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Анотація. У статті представлені результати аналізу яєчної продуктивності 
двох поколінь трансгенних качок (ТК) по гену EGFP. ТК були отримані шляхом 
переносу чужорідної ДНК за допомогою сперматозоїдів. Яєчну продуктивність ТК 
першого покоління (дослідна група) порівнювали з продуктивністю нетрансгенних 
качок (контрольна група) такого ж віку і лінії. В досліді використали 14 качок 
(7 трансгенних – у дослідній групі і 7 нетрансгенних – у групі контролю). Всього 
проаналізовано 800 яєць (по 400 в кожній групі) за показниками: маса, довжина 
і ширина яйця, індекс форми яйця, товщина та міцність яєчної шкаралупи, 
статева зрілість. Продуктивність дослідної групи щодо маси яйця склала 65.85 ± 
0.22 г, контрольної – 69.70 ± 0.23 г. Довжина і ширина яйця в дослідній групі була 
5.92 ± 0.01 і 4.41 ± 0.01 см, в контрольній – 6.01 ± 0.01 і 4.50 ± 0.01 см. Індекс форми 
яйця в дослідній групі склав 74.50 ± 0.17 %, в контрольній – 74.93 ± 0.16 %. Товщина 
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шкарлупи в дослідній групі була 473.80 ± 1.30 мкм, в контрольній – 450.10 ± 1.20 мкм. 
Міцність шкралупи була 4839.90 ± 125.02 г в дослідній групі та 4789.13 ± 38.43 г – в 
контрольній. Статева зрілість в дослідній групі настала на 147.86 ± 21.20 день, в 
контрольній – на 146.14 ± 23.51 день. Таким чином дослідна група поступалась групі 
контролю за масою яйця на 5.52 % (3.85 г) та за індексом форми на 0.43 %, при цьому 
переважала за товщиною шкарлупи на 5.27 % (23.70 мкм), за міцністю шкарлупи – 
на 1.06 % (50.77 г), та за статевою зрілістю – на 1.18 % (1.72 дні). В другому поколінні 
продуктивність 20 ТК (нащадків ТК першого покоління) порівняли з продуктивністю 
20 нетрансгенних качок такого ж віку і лінії. Дослідна група (ТК) поступалась 
контрольній (нетрансгенні) за живою масою на 3.62 % (56.9 г); індексом форми – на 
0.24 %, при цьому переважала контрольну групу за масою яйця на 0.26 % (0.18 г) та за 
несучістю – на 0.94 %. В результаті проведених досліджень видно, що ТК не мають 
явних відмінностей від своїх нетрансгенних аналогів, тобто вбудована транс генна 
конструкція не вплинула на показники, які аналізували в даному досліджені.

Ключові слова: несучість, трансгенна птиця, морфометричні показники 
яйця, ген EGFP, порода shaoxing, качка

Актуальність дослідження. 

Створення трансгенних тварин на 
сьогодні стало рутинною технологією, 
яка дозволяє отримувати особин різних 
видів з унікальними можливостями для 
використання у різних сферах виробни-
цтва. Однак, до цього часу залишаються 
невирішеними питання, які стосують-
ся різних аспектів їх використання, у 
тому ж числі репродуктивної здатно-
сті. Тому аналіз яєчної продуктивнос-
ті качок з репортерним геном EGFP, 
отриманих шляхом переносу трансген-
ної конструкції зі спермою, дає змогу 
визначити вплив чужорідного гена на 
морфометричні показники яєчної про-
дуктивності, що, в свою чергу, дозво-
лить прогнозувати майбутню продук-
тивність трансгенного стада створеного 
за такою самою технологією.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Сучасні селекційні досягнення 
щодо несучості птиці наближаються 

до фізіологічної межі (Коршунова  
та ін., 2013). Це свідчить про те, що 
галузь яєчного птахівництва впритул 
підійшла до використання новітніх 
біотехнологій, в тому числі, до за-
стосування методів генної інженерії. 
Птиця має наступні переваги перед 
іншими видами свійських тварин: 
короткий генераційний інтервал, 
простота розмноження трансгенного 
стада, здатність продукувати білки, 
які є токсичними для клітин ссавців 
і знижену імуногенність очищеного 
продукту (Lillico et al., 2005). 

