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Наведено�±онцепт¾альні�основи��енетично�о
моніторин�¾�в�системі�збереження
біорізноманіття� ¾� тваринництві.�Розроблено
методоло�ію�ви±ористання� �енетичних�мар±ерів
для�оцін±и�специфі±и��енофондів�тварин,�я±¾
апробовано�в�дослідженнях��енетичної�стр¾±т¾ри
порід�±оней,�вели±ої�ро�атої�х¾доби�за
еритроцитарними� анти�енами.

Генетичний моніторинг — складова частина
програми збереження і раціонального викорис-
тання генофонду сільськогосподарських тва-
рин. Ця програма спрямована на реалізацію ос-
новних положень «Конвенції про біологічну різ-
номанітність», ратифікованої Верховною Радою
України 27 листопада 1994 р. Одне з пріоритет-
них завдань, що випливає з цієї конвенції, —
розробка національної стратегії збереження
біорізноманіття [1, 5, 6].
У комплексі генетичних тестів знаходять за-

стосування молекулярно-генетичні методи на
індивідуальному і популяційному рівнях та
ефективно реалізуються в системі генетико-
селекційного моніторингу порід [2, 8]. Імуноге-
нетичні методи на основі тестування тварин за
поліморфними системами еритроцитарних ан-
тигенів одержали широке впровадження в роз-
виток теоретичних засад і безпосередньо у
практику племінної роботи [3, 4, 7].
Методологічні засади використання генетич-

них тестів на популяційному та індивідуально-
му рівнях у контексті концептуальних підходів
до визначення особливостей генетичного мо-
ніторингу в системі оцінки біорізноманіття у тва-
ринництві України потребують системного ана-
лізу та узагальнення.
Мета роботи — висвітлення концептуаль-

них підходів до застосування маркерів груп
крові для дослідження генетичних процесів і
типізації племінних ресурсів у системі моніто-
рингу біорізноманіття у тваринництві.
Матеріали та методи. Досліджено гено-

фонд 6 порід великої рогатої худоби за ери-

троцитарними антигенами 8 генетичних систем
(A, C, F, I, L, M, S, Z) і 6 порід коней за антиге-
нами 3 систем (D, K, A). Антигени визначали в
реакції гемолізу з використанням моноспеци-
фічних сироваток, вироблених на Армавірській
біофабриці. Загальна кількість тварин за поро-
дами великої рогатої худоби: сіра українська —
1068 гол., білоголова українська — 224, лебе-
динська — 379, симентальська — 250, голш-
тинська — 239, голландська — 589; коней: гу-
цульська порода — 168, українська верхова —
161, новоолександрівська ваговозна — 262,
орловська рисиста — 222, російська рисиста —
354, чистокровна верхова — 61 гол.
Частоту прояву антигенів розраховували як

співвідношення кількості їх носіїв і загальної
кількості протестованих тварин за алгоритмом:
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де Рi — частота і-го антигену; ni — кількість
носіїв і-го антигену; n — кількість протестова-
них тварин.
Середню частоту антигенів в аналізованих

породах умовно розглядали як видову харак-
теристику і визначали її за формулою:
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де m — кількість порід.
За усією сукупністю досліджуваних порід

розраховували середню частоту (Р
–

), яку роз-
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глядали як видову характеристику. Специфіч-
ність генофонду порід оцінювали у відсотках за
формулою:

 md P – P 100.= ⋅ (3)

Результати досліджень. Основні принципи
генетичного моніторингу базуються на поєд-
нанні зоотехнічної та ветеринарної інформації
з матеріалами спеціальних генетичних дослі-
джень (рисунок). Ці дослідження спрямовано
на визначення адаптаційного потенціалу порід,
типів і окремих популяцій сільськогосподарсь-
ких тварин за результатами оцінки резистент-
ності, стресостійкості, конституціональних особ-
ливостей тварин та ін.
Генетико-селекційний моніторинг у системі

