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АНАЛИЗ АССОЦИАЦИИ МЕЖДУ МАРКЕРАМИ STR-ЛОКУСОВ
И ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫМИ КАЧЕСТВАМИ СВИНОМАТОК КРУПНОЙ БЕЛОЙ ПОРОДЫ

Луговой С.И., Крамаренко С.С., Лихач А.В., Крамаренко А.С.
Николаевский национальный аграрный университет, г. Николаев, Украина

Полиморфизм локусов микросателлитов ДНК был использован в качестве маркера воспроизво­
дительных качеств при исследовании 123 свиноматок крупной белой породы, принадлежащих двум хо­
зяйствам. Установлено, что имеется связь между генотипами локусов SW24, SW72, SW951, S0386 и 
S0355 и общим количеством поросят при рождении, многоплодием и количеством поросят при отъе­
ме. Ключевые слова: репродуктивные качества, локусы микросателлитов ДНК, маркер-зависимая 
селекция, свиньи, крупная белая порода.

THE ANALYSIS OF THE ASSOCIATION BETWEEN STR-LOCI AND REPRODUCTIVE TRAITS
OF THE LARGE WHITE BREED SOWS

Lugovoy S.I., Kramarenko S.S., Lykhach A.V., Kramarenko A.S.
Mykolayiv National Agrarian University, Mykolayiv, Ukraine

In 123 the Large White sows are taken from two populations, the STR-loci polymorphisms were assessed 
as candidate genes for the reproductive traits. The SW24, SW72, SW951, S0386 and S0355 loci genotypes was 
found to affect to total number of piglets born, number of piglets born alive and number of piglets weaned. Key­
words: reproductive traits, microsatellite loci DNA, marker assisted selection, pigs, the Large White breed.

Введение. Молекулярно-генетические методы лежат в основе генной диагностики, 
используются при сертификации существующих пород и популяций животных, в маркер- 
зависимой селекции, при установлении связей между локусами количественных признаков и 
маркерными генами. В настоящее время, используя методы молекулярной биологии, 
информацию о генетических маркерах и их связи с хозяйственно полезными признаками 
появилась возможность вести селекционный процесс на качественно новом уровне [1]. 
Основным инструментом в работах европейских исследователей являются
высокополиморфные генетические маркеры -  микросателлиты ДНК (MC-ДНК). В геноме свиней 
насчитывается около 65-100 тыс. микросателлитных локусов [2].

MC-ДНК обычно рассматриваются как нейтральные молекулярно-генетические маркеры, 
однако в последние годы появилось много сообщений, в которых приведены эмпирические 
данные о возможной связи между наличием/отсутствием определенных аллелей (или геноти­
пов) для MC-ДНК и продуктивными качествами сельскохозяйственных животных. Так, была от­
мечена связь полиморфизма MC-ДНК с удоем и качественными показателями молока КРС [3, 
4], с живой массой и яичной продуктивностью кур [5, 6], с уровнем развития репродуктивных 
качеств овец [7, 8] и коз [9]. Для дикого кабана была обнаружена аллеле-специфичная ассоциа­
ция MC-ДНК с вероятностью развития туберкулезной инфекции [10].

Таким образом, основной целью нашего исследования стал анализ ассоциаций между ге­
нетическим полиморфизмом MC-ДНК и воспроизводительными качествами свиней крупной бе­
лой породы.

Материалы и методы исследований. Для исследования были использованы данные 
генетического полиморфизма пяти локусов MC-ДНК (SW24, SW72, SW951, S0386 и S0355) сви­
ней крупной белой породы (КБП) из двух хозяйств, которые находятся в Херсонской (ООО 
«Таврийские свиньи», л=51; ТС) и Николаевской (СХЧП «Техмет-Юг», л=72; ТМЮ) областях 
Украины. Исследовались свиноматки, которые имели не менее пяти опоросов.

