêðîâíî¿ âåðõîâî¿ çà 12 ì³êðîñàòåë³ò-
íèìè ëîêóñàìè ÄÍÊ äîñÿãàº 99,9% ³ á³ëüøå [3]. 

Òèì íå ìåíø ðåçóëüòàòè ³ìóíîãåíåòè÷íèõ äîñë³äæåíü äà-
þòü îá’ºêòèâíó õàðàêòåðèñòèêó ïëåì³ííîãî ìàòåð³àëó, â³äáè-
âàþ÷è éîãî ãåíåòè÷í³ îñîáëèâîñò³. 

²ìóíîãåíåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ äàþòü çìîãó ïðîâåñòè àíàë³ç 
ïîïóëÿö³¿ íà ïåâíîìó åòàï³ ¿¿ ðîçâèòêó øëÿõîì âèâ÷åííÿ ðîç-
ïîä³ëó ôàêòîð³â ³ àëåë³â ãðóï êðîâ³, âèçíà÷èòè àëåëîôîíä òà 
ñêëàñòè óÿâëåííÿ ïðî ñòóï³íü ¿¿ êîíñîë³äàö³¿ ³ äèôåðåíö³àö³¿. 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî 
íà ïîãîë³â’¿ êîíåé ÀÔ «Àãðîêîìïëåêñ» (n=85). Òåñòóâàííÿ çà 
åðèòðîöèòàðíèìè àíòèãåíàìè ïðîâîäèëè ó â³ää³ë³ ãåíåòèêè 
²íñòèòóòó ðîçâåäåííÿ ³ ãåíåòèêè òâàðèí ÓÀÀÍ çã³äíî ç ìîäè-
ô³êîâàíîþ ìåòîäèêîþ [4].

Ñåðîëîã³÷íèì òåñòóâàííÿì ç âèêîðèñòàííÿì ìîíîñïåöè-
ô³÷íèõ ñèðîâàòîê, âèðîáëåíèõ ó Âñåðîñ³éñüêîìó ³íñòèòóò³ êî-
íÿðñòâà, âèçíà÷àëè åðèòðîöèòàðí³ àíòèãåíè ñèñòåìè D (Da, 
Db, Dc, Dd, De, Df, Dg, Dh, Dk, Dm). 

Ãåíåòè÷íó ñòðóêòóðó ïîïóëÿö³¿ âèçíà÷àëè çà ôåíîòèïíîþ 
÷àñòîòîþ àíòèãåííèõ ôàêòîð³â òà ãåííîþ ÷àñòîòîþ àëåë³â, çà 
ôîðìóëàìè: 

             ,                  (1)
        

äå iP  – ÷àñòîòà ³-ãî àíòèãåííîãî ôàêòîðà; ix – ê³ëüê³ñòü 
òâàðèí-íîñ³¿â äàíîãî ôàêòîðà; n – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü äîñë³-
äæåíèõ òâàðèí;
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i
i

xP
n

=

(2 )
2i

D Hq
n
+

=



208

äå iq – ãåííà ÷àñòîòà i-ãî àëåëþ; D – ê³ëüê³ñòü ãîìîçèãîò ç ³-ì 
àëåëåì; Í – ê³ëüê³ñòü ãåòåðîçèãîò ç i-ì àëåëåì; n – çàãàëüíà 
ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíèõ òâàðèí.

 Ñòóï³íü îäíîð³äíîñò³ ãåíîôîíäó ïîïóëÿö³¿ âñòàíîâëþâà-
ëè çà êîåô³ö³ºíòîì ãîìîçèãîòíîñò³ (Robertson A., 1963), ÿêèé 
ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ:

                      
                            ,      (3)

äå Ca – êîåô³ö³ºíò ãîìîçèãîòíîñò³; iq – ãåííà ÷àñòîòà i-ãî àëå-
ëþ; m  – ê³ëüê³ñòü àëåë³â.