збереження біорізноманітності є частиною біо-
логічного моніторингу, що здійснюється на рівні
біосфери, екосистеми, виду. Збереження біоріз-
номаніття в межах певного виду найчастіше
передбачає відтворення генетичного матеріа-
лу порід. Тому основне завдання генетичного
моніторингу — контролювати внутрішньопород-
ну і міжпородну мінливість генофондових попу-
ляцій. Збереження порід у генофондових ста-
дах (in situ, in vivo) спрямовано на те, щоб по-
передити руйнування генних комплексів, що
зумовлюють їх специфічні, насамперед, фено-
типові риси. Сукупність таких критеріїв або еле-
ментів створює систему спостереження, конт-
ролю, регулювання генофонду, який потребує
збереження. Важливим елементом програм ро-
боти в генофондових утвореннях є використан-
ня матеріалів зоотехнічного і ветеринарного
обліку у поєднанні з аналізом і оцінкою тварин
за родоводами, екстер’єром, конституцією, па-
раметрами відтворення, продуктивності, харак-

теристиками потомства, тривалості господарсь-
кого використання, стану здоров’я.
Імуногенетичний моніторинг у межах виду

дає уявлення про генетичну специфіку порід.
Характеристика порід великої рогатої худоби за
16-ма антигенами груп крові свідчить про від-
сутність абсолютних маркерів (табл. 1). За ви-
користаними антигенами породи характеризу-
ються в основному спільними рисами. Зокре-
ма, високу частоту мають антигени A, C, W, F,
H′, Z. Водночас майже на схожому невисоко-
му рівні встановлено насиченість порід антиге-
нами M, U, H′′, U′′. Певна специфічність сірої
української породи помітна за антигенами U і
U′′, частота яких щодо інших порід підвищена.
Для лебединської породи спостерігається під-
вищена частота антигену H′′ (0,37).
Згідно з обрахунками даних табл. 1 за фор-

мулою (2) виявлено, що видова частота анти-
генів більше 0,6 — C, W, F, H′; рідкісніші з ви-
довою частотою до 0,2 — M, U, U′, H′′, H′.
За показником відхилення від середнього

значення за видом найбільші відмінності вста-
новлено для сірої української породи за анти-
геном U′ — 153,3%, у лебединської породи H′′ —
242,6, у білоголової української за антигенами
U′ — 102,8, U′′ — 117,9% (табл. 2).
Саме ці антигени забезпечують більший рі-

вень диференціації генофондів досліджуваних
порід. Середня диференціація порід за антиге-
ном U′′ досягає 112,4%, за антигеном H′′ —
81,8, U′ — 71,2, U — 55,4%.
Досить значна «роботоздатність» антигену

J — 50,2%. За ним найбільше вирізняється сіра
українська порода (92,2% від середньовидово-
го значення).
Найменший внесок у диференціацію по-

рід (сумарно до 20%) дають антигени F (4,7%),

Етапи��енетично�о�моніторин�¾�біорізноманіття�тварин
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A A 0,62 0,42 0,58 0,68 0,56 0,39 0,542

C C 0,84 0,32 0,51 0,69 0,65 0,88 0,648

W 0,84 0,49 0,54 0,77 0,69 0,69 0,670

X 0,34 0,46 0,59 0,33 0,51 0,11 0,390

F F 0,95 0,86 0,99 0,88 0,96 0,98 0,937

V 0,39 0,54 0,19 0,30 0,31 0,21 0,323

J J 0,40 0,17 0,25 0,15 0,06 0,06 0,207

L L 0,49 0,50 0,68 0,31 0,44 0,54 0,493

M M 0,04 0,07 0,05 0,06 0,06 0,12 0,066

S S 0,53 0,38 0,60 0,45 0,07 0,09 0,353

U 0,19 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,075

U′ 0,24 0,28 0,19 0,05 0,05 0,02 0,138

H′ 0,80 0,91 0,76 0,86 0,62 0,62 0,762

H′′ 0,11 0,05 0,37 0,11 0,01 0,00 0,108

U′′ 0,25 0,17 0,00 0,03 0,01 0,01 0,078

Z Z 0,78 0,73 0,61 0,51 0,55 0,36 0,590

Р
–

0,511 0,398 0,434 0,405 0,349 0,318

Прим і т к а . 1 — сіра українська порода (n=1068), 2 — білоголова українська (n=224), 3 — лебединська
(n=379), 4 — симентальська (n=250), 5 — голштинська (n=239), 6 — голландська чорно-ряба (n=589 (до
табл. 1 і 2).