Материалом для выделения ДНК были образцы ткани (ушные выщипы) свиней. Все ла­
бораторные исследования проводили в условиях лаборатории молекулярной генетики и цито­
генетики животных Центра биотехнологии и молекулярной диагностики Всероссийского научно- 
исследовательского института животноводства им. Л.К. Эрнста (ВНИИЖ) Россельхозакадемии. 
Выделение ДНК проводили с помощью колонок фирмы Nexttec и с использованием набора реа­
гентов DIAtomTM DNA РгерЮО. Анализ ДНК и постановку ПЦР осуществляли, используя мето­



дики ВНИИЖ им. Л.К. Эрнста [11]. Мультиплексный анализ 12 локусов микросателлитов прово­
дили на генетическом анализаторе ABI Prism 3130x1. Обработку данных капиллярного элек­
трофореза проводили путем перевода длин фрагментов в числовое выражение на основании 
сравнения их подвижности со стандартом ДНК.

Для каждой свиноматки были использованы показатели воспроизводительных качеств -  
общее количество поросят при рождении (КПР), многоплодие (КЖП) и количество поросят при 
отъеме (КПО) -  в разрезе первых пяти опоросов. Весь статистический анализ основывался на 
проверке статистической гипотезы об отсутствии связи между показателями воспроизводитель­
ных качеств свиноматок (в среднем - за 1-5-й опоросы) и наличием/отсутствием в их индивиду­
альном генотипе определенных аллелей исследованных локусов МС-ДНК. Все расчеты были 
проведены с использованием пакета прикладных программ STATISTICA v. 7.0 (StatSoft Inc.).

Результаты исследований. Локус SW24. Наибольшую частоту у исследованных особей 
имели три аллеля -  SH/24 , SW24105 * * * 109 * та SH/24113. Установлено, что особи, у которых в генотипе
представлены разные аллели, достоверно отличались по многоплодию (F= 2,74; df^=2; <#2=71; 
р=0,041). Так, особи, имеющие аллель SH/24107, характеризовались более низким уровнем мно­
гоплодия (9,25 живых поросят при рождении) по сравнению с особями, имевшими в генотипе 
аллели Sli/24109 и SH/24113 (10,10-10,30 поросят, соответственно). Однако, данная зависимость 
была отмечена только у животных, принадлежащих ООО «Таврийские свиньи», тогда как у сви­
номаток, которые содержались в СХЧП «Техмет-Юг», достоверной связи между репродуктив­
ными качествами и генотипом не установлено (рисунок 1).
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Рисунок 1 -  Связь между наличием в генотипе различных аллелей локуса SW24 и показа' 
телями многоплодия свиноматок различных популяций: А -  ООО «Таврийские свиньи»,

В -  СХЧП «Техмет-Юг»

Локус 8№72. Наиболее распространенными в исследованных особей были пять аллелей 
-  8) А/ 72 ,  3\Л/72105, ЭИ/72111, ЭИ/72113 и ЭИ/72115. Установлено, что особи из СХЧП «Техмет- 
Юг», имеющие различные аллели по данному локусу, достоверно отличались по показателю 
многоплодия (Г=3,47; <#=4; #2=112; р=0,041), а также по количеству поросят при отъеме 
(Г=3,05; # = 4 ; #2=110; р=0,003). Особи, имевшие в генотипе аллель ЭИ/72103, характеризова­
лись более высоким уровнем многоплодия (10,42 живых поросят при рождении), тогда как осо­
би, имевшие в генотипе любой другой аллель, характеризовались более низкими показателями 
многоплодия (8,59-9,19 поросят) (рисунок 2). Аналогично, у свиноматок с аллелем ЭИ/72103 
среднее количество поросят при отъеме составляло 9,27 особей, тогда как у животных с други­
ми аллелями значение этого показателя варьировала в пределах 7,32-8,52 поросенка.
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Рисунок 2 -  Связь между наличием в генотипе Рисунок 3 -  Влияние наличия в генотипе ал-
различных аллелей локуса SW72 и показате- лепя ЭИ/72103 и показателей многоплодия
лями многоплодия свиноматок (СХЧП «Тех- свиноматок различных популяций: А -  ООО

мет-Юг») «Таврийские свиньи», В -  СХЧП «Техмет-Юг»



Характерно, что аллель ЭИ/72103 был маркером высоких показателей независимо от при­
надлежности животных к тому или иному хозяйству. И хотя для свиноматок ООО «Таврийские 
свиньи» отмечается лишь некоторая тенденция к увеличению уровня многоплодия у животных, 
имевших в генотипе данный аллель, для свиноматок СХЧП «Техмет-Юг» разница между живот­
ными, которые имели и не имели аллель ЭИ/72103 по многоплодию, была достоверной на вто­
ром уровне значимости (рисунок 3).