Трансгенні технології в птахів-
ництві зосередженні за наступними 
напрямам: створення птиці з покра-
щеними господарсько-корисними оз-
наками; отримання генетично стійкої 
птиці до інфекційних захворювань 
та використання трансгенної птиці в 
якості продуцентів рекомбінантних 
білків для фармакологічної індустрії 
(Lillico et al., 2007). Виробництво ре-
комбінантних білків було продемон-
стровано у овець, кіз, великої рога-
тої худоби, кролів (Dyck et al., 2003, 
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Hunter et al., 2005) та курей (Koo et 
al., 2017). Качині яйця порівняно 
з курячими, мають більшу масу та 
більший вміст білка (Arthur, 2017), 
тому мають перевагу для виробни-
цтва рекомбінантних білків.

Качки породи Шаосінь (Shaoxing), 
яких ми використали в даному дослі-
дженні характеризуються високими 
показниками яєчної продуктивності. 
Початок яйцекладки настає у віці 130 
- 140 днів. У середньому одна качка 
за 500 днів життя дає від 290 до 310 
яєць (Shaoxing Ducks, 2012).

Мета дослідження – вивчити 
вплив інтеграції чужорідної ДНК в 
геном на показники яєчної продук-
тивності качок.

Матеріали і методи 
дослідження.

Для досліду використали два по-
коління трансгенних качок породи 
Шаосінь (Shaoxing) за геном EGFP 
(Enhanced Green Fluorescent Protein), 
отриманого методом переносу чужо-
рідної ДНК за допомогою сперматозо-
їдів. Качки утримувалися в індивіду-
альних клітках у віварії компанії Zhuji 
Guowei Poultry Development Co, Ltd 
(Zhuji, China), яка являється науковою 
платформою Інституту тваринництва 
та ветеринарії, Чжецьзянської акаде-
мії аграрних наук (Hangzhou, China). 

В досліді аналізували основні 
показники яєчної продуктивності 
качок: маса яйця (г), довжина та ши-
рина яйця (см), індекс форми яйця 
(%), товщина шкаралупи яйця (мкм), 
міцність шкаралупи яйця (кг), також 
аналізували живу масу качок (г), не-
сучість (%) та статеву зрілість або вік 
знесення першого яйця (днів).

Довжину та ширину яйця виміря-
ли з точністю до 0,1 см штангенцир-

кулем. Індекс форми яйця визначали 
за формулою:

 100,   (1)

де, ІФ – індекс форми, %; 
Ш – ширина яйця або малий діа-

метр, см; 
Д – довжина яйця або великий ді-

аметр, см;
Несучість кожної качки визначали 

за формулою: 

 100,     (2)

де, Н – несучість, %;
К – кількість знесених яєць за пе-

ріод, шт.;
Т – тривалість періоду, днів.
Зважування яєць проводили на 

електронних вагах марки JM-A 20001 з 
точністю до 0,1 г. Товщину шкаралупи 
яйця вимірювали за допомогою прила-
ду ECHOMETER 1061, міцність шка-
ралупи перевіряли за допомогою при-
ладу Egg Shell Force Gauge Model – III.

Біометричну обробку експери-
ментальних даних проводили відпо-
відно до загальноприйнятих методик 
на ПК за допомогою «Microsoft Office 
Excel – 2016». 

Аналіз продуктивності трансген-
них качок першого покоління про-
водили за показниками: маса яйця, 
висота і ширина яйця, індекс форми 
яйця, товщина та міцність яєчної 
шкаралупи, вік знесення першого 
яйця або статева зрілість. В досліді 
використали 14 качок одного віку, 
батьки яких належали до однієї лінії 
(7 трансгенних – у дослідній групі і 
7 нетрансгенних – у групі контролю). 
Всього було проаналізовано 800 яєць 
(по 400 в кожній групі).