Ä³éñíèé (ôàêòè÷íèé) ñòóï³íü ãîìîçèãîòíîñò³ âèçíà÷àëè çà 
ôîðìóëîþ:

                            
               ,     (4)

äå Í – ôàêòè÷íèé ñòóï³íü ãîìîçèãîòíîñò³ çà äàíèì ëîêóñîì; 
Ð – ê³ëüê³ñòü ãîìîçèãîòíèõ îñîáèí; n – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü 
îñîáèí.

Ïîêàçíèê ðåàë³çàö³¿ ãîìîçèãîòíîñò³ ðîçðàõîâóâàëè çà àëãî-
ðèòìîì

                           
            ,     (5)

äå W – ðåàë³çàö³ÿ ãîìîçèãîòíîñò³; Í – ä³éñíèé ñòóï³íü ðåàë³-
çàö³¿ ãîìîçèãîòíîñò³ çà äàíèì ëîêóñîì; Ñà – êîåô³ö³ºíò ãîìî-
çèãîòíîñò³.

Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â àíàë³çó ïîïóëÿö³é ÀÔ «Àãðîêîìï-
ëåêñ» ³ ÊÑÊ ÏÏ «Ãîðîáåöü» ïðîâåäåíî çà óçàãàëüíåíèìè ìà-
òåð³àëàìè äîñë³äæåííÿ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè óêðà¿íñüêî¿ âåð-
õîâî¿ ïîðîäè ³ ÷èñòîêðîâíî¿ âåðõîâî¿ ïîðîäè [4]. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Âñòàíîâëåíî, ùî ïîïóëÿö³ÿ êîíåé 
ÀÔ «Àãðîêîìïëåêñ» ìàº ñâîºð³äíèé àíòèãåííèé ïðîô³ëü 
(òàáë. 1). ×àñòîòè àíòèãåí³â ñ, å, m ïåðåâèùóþòü íà 10% òà-
áëè÷í³ ïî óêðà¿íñüê³é âåðõîâ³é ïîðîä³, óõèëÿþ÷èñü ó á³ê, õà-
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ðàêòåðíèé äëÿ ÷èñòîêðîâíî¿ âåðõîâî¿ ³ òðàêåíåíñüêî¿ ïîð³ä. 
Öå ï³äòâåðäæóº ôàêò ïðèëèòòÿ êðîâ³ ÷èñòîêðîâíî¿ âåðõîâî¿ ³ 
òðàêåíåíñüêî¿ ïîðîäè çà ðîäîâîäàìè ïîãîë³â’ÿ. Ïîïóëÿö³ÿ êî-
íåé ÷èñòîêðîâíî¿ âåðõîâî¿ ïîðîäè ÊÑÊ ÏÏ «Ãîðîáåöü» òàêîæ 
ìàº ïåâí³ îñîáëèâîñò³. ×àñòîòè àíòèãåííèõ ôàêòîð³â b, d, f, k  
çíà÷íî ìåíø³ çà õàðàêòåðí³ äëÿ ïîðîäè, à ÷àñòîòè àíòèãåí³â e 
òà g, íàâïàêè, çíà÷íî âèù³.

1. ×àñòîòà åðèòðîöèòàðíèõ àíòèãåí³â ñèñòåìè D, %

Ïîðîäà, 
ãîñïîäàðñòâî 

Åðèòðîöèòàðí³ àíòèãåíè
a b c d e f g h k m

Óêðà¿íñüêà âåðõîâà 
ïîðîäà ( n=85), ÀÔ 
«Àãðîêîìïëåêñ» 2,4 23,5 63,5 82,4 44,7 9,4 50,5 4,7 52,9 65,9
Óêðà¿íñüêà âåðõîâà 
ïîðîäà ( n= 161) 3,1 26,1 53,4 85,1 35,4 5,0 44,7 3,7 48,4 55,3
×èñòîêðîâíà  âåð-
õîâà ïîðîäà (n=61) 0,0 60,7 85,2 78,7 13,1 26,2 34,4 0,0 73,8 85,2
×èñòîêðîâíà  
âåðõîâà ïîðîäà 
(n=57), ÊÑÊ ÏÏ 
«Ãîðîáåöü» 0,0 16,0 79,0 42,0 23,0 3,5 65,0 0,0 37,0 81,0

