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АННОТАЦИЯ
В статье представлены оценки эффективной численности популяций крупной белой породы свиней, 

полученные для разных украинских популяций, рассчитанные на основе на использования полиморфизма 
12 локусов микросателлитов ДНК (МС-ДНК). Полученные нами оценки эффективной численности попу­
ляции оказываются близкими к результатам, полученным другими исследователями для животных данной 
породы в Европе и Южной Америке. Оценки эффективной численности для многих украинских популя­
ций свиней крупной белой породы не превышают 50 голов, что может сопровождаться снижением гене­
тического разнообразия в отношении локусов МС-ДНК и, следовательно, состояние этих популяций оста­
ется неопределенным.

ABSTRACT
The paper presents estimates of the effective population size of the Large White breed (LW) pigs, obtained 

for different Ukrainian population based on the use of 12 loci microsatellite DNA (MS-DNA) polymorphism. Our 
estimates of effective population size are very close to those obtained by other researchers for the LW in Europe 
and South America. Effective population size for many Ukrainian LW pigs is below 50 till now, there is decreasing 
of the genetic diversity for MS-DNA loci and, therefore, the survival of the population is uncertain.

Ключевые слова: локусы микросателлитов ДНК, неравновесие по сцеплению, «bottleneck»-эффект, 
эффективная численность популяции, свиньи, крупная белая порода

Keywords: microsatellite loci DNA, LD, bottleneck-effect, effective population size, pigs, the Large White 
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Введение. Высокополиморфные генетические 
маркеры -  микросателиты ДНК (МС-ДНК) в наше 
время выступают основным инструментом для ре­
шения многих задач при оценке генетической 
структуры, а также изучении динамики популяци­
онно-генетических процессов в популяциях раз­
личных сельскохозяйственных животных, в том 
числе и свиней [1, 2].

Однако, при содержании животных в виде 
(полу)изолированных групп, возникает проблема 
негативных последствий генетико-демографиче­
ских процессов, в том числе «Ьой!епеск»-эффекта. 
Непосредственно в популяциях данный эффект

проявляется в виде уменьшения генетического раз­
нообразия. В долгосрочной перспективе, повторе­
ние «Ьой!епеск»-эффектов может существенно 
уменьшить жизнеспособность популяций за счет 
накопления вредных аллелей. Особенно это акту­
ально в тех случаях, когда временной интервал 
между «ЬоИ1епеск»-эффектами не позволяет созда­
ния новых аллелей в результате мутаций [3].

Цель работы -  оценить вероятность и возмож­
ные последствия «Ьой!епеск»-эффекта в различных 
популяциях свиней крупной белой породы (на при­
мере различных хозяйств Украины).



М атериал и методика исследований. Работа 
выполнена в рамках госбюджетной тематики Ми­
нистерства образования и науки Украины «Впро­
вадження інноваційних технологій виробництва 
свинини на основі перспективного генофонду віт­
чизняного та зарубіжного походження» (№ госу­
дарственной регистрации 0116U004760).

Для исследования были использованы данные 
генетического полиморфизма 12 локусов МС-ДНК 
(SW24, S0155, SW72, SW951, S0386, S0355, SW240, 
SW857, SW0101, SW936, SW911 и S0228) свиней 
крупной белой породы из четырех хозяйств, кото­
рые находятся в Николаевской (СХЧП «Техмет- 
Юг», n = 72), Запорожской (ПАО «Племзавод 
«Степной», n = 50), Херсонской (ООО «Таврийские 
свиньи», n = 51) и Черниговской (ООО «Агрикор- 
Холдинг», n = 33) областях Украины. Были исполь­
зованы животные обоих полов.

Лабораторные исследования проводили в 
условиях лаборатории молекулярной генетики и 
цитогенетики животных Центра биотехнологии и 
молекулярной диагностики Всероссийского 
научно-исследовательского института животно­
водства (ВНИИЖ) им. акад. Л. К. Эрнста Россель- 
хозакадемии.