Аналіз продуктивності трансген-
них качок другого покоління про-
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водили за показниками живої маси, 
маси яйця, висоти і ширини яйця, 
індексу форми яйця, та за несучістю. 
Для досліду було відібрано 20 тран-
сгенних качок та 20 нетрансгенних, 
яйця для аналізу відбирали один раз 
на тиждень, протягом 15 тижнів.

Результати досліджень. 

Показники яєчної продуктивності 
трансгенних качок першого поколін-
ня (дослідна група) і їх нетрансген-
них аналогів (контрольна група) по-
казані у таблиці 1. 

В результаті проведених дослі-
джень дослідна група поступалась 
групі контролю: за масою яйця – на 
3.85 г (5.52 %), за довжиною яйця – на 
0.09 cм (1.41 %), за шириною яйця – 
на 0.09 cм (1.96 %), та за індексом 
форми – на 0.43 %. Водночас пере-
важала за такими показниками, як 
товщина шкаралупи – на 23.70 мкм 
(5.27 %), міцність шкаралупи – на 
50.77 г (1.06 %), та за статевою зрілі-
стю – на 1.72 дні (1.18 %). Для визна-
чення міцності шкаралупи відбирали 
не всі яйця, оскільки після перевірки 
яйця на міцність на шкаралупі зали-
шаються тріщинки, які негативно 

впливають на інкубацію, а в нашому 
випадку від трансгенних особин від-
биралися майже всі яйця для отри-
мання потомства.

З отриманих даних можна зробити 
висновок, що трансгенні качки майже 
не відрізнялись від своїх нетрансген-
них аналогів, різниця в продуктив-
ності варіювала від 1.06 % до 5.52 %. 
При цьому дослідна група качок за 
масою яйця (65.85 ± 0.22 г) відповіда-
ла стандарту по породі, а качки кон-
трольної групи (69.70 ± 0.23 г) дещо 
переважали цей стандарт (62-68 г) 
(Shaoxing Ducks, 2012). Індекс форми 
яйця в обох групах був в межах стан-
дарту (72-76 %). Вік статевої зрілості 
в обох групах качок був більшим, ніж 
за стандартом породи (130-140 днів). 

Показники яєчної продуктивності 
трансгенних качок другого покоління 
(дослідна група) і їх нетрансгенних 
аналогів (контрольна група) показані у 
таблиці 2. У досліді аналізували яєчну 
продуктивність трансгенних нащадків 
качок, яких отримали внаслідок схре-
щування трансгенної птиці першого 
покоління з нетрансгенними качурами.

Дослідна група мала показники 
нижчі за контрольну за такими по-
казниками: жива маса –  на 56.9 г 

1. Показники яєчної продуктивності качок першого покоління (F1)

Показники
Група Стандарт по 

породіДослідна, n = 400 Контрольна, 
n = 400

Маса яйця, г 65.85 ± 0.22* 69.70 ± 0.23 62 – 68
Довжина яйця, cм 5.92 ± 0.01* 6.01 ± 0.01 -
Ширина яйця, cм 4.41 ± 0.01* 4.50 ± 0.01 -
Індекс форми яйця, % 74.50 ± 0.17* 74.93 ± 0.16 72 – 76
Товщина шкаралупи, мкм 473.80 ± 1.30* 450.10 ± 1.20 -
Міцність шкаралупи, кг 4839.90 ± 125.021 4789.13 ± 38.432 -
Статева зрілість, днів 147.86 ± 21.20 146.14 ± 23.51 130 – 140

Примітка: p < 0.01, 1 n = 81, 2 n = 384
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(3.62 %); ширина яйця – на 0.01 см 
(0.22 %); індекс форми був меншим 
на 0.24 %. Водночас дослідна гру-
па переважала контрольну за масою 
яйця на 0.18 г (0.26 %), довжиною 
яйця – на 0.01 см (0.16 %) та за несу-
чістю –  на 0.94 %.