Çã³äíî ç îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè (òàáë. 2), ïîïóëÿö³¿ êî-
íåé ÀÔ «Àãðîêîìïëåêñ» âëàñòèâà âèñîêà ÷àñòîòà àëåë³â cgm, 
de i dk, ÷àñòîòà àëåëþ cegm âèùà çà ñåðåäíþ õàðàêòåðíó äëÿ 
óêðà¿íñüêî¿ âåðõîâî¿ ïîðîäè âíàñë³äîê ³íòåíñèâíîãî âèêîðèñ-
òàííÿ ïë³äíèêà Ðèòìó, ùî ìàº ãåíîòèï cegm/ dk. Òàêîæ ó ïî-
ïóëÿö³¿ íàÿâí³ ð³äê³ñí³ àëåë³ cfgkm ³ dek. Äëÿ ïîïóëÿö³¿ êîíåé 
÷èñòîêðîâíî¿ âåðõîâî¿ ïîðîäè ÊÑÊ ÏÏ «Ãîðîáåöü» âëàñòèâà 
ï³äâèùåíà ÷àñòîòà àëåëÿ cgm – 43%, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó 
êîíñîë³äàö³þ öüîãî ïîãîë³â’ÿ.

Ïðè àíàë³ç³ àëåëîôîíä³â ãîñïîäàðñòâ íàìè âñòàíîâëåíî, 
ùî ôàêòè÷íèé ð³âåíü ¿õíüî¿ ãîìîçèãîòíîñò³ çà ñèñòåìîþ EAD 
âèùå çà òåîðåòè÷íî î÷³êóâàíèé â³äïîâ³äíî äî çàêîíó Ãàðä³-
Âàéíáåðãà. Ïîêàçíèê ðåàë³çàö³¿ ãîìîçèãîòíîñò³ W=1,485 äëÿ 
ïîïóëÿö³¿ êîíåé ÀÔ «Àãðîêîìïëåêñ» ³ W=1,850 äëÿ ïîïóëÿö³¿ 
ÊÑÊ ÏÏ «Ãîðîáåöü» (òàáë. 3). Ôàêòè÷íèé ð³âåíü ãîìîçèãîò-
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íîñò³ äëÿ ïîïóëÿö³¿ ÊÑÊ ÏÏ «Ãîðîáåöü» ñòàíîâèòü 0,509, òîá-
òî 50% òâàðèí ïîãîë³â’ÿ º ãîìîçèãîòíèìè. Îäíèì ç ôàêòîð³â, 
ùî ïîÿñíþº òàêó ñèòóàö³þ ó ïîïóëÿö³ÿõ, º ñïåöèô³êà ïëåì³í-
íî¿ ðîáîòè â ãîñïîäàðñòâàõ – ðîçâåäåííÿ ó çàêðèòîìó ìàñèâ³.
2. Ãåííà ÷àñòîòà àëåë³â ñèñòåìè EAD ó ïîïóëÿö³ÿõ, ùî àíàë³çóþòüñÿ

Àëåë³

Óêðà¿íñüêà 
âåðõîâà ïîðîäà 

( n=85), ÀÔ 
«Àãðîêîìïëåêñ»

×èñòîêðîâíà 
âåðõîâà ïîðîäà 

(n=57), ÊÑÊ 
ÏÏ «Ãîðîáåöü»

Óêðà¿íñüêà 
âåðõîâà 
ïîðîäà

 (n= 161)