Локус SW951. В исследованных особей чаще всего встречались четыре аллеля: 
Э]/\/95112°, 8И/957122, 8И/957124 и 8И/957128. Было установлено, что особи, принадлежащие ООО 
«Таврийские свиньи», имеющие в генотипе разные аллели, достоверно отличаются по показа­
телю общего количества поросят при рождении (#=3,38; с1^=3; (#2=72; р=0,023). Так, особи, 
имеющие аллель 8И/957122, характеризовались наименьшим общим количеством поросят при 
рождении (10,05 поросят), сравнительно с особями, имевшими в генотипе любой другой ал­
лель, которые характеризовались более высокими оценками показателя (11,03-11,68 поросят). 
При этом данная зависимость проявлялась лишь у свиноматок, принадлежащих ООО «Таврий­
ские свиньи», тогда как у животных из СХЧП «Техмет-Юг» подобная связь отмечена не была 
(рисунок 4).
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Рисунок 4 -  Связь между наличием в генотипе различных аллелей локуса SW951 и КПР у 
свиноматок различных популяций: А -  ООО «Таврийские свиньи», В -  СХЧП «Техмет-Юг»

С другой стороны, у свиноматок СХЧП «Техмет-Юг» была отмечена достоверная ассо­
циация между наличием/отсутствием определенных аллелей локуса 8И/957 и средним количе­
ством поросят при отъеме (#=3,44; (#=3; с//г2= 113; р=0,019). Животные с аллелем 8И/957128 ха­
рактеризовались более низким количеством поросят при отъеме (7,22 поросят), по сравнению 
со свиноматками, в генотипе которых встречались другие аллели (8,43-9,27 поросят).

Локус 80386. Наиболее распространенными у исследованных особей были четыре алле­
ля -  вОЗвб174, вОЗЗб176, вОЗЗб178 и вОЗЗб184. Особи, принадлежащие СХЧП «Техмет-Юг», 
имеющие в генотипе разные аллели, достоверно отличались по показателю общего количества 
поросят при рождении (#=6,26; (#=3; (#2=111; р<0,001). Так, аллель вОЗбб178 оказывается мар­
кером повышения общего количества поросят при рождении (13,87 поросят), тогда как особи, 
имевшие в генотипе другие аллели, характеризовались более низкими оценками данного пока­
зателя (10,10-10,80 поросят) (рисунок 5).
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Рисунок 5 -  Связь между наличием в генотипе различных аллелей локуса 80386 и КПР у
свиноматок СХЧП «Техмет-Юг»

Локус 80355. Наиболее распространенными у исследованных особей были четыре алле­
ля с длиной в 245, 247, 249 и 273 п.н. Характерной особенностью этого локуса является то, что



достоверная ассоциация была отмечена не с наличием определенного аллеля, а интервала 
аллелей. Так, для особей СХЧП «Техмет-Юг», имеющих в генотипе аллели вОЗбб247"249, была 
отмечена более низкая оценка общего количества поросят при рождении (9,23 поросят) и мно­
гоплодия (8,77 поросят) по сравнению со свиноматками, которые не имели данных аллелей 
(9,90-10,44 поросят). Для обоих показателей эта разница была достоверной (для общего коли­
чества поросят при рождении: р=0,017; для многоплодия: р=0,015). Данная зависимость отме­
чается только для животных, содержащихся в СХЧП «Техмет-Юг», тогда как для свиноматок 
ООО «Таврийские свиньи» связь между наличием/отсутствием в генотипе аллелей вОЗбб247"249 
и общим количеством поросят при рождении не установлена (рисунок 6). Но, с другой стороны, 
для животных из двух хозяйств был отмечен однонаправленный характер изменчивости коли­
чества поросят при отъеме у животных, имевших (или не имевших) в генотипе аллели ЭОЗбб247" 
249 (рисунок 7).
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Ранее уже отмечалось наличие корреляции между присутствием/отсутствием определен­
ных аллелей по локусами MC-ДНК и продуктивностью свиней (в том числе и репродуктивными 
качествами свиноматок). Так, свиноматки, полученные в результате скрещивания крупной бе­
лой породы и породы мейшан, демонстрировали аллеле-специфическую ассоциацию в отно­
шении микросателлитного локуса, фланкирующего ген FSHB -  особи с генотипом 118/118 дос­
товерно превышали по показателю числа поросят при отъеме свиноматок с генотипом 98/98 и 
98/118, а также имели достоверно более высокую массу гнезда и массу одного поросенка при 
отъеме, чем особи с генотипом 98/98 [12]. Аналогично была обнаружена достоверная корреля­
ция между генотипом микросателлита, присутствующего в локусе IGF1, и репродуктивными ка­
чествами помесных свиноматок злотницкой пятнистой и крупной белой пород [13].