1.�Хара±теристи±а�порід�вели±ої�ро�атої�х¾доби�за�частотою�еритроцитарних�анти�енів

1 2 3 4 5 6

Порода Середнє між
породами

Генетична
система

Антиген

A 14,4 22,5 7,0 25,5 3,3 28,0 16,8

C 29,6 50,6 21,3 6,5 0,3 35,8 24,0

W 25,3 26,9 19,4 14,9 2,9 2,9 15,8

X 12,8 17,9 51,3 15,4 30,7 71,8 33,3

F 1,4 8,2 5,6 6,1 2,4 4,7 4,7

V 20,7 67,1 41,2 7,1 4,0 35,0 29,2

I 93,2 17,9 20,8 27,5 71,0 71,0 50,2

L 0,6 1,4 37,9 37,1 10,7 9,5 24,4

M 39,4 6,0 24,2 9,1 9,1 81,8 28,3

S 50,1 7,6 70,7 27,4 80,1 74,5 51,7

U 153,3 26,6 6,0 60,0 60,0 26,6 55,4

U′ 73,9 102,8 37,7 63,8 63,8 85,5 71,2

H′ 2,3 16,4 2,8 10,0 20,7 20,7 12,1

H′′ 1,8 53,7 242,6 1,8 90,7 100,0 81,8

U′′ 220,5 117,9 100,0 61,5 87,2 87,2 112,4

Z 32,2 23,7 3,4 13,5 6,8 40,0 19,9

Р
–

48,2 35,4 43,2 26,9 34,0 48,4

2.�Специфічність�порід�вели±ої�ро�атої�х¾доби�за�еритроцитарними�анти�енами�(d–),%

Порода

1 2 3 4 5 6

Середнє між
породами

Антиген
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W, H′, Z. Найоригінальніші генофонди за сумар-
ними показниками специфічності у сірої укра-
їнської (48,2%), голландської чорно-рябої
(48,4%) порід великої рогатої худоби. Найменш
диференційований генофонд сименталів —
26,9%.
Аналіз генофонду порід коней за еритроци-

тарними антигенами свідчить про специфіку

генофонду верхових порід за антигенами Da і
Dh (відсутність у чистокровної або незначна
частина носіїв в українській верховій — 0,03 і
0,04) (табл. 3). Водночас специфіка новоолек-
сандрівської ваговозної породи полягає у не-
значній частоті (0,03) антигенів Db і Dk.
Генофонд гуцульської породи поєднує в собі

особливості, притаманні верховим і рисистим

А а 0,68 0,73 0,71 0,88 0,84 0,92 0,793

D а 0,18 0,03 0,42 0,34 0,05 0,00 0,170

b 0,21 0,26 0,03 0,42 0,17 0,61 0,283

c 0,46 0,53 0,12 0,60 0,77 0,85 0,555

d 0,86 0,85 0,73 0,79 0,70 0,79 0,787

e 0,42 0,35 0,31 0,18 0,45 0,13 0,307

g 0,62 0,45 0,48 0,47 0,65 0,34 0,502

n 0,48 0,04 0,29 0,23 0,01 0,00 0,175

k 0,19 0,48 0,03 0,17 0,27 0,74 0,313

m 0,82 0,55 0,51 0,76 0,75 0,85 0,707

K a 0,12 0,08 0,10 0,16 0,29 0,06 0,135

Сума
антигенів 5,04 4,35 3,74 5,00 4,95 5,29 4,727

Прим і т к а . 1 — гуцульська порода (n=168), 2 — українська верхова (n=161), 3 — новоoлександрівська
ваговозна (n=262), 4 — орловська рисиста (n=222), 5 — російська рисиста (n=354), 6 — чистокровна вер-
хова (n=61) (до табл. 3 і 4).