×èñòîêðîâíà 
âåðõîâà 

ïîðîäà (n=61)

ad 0,012 - 0,017 -
bcm 0,118 0,132 0,128 0,344
cegm 0,047 0,044 0,024 -
cefgm - - 0,030 -
cfgkm 0,029 - - -

cfm - - - -
cgm 0,206 0,430 0,200 0,198
de 0,235 0,079 0,148 0,066

dek 0,012 - -
dfk 0,012 0,018 0,024 0,148

dghm 0,029 - 0,034 -
dgkm - - 0,007 -

dk 0,300 0,237 0,397 0,254
d - 0,09 0,017 -

Ê³ëüê³ñòü 
àëåë³â

10 7 11 5

3. Ïîð³âíÿëüíà îö³íêà ïîïóëÿö³¿ êîíåé ÀÔ «Àãðîêîìïëåêñ»

Ïîêàçíèêè

Óêðà¿íñüêà 
âåðõîâà ïîðîäà 

(n=85), ÀÔ «Àã-
ðîêîìïëåêñ»

Óêðà¿íñüêà 
âåðõîâà ïî-

ðîäà 
(n= 161)

×èñòîêðîâ-
íà âåðõî-
âà ïîðîäà 

(n=61)

×èñòîêðîâíà 
âåðõîâà ïîðîäà 

(n=57), ÊÑÊ 
ÏÏ «Ãîðîáåöü»

Êîåô³ö³ºíò 
ãîìîçèãîò-

íîñò³ Ñà 0,206 0,239 0,248 0,275
Ñòóï³íü 

ãîìîçèãîò-
íîñò³ Í 0,306 0,255 0,148 0,509

Ðåàë³çàö³ÿ 
ãîìîçèãîò-

íîñò³ W 1,485 1,067 0,604 1,850
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Âèñíîâîê. Âñòàíîâëåíî ï³äâèùåíèé ñòóï³íü ãîìîçèãîòíîñ-
ò³ ïîãîë³â’ÿ êîíåé ó ãîñïîäàðñòâàõ ÀÔ «Àãðîêîìïëåêñ» ³ ÊÑÊ 
ÏÏ «Ãîðîáåöü». 
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4. Ìåòîäè÷í³ ðåêîìåíäàö³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿ ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â ó 
êîíÿðñòâ³ /Ì. Â. Ãîïêà, Â. Î. Ï³í÷óê, Í. Â. Çóºâà ; çà ðåä. Á. ª. Ïî-
äîáè. – ×óáèíñüêå, 2007. – 39 ñ.

ÈÌÌÓÍÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ÏÎÏÓËßÖÈÈ ËÎØÀ-
ÄÅÉ ÀÔ «ÀÃÐÎÊÎÌÏËÅÊÑ». Êóõòèíà Ê., Ãîïêà Ì.

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïî àëëåëÿì 
ñèñòåìû EAD ïîïóëÿöèé ëîøàäåé óêðàèíñêîé âåðõîâîé è ÷èñòîêðîâ-
íîé âåðõîâîé ïîðîä. Äàíà èõ õàðàêòåðèñòèêà ïî óðîâíþ òåîðåòè÷åñêè 
îæèäàåìîé è ôàêòè÷åñêîé ãîìîçèãîòíîñòè.

Óêðàèíñêàÿ âåðõîâàÿ ïîðîäà, ÷èñòîêðîâíàÿ âåðõîâàÿ ïîðîäà, èììó-
íîãåíåòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå, àëëåëè, ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà

IMMUNOGENETIC ANALYSIS AC AGROCOMLEKS’S HORSE 
POPULATION. Kukhtina K., Gopka M.

The analysis of the genetic structure of the Ukrainian saddle-horse and 
thoroughbred breeds’ population on the EAD system’s alleles took place. The 
characteristic on the theoretically expected and actual homozygosity level was 
made.

Ukrainian saddle-horse breed, thoroughbred breed, immunogenetic test, 
alleles, genetic structure
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