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ÏÎÐÎÄÈ

Çà ³ìóíîãåíåòè÷íèìè ìàðêåðàìè äîñë³äæåíî ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³ò-
òÿ ãóöóëüñüêî¿ ïîðîäè êîíåé. Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî äëÿ 
ãóöóëüñüêî¿ ïîðîäè õàðàêòåðíà ð³çíîìàí³òí³ñòü àëåëîôîíäó, âèñîêèé 
ñòóï³íü ãåòåðîçèãîòíîñò³ ïîãîë³â’ÿ.

Ãóöóëüñüêà ïîðîäà êîíåé, ³ìóíîãåíåòè÷í³ ìàðêåðè, àíàë³ç ãåíîòèïó, 

çáåðåæåííÿ ãåíîôîíäó

Ïðîáëåìà ï³äòðèìêè á³îð³çíîìàí³òíîñò³ â òâàðèííîìó ñâ³ò³ 
ðîçãëÿäàºòüñÿ â îñòàíí³ ðîêè ÿê êîìïîíåíò îõîðîíè íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [1].

²íòåíñèô³êàö³ÿ ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó â òâàðèííèöòâ³ ïðè-
ñêîðþº òåìïè çàì³íè íå êîíêóðåíòîñïðîìîæíîãî ïëåì³ííîãî 
ìàòåð³àëó, ÿêèì ó ïåðøó ÷åðãó º àáîðèãåíí³ ïîðîäè, âíàñë³äîê 
÷îãî çâóæóºòüñÿ ïðèðîäíà ð³çíîìàí³òí³ñòü òâàðèí [2]. Â íè-
í³øí³õ óìîâàõ çðîñòàº àêòóàëüí³ñòü çáåðåæåííÿ ïðèòàìàííî-
ãî ëîêàëüíèì ïîðîäàì êîìïëåêñó ãåí³â, ÿêèé çàáåçïå÷óº ¿õíþ 
àäàïòàö³éíó çäàòí³ñòü [3]. Ãóöóëüñüê³ êîí³ - öå óí³êàëüíà ïî-
ðîäà Ñõ³äíî¿ ªâðîïè, íà ÿêó ïîøèðþºòüñÿ ä³ÿ ïðîãðàìè FAO 
ç îõîðîíè ³ çáåðåæåííÿ ãåíîôîíä³â ð³äê³ñíèõ òà àáîðèãåííèõ 
ïîð³ä òâàðèí [1].
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Ïåðøà ïèñüìîâà çãàäêà ïðî ãóöóëüñüêèõ êîíåé íà Áóêîâè-
í³ â³äíîñèòüñÿ äî 1603 ð.[4]. Ö³ êîí³ ºäèíà àáîðèãåííà ïîðîäà, 
ùî çáåð³ãàëàñÿ íà òåðèòîð³¿  Êàðïàòñüêèõ ã³ð ³ º íàéá³ëüø ö³í-
íèì ãåíåòè÷íèì ìàòåð³àëîì. 

Â «Ïðîãðàì³ çáåðåæåííÿ ãåíîôîíäó îñíîâíèõ âèä³â ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ òâàðèí â Óêðà¿í³ íà ïåð³îä äî 2015 ðîêó» 
ãóöóëüñüêà ïîðîäà êîíåé ñòî¿òü ó ðåºñòð³ ïîð³ä, ùî ïîòðåáó-
þòü çáåðåæåííÿ. 