3.�Хара±теристи±а�порід�±оней�за�еритроцитарними�анти�енами

1 2 3 4 5 6

Порода Середнє між
породами

Генетична
система

Антиген

А a 13,9 7,5 10,1 11,3 6,3 16,4 10,9

D a 0,7 10,2 18,4 12,5 8,5 100,0 25,1

b 25,0 3,5 89,3 50,0 39,3 117,8 54,1

c 17,1 4,5 78,4 8,1 56,7 53,1 36,3

d 9,2 8,0 7,2 0,4 11,0 0,4 6,0

e 36,8 14,0 56,3 41,4 56,3 41,4 41,0

g 23,5 10,3 4,4 6,3 29,5 32,3 17,7

n 174,3 77,1 65,7 31,4 94,3 100,0 90,4

k 39,3 53,3 90,4 45,7 13,7 136,4 63,1

m 15,9 22,2 27,9 75,0 60,8 20,2 37,0

K a 11,1 40,7 25,9 18,5 114,8 55,5 44,4

Σ  d
–

* 366,8 251,3 474 300,6 585,8 673,2 345

Середнє 33,3 22,8 43,1 27,3 53,2 61,2 31,36

* d
–

 — відхилення від видової частоти, %.

4.�Специфічність�порід�за�еритроцитарними�анти�енами�(d–),%

1 2 3 4 5 6

Порода Середнє між
породамиСистема Антиген
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породам. За антигеном Dh простежується схо-
жість з новоолексадрівською ваговозною і ор-
ловським рисаком. У цілому характеристику
сукупності порід за середньою частотою анти-
генів між породами можна розглядати як видо-
ву. Для всіх порід характерна висока частота
(більше 0,7) антигенів Аа, Dd, Dm. Невисоку
частоту (менше 0,2) мають антигени Da, Dh i
Ka. Одна з характеристик порід — середня
кількість антигенів у однієї особини. За цим
показником привертає увагу невисока наси-
ченість антигенами (3,74) у новоолександрів-
ської ваговозної, а найбільша (5,29) — у чисто-
кровної верхової. На одному рівні за кількістю
антигенів — гуцульська й орловська рисиста
породи (5,04; 5,00).
Інтегральну оцінку специфіки порід дає ви-

значення відхилень від характеристики виду
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Дослідженнями встановлено, що розробле-
ний методичний підхід до аналізу племінних
ресурсів сільськогосподарських тварин за ге-
нетичними маркерами дає змогу оцінити ге-
нетичні особливості порід і визначити їхню
специфіку на видовому рівні.

Висновки

Імуногенетичним аналізом підтвердже-
но специфічність генофондів місцевих мало-
чисельних порід сільськогосподарських тва-
рин — гуцульської породи коней, української
сірої і української білоголової порід великої ро-
гатої худоби.

(табл.4). Найбільші відмінності зафіксовано у
гуцульської породи за антигеном Dh (174,3%),
у чистокровної — за Dк (136,4%), у російської
рисистої за антигеном Ка (114,8%). Ці антиге-
ни мають найвищу «роботоздатність» для ди-
ференціації генофондів (90,4 і 63,1%). Наймен-
ше диференціюють породи (до 25%) антигени
Аа, Dd, Dg. Найоригінальніший генофонд за
сумарним показником специфічності виявлено
у чистокровної верхової породи (61,2%), а най-
менший — в української верхової (22,8%).
Отже, імуногенетичний аналіз специфіки ге-

нофонду порід дає уявлення про оригіналь-
ність за окремими антигенами та про їх су-
купність на видовому рівні. Перспектива по-
дальших досліджень полягає у розширенні
спектра генетичних маркерів для оцінки спе-
цифіки порід сільськогосподарських тварин.
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