Выделение ДНК проводили с помощью коло­
нок фирмы Nexttec и с использованием набора реа­
гентов DIAtomTM DNA Prep100. Анализ ДНК и по­
становку ПЦР осуществляли согласно методики 
ВНИИЖ [4]. Мультиплексный анализ 12 локусов 
микросателлитов проводили на генетическом ана­
лизаторе АВІ Prism 3130*1. Обработку данных ка­
пиллярного электрофореза проводили путем пере­
вода длин фрагментов в числовое выражение на ос­
новании сравнения их подвижности со стандартом 
ДНК.

Для проверки гипотезы о наличии неравнове­
сия по сцеплению (LD) в исследованных популя­
циях свиней нами были рассчитаны показатели для 
каждой пары аллелей каждого из 12 используемых 
в анализе локусов. Достоверность оценки неслу­
чайности объединения гамет (WHD) была прове­
дена с использованием критерия Хи-квадрат Пир­
сона. Все расчеты были проведены с помощью про­
граммы POPGENE v.1.31 [5].

Для проверки гипотезы о влиянии на генетиче­
скую структуру исследованных популяций свиней 
«ЬоШепеск»-эффекта нами были рассчитаны 
оценки равновесной гетерозиготности (Heq). Они 
представляют собой ожидаемую гетерозиготность 
по данному локусу для соответствующего числа ал­
лелей и при условии постоянства численности по­
пуляции [6]. При этом нами были использованы три 
различные модели (I.A.M., T.P.M. и S.M.M.), кото­
рые отвечают особенностям генетической изменчи­
вости микросателлитов ДНК. После этого, оценки 
фактической и равновесной гетерозиготности срав­
нивались между собой. Достоверные отклонения 
отмечались как в случаях, когда фактическая гете- 
розиготность превышала равновесную (Ho > Heq), 
так и в тех случаях, когда, наоборот, равновесная 
гетерозиготность была выше фактической 
(Ho < Heq). Все расчеты были проведены с помо­
щью программы BOTTLENECK v. 1.2.02 [7].

Оценки эффективной численности популяции 
(Ne) и эффективной численности производителей 
(Neb) были рассчитаны с использованием про­
граммы NeEstimator v. 2.0 [8].

Результаты исследований и их обсуждение. 
В таблице 1 приведены результаты проверки гипо­
тезы о наличии неравновесия по сцеплению в отно­
шении различных локусов МС-ДНК в исследован­
ных популяциях свиней крупной белой породы.

Таблица 1
Результаты проверки гипотезы о наличии неравновесия по сцеплению (LD) в отношении различ-

Популяция Nl d WHD X 2df =12 p
ООО «Таврийские свиньи» 10 0,0307 7,20 0,844
ПАО «Племзавод «Степной» 44 0,4620 64,49 < 0,001
СХЧП «Техмет-Юг» 82 0,1700 29,21 0,004
ООО «Агрикор-Холдинг» 14 0,2422 22,26 0,035

Примечание: WHD -  оценка неслучайности объединения гамет

В целом, отсутствие случайности при объеди­
нении гамет было отмечено практически для всех 
исследованных популяций свиней крупной белой 
породы (за исключением ООО «Таврийские сви­
ньи»). Наибольшее число случаев состояния нерав­
новесия по сцеплению между различными алле­
лями исследованных локусов МС-ДНК отмечается 
у животных, принадлежащих СХЧП «Техмет-Юг» 
(82 раза) и ПАО «Племзавод «Степной» (44 раза).

Таким образом, полученные результаты свиде­
тельствуют о значительной степени инбредованно- 
сти свиней исследованных групп. Одной из причин 
такой инбредованности могу быть последствия

«ЬоШепеск»-эффекта (т.е., уменьшения генетиче­
ского разнообразия вследствие резкого снижения 
численности в ряде предковых генераций).

В таблице 2 приведены результаты проверки 
гипотезы о влиянии «ЬоШепеск»-эффекта на уро­
вень гетерозиготности МС-ДНК в различных попу­
ляциях свиней крупной белой породы. Существен­
ные последствия «ЬоЧ1епеск»-эффекта отмечаются, 
прежде всего, у животных, которые содержатся в 
ПАО «Племзавод «Степной» и СХЧП «Техмет- 
Юг». Для них характерно превалирование локусов 
МС-ДНК, уровень наблюдаемой гетерозиготности 
которых существенно уступает равновесному со­
стоянию (Heq).