Äëÿ çáåðåæåííÿ ãåíîôîíäó âèêîðèñòîâóþòü äâà îñíîâíèõ 
ìåòîäè, öå – ñòâîðåííÿ ãåíîôîíäîâèõ ñòàä òà êð³îêîíñåðâó-
âàííÿ á³îëîã³÷íîãî ìàòåð³àëó (ñïåðìè, åìáð³îí³â). Çàñòîñó-
âàííÿ ñèñòåìàòè÷íîãî ³ìóíîãåíåòè÷íîãî ìîí³òîðèíãó â ãåíî-
ôîíäîâèõ ïîïóëÿö³ÿõ äîçâîëÿº âèð³øèòè ïðîáëåìó êîíòðîëþ 
çà ð³âíåì ãåíåòè÷íî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³, à òàêîæ âèêîðèñòîâó-
âàòè ïðèíöèïè ìàðêåðíî¿ ñåëåêö³¿, âêëþ÷àþ÷è îö³íêó âíó-
òð³øíüîïîðîäíî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³, ôîðìóâàííÿ îïòèìàëüíî¿ 
ãåíåàëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè òà ñïðÿìîâàíèé ï³äá³ð, ùî îñîáëèâî 
àêòóàëüíî ïðè ðîçâåäåíí³ ìàëî÷èñåëüíèõ ïîð³ä òâàðèí [5]. 

Òåîðåòè÷íèì îá´ðóíòóâàííÿì òàêîãî ìåòîäè÷íîãî ï³äõîäó 
º ïðèïóùåííÿ, ùî çà ðîçïîä³ëîì ìàðêåðíèõ àëåë³â ïîë³ìîðô-
íèõ ñèñòåì ìîæíà ñêëàñòè óÿâëåííÿ ³ ùîäî ðîçïîä³ëó ³íøèõ 
ãåí³â [6].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî ïðîàíàë³çóâàòè ãåíåòè÷íå ð³çíî-
ìàí³òòÿ ãóöóëüñüêî¿ ïîðîäè êîíåé çà ³ìóíîãåíåòè÷íèìè ìàð-
êåðàìè; âñòàíîâèòè îñîáëèâîñò³ ì³êðîåâîëþö³éíèõ ïðîöåñ³â 
ó ïîðîä³.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà. Äîñë³äæåííÿ îõîïëþþòü ïîãîë³â'ÿ 
êîíåé ãóöóëüñüêî¿ ïîðîäè ãîñïîäàðñòâ – ïëåìðåïðîäóêòîð 
ÒçÎÂ «Âàðòî», ïëåìðåïðîäóêòîð ÑÔÃ «Çàð³÷÷ÿ», ÑÎÊ «Ñ³ëü-
ñüêèé ãîñïîäàð» (n=44). Òåñòóâàííÿ çà åðèòðîöèòàðíèìè àí-
òèãåíàìè ïðîâîäèëè çã³äíî ç ìîäèô³êîâàíîþ ìåòîäèêîþ ïî-
ñòàíîâêè ðåàêö³¿ àãëþòèíàö³¿ [6]. Ñåðîëîã³÷íèì òåñòóâàííÿì 
âèçíà÷àëè åðèòðîöèòàðí³ àíòèãåíè ñèñòåìè D (Da, Db, Dc, 
Dd, De, Dg, Dh, Dk, Dm ), äëÿ ÷îãî âèêîðèñòîâóâàëè ìîíî-
ñïåöèô³÷í³ ñèðîâàòêè îäåðæàí³ ó ëàáîðàòîð³¿ ³ìóíîãåíåòèêè 
Âñåðîñ³éñüêîãî ³íñòèòóòó êîíÿðñòâà. 
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Îäåðæàí³ äàí³ ïîð³âíþâàëè ç ðåçóëüòàòàìè ïîïåðåäí³õ òåñ-
òóâàíü ïðîâåäåíèõ ó â³ää³ë³ ãåíåòèêè ²ÐÃÒ [7, 8].

Ê³ëüê³ñòü ³äåíòèô³êîâàíèõ àëåëåé òà ãåíîòèï³â îö³íþ-
âàëè çà äîïîìîãîþ áåçïîñåðåäíüîãî ï³äðàõóíêó, ôàêòè÷íó 
(observed) ³ òåîðåòè÷íî î÷³êóâàíó (expected) ãåòåðîçèãîòí³ñòü 
(Í

î
 ³ Íe) çà àëãîðèòìàìè:

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

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

äå iq — ãåííà ÷àñòîòà i-ãî àëåëÿ; D  — ê³ëüê³ñòü ãîìîçèãîò ç ³-ì 
àëåëåì; Í — ê³ëüê³ñòü ãåòåðîçèãîò ç i-ì àëåëåì; n  — çàãàëüíà 
ê³ëüê³ñòü îñîáèí.