В другому поколінні трансгенні 
качки також не сильно відрізнялись 
від своїх нетрансгенних аналогів, 
різниця в продуктивності була в ме-
жах від 0.16 % до 3.62 %. За індексом 
форми яйця і несучістю дослідна і 
контрольна групи відповідали стан-
дарту по породі, а за масою яйця і жи-
вою масою обидві групи переважали 
цей стандарт (Shaoxing Ducks, 2012).

Висновки та перспективи. 

Виходячи з проведеного аналі-
зу двох поколінь трансгенних качок, 
можна зробити висновок, що транс-
генна конструкція не вплинула на яєч-
ну продуктивність качок. Так, різниця 
в продуктивності в першому поколін-
ні була в межах від 1.06 % за міцністю  
шкаралупи до 5.52 % - за масою яйця. 
У другому поколінні теж не було іс-
тотної різниці в продуктивності між 
дослідною і контрольною групами, 
діапазон відмінностей знаходиться в 
межах від 0.16 % за довжиною яйця 
до 3.62 % за живою масою.

2. Показники яєчної продуктивності качок другого покоління (F2)

Показники
Група Стандарт по 

породіДослідна Контрольна
Жива маса, г 1509.65 ± 26.20 1566.55 ± 47.68 1200 – 1500
Маса яйця, г 69.87 ± 0.26 69.69 ± 0.29 62 – 68
Довжина яйця, см 6.09 ± 0.01 6.08 ± 0.01 -
Ширина яйця, см 4.48 ± 0.01 4.49 ± 0.01 -
Індекс форми яйця, % 73.63 ± 0.15 73.87 ± 0.20 72 – 74
Несучість, % 90.63 ± 2.29 89.69 ± 3.15 > 85
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Abstract. The results of the analysis of egg producƟon of two generaƟons transgenic ducks 

(TD) by EGFP gene are presented in the arƟcle. TD were obtained by transferring foreign DNA using 
sperm (SMGT). The egg producƟon of first-generaƟon TD (experimental group) was compared 
with that of non-transgenic ducks (control group) of the same age and line. The experiment used 
14 ducks (7 transgenic in the experimental group and 7 non-transgenic in the control group). 
A total of 800 eggs (400 in each group) were analyzed in terms of egg mass, egg height and 
width, egg shape index, egg shell thickness and strength, point of lay. The performance of the 
experimental group by egg weight was 65.85 ± 0.22 g, control 69.70 ± 0.23 g. The length and 
width of the egg in the experimental group was 5.92 ± 0.01 and 4.41 ± 0.01 cm, in the control 
6.01 ± 0.01 and 4.50 ± 0.01 cm. The egg shape index in the experimental group was 74.50 ± 
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0.17 %, in the control 74.93 ± 0.16 %. The shell thickness in the experimental group was 473.80 ± 
1.30 μm, in the control 450.10 ± 1.20 μm. The strength of the shell was 4839.90 ± 125.02 g in the 
experimental group and 4789.13 ± 38.43 g in the control group. Point of lay in the experimental 
group was 147.86 ± 21.20 days, in the control group 146.14 ± 23.51 days. Thus, the experimental 
group was inferior to the egg weight control group by 5.52 % (3.85 g) and the shape index by 
0.43 %, with a larger shell thickness of 5.27 % (23.70 μm), a shell strength of 1.06 % (50.77 
g), and point of lay by 1.18 % (1.72 days). In the second generaƟon, the performance of 20 TD 
(descendants of first generaƟon TD) was compared to the performance of 20 non-transgenic 
ducks of the same age and line. The experimental group (TD) was inferior to the control (non-
transgenic) by: live weight by 3.62 % (56.9 g); of the index of the form by 0.24 %, with the control 
group by weight of eggs by 0.26 % (0.18 g) and lay (by 0.94 %). The studies show that TD do not 
have clear differences from their non-transgenic analogues, that is, the effect of the transgene 
did not affect the parameters analyzed in this study.

Keywords: laying, transgenic bird, morphometric parameters of egg, EGFP gene, shaoxing breed, duck