Таблица 2
Результаты проверки гипотезы о влиянии «bottleneck»-эффекта 

на уровень гетерозиготности МС-ДНК в различных популяциях свиней крупной белой породы
Популяция I.A.M. T.P.M. S.M.M.

D/E Р D/E Р D/E Р
ООО «Таврийские свиньи» 1 / 11 0,015 6 / 6 NS 9 / 3 0,018
ПАО Племзавод «Степной» 10 / 0 0,001 10 / 0 0,001 10 / 0 0,001
СХЧП «Техмет-Юг» 10 / 2 0,003 11 / 1 0,001 12 / 0 0,001
ООО «Агрикор-Холдинг» 7 / 3 NS 8 / 2 0,013 9 / 1 0,002

Примечание: Б  -  число локусов, для которых Но < Игр, Е  -  число локусов, для которых Но > Игр, N8 - р  
> 0,05

Кроме того, высокий уровень инбредованно- 
сти и проявление «ЬоА!епеск»-эффекта может быть 
следствием низких оценок эффективной численно­
сти исследованных популяций. Для свиней круп-

ной белой породы из разных хозяйств оценка эф­
фективной численности популяции (Ne) варьиро­
вала в пределах 30-68 голов, а оценки эффективной 
численности производителей (Neb) были еще ниже 
-  8-39 голов (табл. 3).

Таблица 3
Оценки эффективной численности (Ne и Neb) в различных популяциях свиней крупной белой по­
___________________________________ _____ роды, особей____________ _____________________________

Популяция
Ne Neb

оценка 95% ДИ оценка 95% ДИ

ООО «Таврийские свиньи» 59,1 39,5 -  101,6 39,2 1,0 -  144,5
ПАО «Племзавод «Степной» 68,0 42,4 -  143,8 17,0 5,9 -  33,9
СХЧП «Техмет-Юг» 30,7 21,5 -  46,2 8,3 2,7 -  17,1
ООО «Агрикор-Холдинг» 53,9 28,2 -  214,5 18,9 2,3 -  52,6

Полученные нами оценки полностью согласу­
ются с более ранними результатами оценивания эф­
фективной численности для животных из ПАО 
«Племзавод «Степной» -  100 особей (с 95% дове­
рительным интервалом 61-190 особей) [9].

Как известно из теоретических расчетов, 
оценки эффективной численности популяции, 
находящееся между 50 и 200, в целом, свидетель­
ствует об угрожающем статусе популяции (вида), а 
при снижении этой величины ниже 50 особей -  о ее 
скором исчезновении [10]. Для всех исследованных 
популяций нижняя граница 95% доверительного 
интервала опускается ниже критической оценки в 
50 голов, что свидетельствует об угрожающем со­
стоянии, которое отражается, прежде всего, в повы­
шении гомозиготизации («Ьой1епеск»-эффект) 
нейтральных генетико-молекулярных маркеров 
(МС-ДНК) и увеличении частоты проявления ЬБ.

Аналогичная ситуация для такой широко рас­
пространенной коммерческой породы свиней, как 
крупная белая, отмечается и в других странах -  
Литве (Иг = 20-38 голов; [11]), Чехии (Иг = 50 го­
лов; [12]) и Бразилии (Иг = 40 голов; [13]).

Характерно, что оценки эффективной числен­
ности, полученные для природных популяций ди­
кого кабана ^сго/а Ь., 1758), напротив, свиде­
тельствуют об их удовлетворительном состоянии 
(для Испании/Португалии: Иг = 180 особей [14]; 
для Австралии: Иг = 960-1477 особей [15]).

Заключение. В статье представлены оценки 
эффективной численности популяций крупной бе­
лой породы свиней, полученные для разных укра­
инских популяций, рассчитанные на основе ис­

пользования полиморфизма 12 локусов микроса­
теллитов ДНК. Наши оценки эффективной числен­
ности популяции для свиней крупной белой породы 
оказываются близкими к результатам, полученным 
другими исследователями для животных данной 
породы в Европе и Южной Америке. Оценки эф­
фективной численности популяции для многих 
украинских популяций свиней крупной белой по­
роды уже ниже 50 голов, что может сопровож­
даться снижением генетического разнообразия и, 
следовательно, состояние популяций остается не­
определенным.
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