Ðåàë³çàö³þ ãîìîçèãîòíîñò³ W

äå G – ôàêòè÷íèé ñòóï³íü ãîìîçèãîòíîñò³ çà äàíèì ëîêóñîì, 
Ca – êîåô³ö³ºíò ãîìîçèãîòíîñò³.

Ðåàë³çàö³ÿ ìàêñèìàëüíî ìîæëèâî¿ ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ 
ãåíîôîíäó V

1
1

Ho G
He Ca

= -
= -

PG
n

=

2

1

,
m

i
i

Ca q

(2 )
2i

D Hq
n
+

=

GW
Ca

=

1
100 %,

1 1
Ca

V
m

;

;

,

,

,



274

äå Ca – êîåô³ö³ºíò ãîìîçèãîòíîñò³, m  – ê³ëüê³ñòü àëåë³â.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Â ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ áóëî 

âñòàíîâëåíî 11 àëåë³â ñèñòåìè EAD, ç ÿêèõ 5 ìîæíà ââàæàòè 
íåòèïîâèìè äëÿ ïîðîäè, îñê³ëüêè ¿õíÿ ÷àñòêà â àëåëîôîíä³ íå 
ïåðåâèùóº 0,023. Á³ëüø³ñòü öèõ àëåë³â ó äîñë³äæåí³é ñóêóï-
íîñò³ òâàðèí íå çíàéäåíî (ê³ëüê³ñòü àëåë³â ñèñòåìè EAD â ïî-
ïóëÿö³¿ ãóöóëüñüêèõ êîíåé, ïðîòåñòîâàíèõ â 2010 ð. äîð³âíþº 
7). Íàéá³ëüø ïîøèðåí³ àëåë³, ÿê³ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê òèïîâ³ 
äëÿ ïîðîäè (ad, cgm, de, dghm, dk) ³ â äîñë³äæåííÿõ 2010 ð. 
ñêëàäàþòü îñíîâó àëåëîôîíäó, õî÷à ÷àñòîòà àëåëÿ dghm çá³ëü-
øóºòüñÿ ç 0,246 äî 0,341. Îäíî÷àñíî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íå 
çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àëåëÿ de ç 0,178 äî 0,091 òà bcm ç 0, 
097 äî 0,034 (òàáë.1).

Ìîæíà ââàæàòè, ùî íàéá³ëüø òèïîâèé äëÿ ïîðîäè àëåëü 
dghm, ÷àñòîòà ÿêîãî ó á³ëüøîñò³ ãîñïîäàðñòâ äîñèòü âèñîêà. 
Îäíî÷àñíî º ï³äñòàâè ðîçãëÿäàòè àëåë³ de ³ dk ÿê õàðàêòåðí³ äëÿ 
ë³í³¿ Ãóðãóëà, îñê³ëüêè îñíîâí³ ïðîäîâæóâà÷³ ö³º¿ ñïîð³äíåíî¿ 
ãðóïè (Ëóêàø ³ Ìåðêóð) áóëè íîñ³ÿìè ñàìå öèõ ìàðêåð³â.

1. Ãåííà ÷àñòîòà àëåë³â ñèñòåìè EAD ãóöóëüñüêî¿ ïîðîäè êîíåé

Àëåë³ Äîñë³äæåííÿ 2010 ð. Äîñë³äæåííÿ 1994–2008 ðð.
ad 0,193 0, 142
bcm 0,034 0,097
cegm 0,023 0,031
cgm 0,159 0,126
de 0,091 0,178
dghm 0,341 0,246
dk 0,136 0,149
Ê³ëüê³ñòü àëåë³â 7 11

Ãåíåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïîð³âíþâàëüíèõ ãðóï ñóòòºâî íå 
â³äð³çíÿþòüñÿ. ²íòåãðàëüíó õàðàêòåðèñòèêó ãåíåòè÷íî¿ ñèòó-
àö³¿ â ãóöóëüñüê³é ïîðîä³ çà ëîêóñîì EAD äàº ñï³âñòàâëåííÿ 
ôàêòè÷íî¿ ³ òåîðåòè÷íî î÷³êóâàíî¿ ãåòåðîçèãîòíîñò³ (òàáë. 2). 
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2. Ïîð³âíÿëüíà îö³íêà ïîïóëÿö³¿ êîíåé ãóöóëüñüêî¿ ïîðîäè

Ïîêàçíèêè Òåñòóâàííÿ 2010 ð. Òåñòóâàííÿ
1994–2008 ðîê³â

Íe 0,79 0,84
Íî 0,93 0,79
W 0,34 0,94
V 0,81 0,82
Ê³ëüê³ñòü ôàêòîð³â 10 10
Ê³ëüê³ñòü àëåë³â 7 11
Ê³ëüê³ñòü ãåíîòèï³â 13 34 

Â äîñë³äæåííÿõ âñ³õ ðîê³â âñòàíîâëåíî âèñîêèé ð³âåíü 
òåîðåòè÷íî î÷³êóâàíî¿ ãåòåðîçèãîòíîñò³. Çàô³êñîâàíî âèùó 
ôàêòè÷íó ãåòåðîçèãîòí³ñòü ó âèáîðö³ 2010 ð. Ðåàë³çàö³ÿ ãîìî-
çèãîòíîñò³ ïîì³òíî ìåíøà, ïðè öüîìó ïàðàëåëüíî âñòàíîâëå-
íà ìåíøà  ð³çíîìàí³òí³ñòü àëåë³â (11 ïðîòè 7 ) òà ãåíîòèï³â 
(28 ïðîòè 13). Ó ï³çí³ø³é âèá³ðö³ òâàðèí çàô³êñîâàíèé äîñèòü 
çíà÷íèé íàäëèøîê ãåòåðîçèãîò, ÷èì çóìîâëåí³ â³äïîâ³äí³ çíà-
÷åííÿ ïîêàçíèêà ðåàë³çàö³¿ ãîìîçèãîòíîñò³ (0,34) ³ ðåàë³çàö³¿ 
ìàêñèìàëüíî ìîæëèâî¿ ãåòåðîçèãîòíîñò³ (0,81). 

Âèñíîâêè. Ãåíîôîíä ãóöóëüñüêî¿ ïîðîäè çà àëåëÿìè ñèñòå-
ìè D ãðóï êðîâ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íîþ ãåòåðîçèãîòí³ñòþ. Â 
òðüîõ ãîñïîäàðñòâàõ äîñë³äæåíèõ â 2010 ð. âñòàíîâëåíèé äåô³-
öèò ãîìîçèãîòíèõ ãåíîòèï³â òà äåÿêå çâóæåííÿ àëåëîôîíäó.
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ÈÌÌÓÍÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ÃÅÍÎÔÎÍÄÀ ÊÎÍÅÉ 
ÃÓÖÓËÜÑÊÎÉ ÏÎÐÎÄÛ. Ñòåôóðàê Þ. Ï., Êóõòèíà Ê.Â.

Èññëåäîâàíî ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïî èììóíîãåíåòè÷åñêèì 
ìàðêåðàì â ãóöóëüñêîé ïîðîäå ëîøàäåé. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòà-
òàì â ãóöóëüñêîé ïîðîäå õàðàêòåðíî âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå ãåíîôîíäà, 
âûñîêèé óðîâåíü ãåòåðîçèãîòíîñòè ïîãîëîâüÿ. 

Ãóöóëüñêàÿ ïîðîäà ëîøàäåé, èììóíîãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû, ãåíîòè-
ïèðîâàíèå, ñîõðàíåíèå ãåíîôîíäà

IMMUNOGENETIC ANALIS OF HUCUL HORSE BREED 
GENOFOND. Stephurak Yu., Kukhtina E.

The genetic diversity of immuno-genetical markers in Guzul breed of horses 
was examined. According to the results obtained Hucul breed have the high level 
variability of genofond and the high level of population heterozygotization.
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conservationconservation