С другой стороны, отмеченные закономерности могут быть породо- или даже популяци­
онно-специфичными. Так у свиней крупной белой породы была отмечена достоверная связь 
между толщиной шпика и присутствием в генотипе аллелей 352 и 354 п.н. интронного микроса­
теллита гена LEPR, хотя у свиней породы ландрас аналогичная корреляция не выявлена. С 
другой стороны, у свиней породы ландрас была отмечена ассоциация между присутствием ал­
лели 251 п.н. интронного микросателлита гена A-FABP и более низкими оценками толщины 
шпика, но более высокими оценками содержания внутримышечного жира [14].

Заклю чение. В результате исследования была установлена аллелеспецифичная ассо­
циация пяти локусов MC-ДНК и репродуктивных качеств свиноматок крупной белой породы на 
примере двух хозяйств Украины. Выявлено, что более высоким многоплодием характеризова­
лись свиноматки, имевшие в генотипе аллели SH/24109 и SI/l/24113, SW72103. Аллель S0386178 
оказался маркером повышения общего количества поросят при рождении, а в то же время осо­
би, имеющие аллель S W 9 5 f22, характеризовались наименьшими значениями данного призна­
ка.

Однако, отмеченные закономерности большей частью являются популяционно­
специфичными, что обусловливает необходимость дальнейшего углубленного изучения данно­
го вопроса.
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АДАПТИРОВАННЫХ В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ
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В статье приводятся результаты научно обоснованного анализа неиспользованных резервов 
производства и использования травяных кормов и комбикормов-концентратов с целью увеличения мо­
лочной продуктивности высокопродуктивных коров. Ключевые слова: травяные корма, комбикорма- 
концентраты, высокопродуктивные коровы.

CAUSAL ANALYSIS OF THE FORMATION OF THE SYSTEM OF OPTIMIZED FEEDING OF 
GOLSHTINIZED COWS, ADAPTED IN THE CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF BELARUS

Mikulenok V.G., Ziankova N.N.
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus

The article presents results of scientifically sound analysis untapped reserves of the production and use of 
herbal fodder and fodder-concentrates, in order to increase milk productivity of high-producing cows. Keywords: 
herbal food, fodder-concentrates, high-yield cows.

Введение. В Республике Беларусь успешно осуществляется голштинизация дойного 
стада, и это - один из важнейших приемов в повышении молочной продуктивности.

Учитывая тот факт, что голштинская порода более требовательна к уровню и качеству 
кормления, следует понимать, что использование упрощенных методов кормления может при­
вести к нереализованности приобретенных улучшенных породных свойств коров, при этом соз­
дать проблему в виде заболеваний алиментарного характера.

В последние годы внедрено немало научно-практических достижений по совершенство­
ванию кормовой базы с целью увеличению молочной продуктивности и долголетия коров:

- выросла урожайность кормовых культур за счет увеличения объемов их возделывания 
на пахотных землях и более ответственного подхода к выполнению элементов технологий;

- расширен источник получения белка за счет использования бобовых трав (люцерна по­
севная, галега восточная, донник белый и др.) и продуктов переработки рапса (жмыхи, шроты);

- с целью сохранения питательных веществ в кормах широко используется технология за­
готовки травяных кормов из провяленных многолетних трав в полимерной упаковке, заготовка 
кормов с применением кислородно-барьерной системы «Силостоп» и др.;

- большинство рационов обогащается комбикормами;
- для контроля сбалансированности рационов все чаще используют анализ химического 

состава кормов (сухое вещество; сырые - протеин, клетчатка, жир; кальций, фосфор, каротин), 
а также определяют их качество с учетом органолептических показателей, наличия и уровня
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