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Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ÏÖÐ-ÏÄÐÔ àíàëèçà ïðîá 
áèîìàòåðèàëà ñâèíåé óêðàèíñêîé ìÿñíîé ïîðîäû (òèï 
ñåëåêöèè Äíåïðîïåòðîâñêîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èí-
ñòèòóòà) âûÿâëåíû ïîëèìîðôèçìû â ëîêóñàõ FUT1 è 
MUC4, àññîöèèðîâàííûå ñ óñòîé÷èâîñòüþ æèâîòíûõ 
ê êîëèáàêòåðèîçó. Èçó÷åíû îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ 
àëëåëåé è ãåíîòèïîâ ïî èññëåäóåìûì ëîêóñàì â ïîïóëÿ-
öèè â öåëîì, ñðåäè ïðîèçâîäèòåëåé è ìàòîê îñíîâíîãî 
ñòàäà, à òàêæå â ñîçäàâàåìîé èíáðåäíîé ëèíèè. Èñ-
ñëåäîâàíà ñòðóêòóðà ãåíîôîíäà ïîïóëÿöèè ñâèíåé ïî 
ïîëèìîðôíûì ëîêóñàì FUT1 è MUC4. Óñòàíîâëåíû 
ðàñïðåäåëåíèÿ àëëåëåé è ãåíîòèïîâ ñðåäè ñåìåéñòâ è 
ëèíèé, à òàêæå óðîâíè ôèëîãåíåòè÷åñêîé âçàèìîñâÿçè 
ìåæäó ãåíåàëîãè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè ïîïóëÿöèè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîïóëÿöèÿ, ñâèíüè, ïîëèìîðôèçì, ëî-
êóñ, FUT1, MUÑ4, ñåìåéñòâî, ëèíèÿ.

Ââåäåíèå. Æèâîòíûå ñåëåêöèè Äíåïðîïåòðîâñ-
êîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èíñòèòóòà (ÄÑÕÈ) 
ñîçäàíû ïóòåì äëèòåëüíîé ïëåìåííîé ðàáîòû
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëîæíîãî âîñïðîèçâîäè-
òåëüíîãî ñêðåùèâàíèÿ êðóïíîé áåëîé ïîðîäû 
ñâèíåé, áåðêøèðîâ è ëàíäðàñîâ ñ ïðèìåíåíèåì 
ðàçëè÷íûõ ñòåïåíåé èíáðèäèíãà è æåñòêîé áðà-
êîâêè. Ãåíåàëîãèÿ ïîïóëÿöèè ïðåäñòàâëåíà òðå-
ìÿ ëèíèÿìè è ÷åòûðüìÿ ñåìåéñòâàìè [1].

Íà îñíîâå ãåíåòèêî-ïîïóëÿöèîííûõ èññëå-
äîâàíèé Ñìåòàíèíûì [2] ðàçðàáîòàíà êîíöåï-
öèÿ ñîõðàííîñòè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè â
çàêðûòûõ ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ ñâèíåé. Äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå ýòèõ èññëåäîâàíèé áàçèðóåò-
ñÿ íà ââåäåíèè â àíàëèç ãåíîôîíäà íîâûõ ìàð-
êåðíûõ ñèñòåì, â òîì ÷èñëå ëîêóñîâ õîçÿéñò-
âåííî ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ (QTL).

Âàæíîé ïðîáëåìîé íà ñîâðåìåííîì ýòàïå 
ðàçâèòèÿ ñâèíîâîäñòâà îñòàåòñÿ ðàçðàáîòêà ñèñ-
òåì ìåðîïðèÿòèé, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåíèå ðåçèñòåíòíîñòè ìîëîäíÿêà ê êèøå÷-
íûì èíôåêöèÿì. Ïðàêòèêà çîîòåõíèè ïîêàçû-
âàåò, ÷òî òðàäèöèîííûõ ñàíèòàðíî-âåòåðèíàð-
íûõ ìåðîïðèÿòèé â áîðüáå ñ èíôåêöèîííûìè 
áîëåçíÿìè æèâîòíûõ íåäîñòàòî÷íî. Â ÷àñòíîñ-

òè, ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíûå åæåãîäíûå ïîòåðè
ïîãîëîâüÿ ñâèíåé îò îòå÷íîé áîëåçíè è ïîñëå-
îòúåìíîé äèàðåè ïîðîñÿò, âûçâàííûõ ýíòåðî-
ïàòîãåííûìè E. coli, ïåðâîñòåïåííîé çàäà÷åé 
ïðîìûøëåííîãî ñâèíîâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ ïðåäó-
ïðåæäåíèå è ïðåîäîëåíèå ïîñëåäñòâèé òàêèõ 
çàáîëåâàíèé [3]. 

Îäíèìè èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ 
èíôèöèðîâàíèÿ æèâîòíûõ ïàòîãåííûìè E. coli, 
ÿâëÿþòñÿ ñèàëîãëèêîïðîòåèí ñëèçè êèøå÷íèêà 
ìóöèí 4 (MUC4) è ôóêîçèëèðóþùèé ôåðìåíò
-ôóêîçèëòðàíñôåðàçà-1 (FUT1), êîòîðûå ó÷àñò-

âóþò â ìîëåêóëÿðíîì âçàèìîäåéñòâèè áàêòå-
ðèàëüíûõ êëåòîê, èìåþùèõ ôèìáðèè òèïà F4 
è F18, ñ êëåòêàìè ýïèòåëèÿ êèøå÷íèêà ïîðî-
ñÿò [4, 5]. 

Ïîëèìîðôèçì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíîâ 
MUC4 è FUT1 ñâèíåé â ñâîþ î÷åðåäü âëèÿåò 
íà õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòîâ èõ ýêñïðåññèè. 
Òðàíñâåðñèÿ G C â ïîçèöèè 1849 ï.í. ãåíà 
MUC4 ïðèâîäèò ê ñèíòåçó ìóöèíà 4, êîòîðûé 
íå àäñîðáèðóåò ïàòîãåííûå E. coli. Òðàíçèöèÿ 
G A â ïîçèöèè 307 ï.í. ãåíà FUT1 ïðèâî-
äèò ê ñâåðõñèíòåçó -ôóêîçèëòðàíñôåðàçû-1, 
÷òî êîíêóðåíòíî áëîêèðóåò ðåöåïòîðíûå ñîå-
äèíåíèÿ äëÿ êëåòîê áàêòåðèé íà ïîâåðõíîñòè 
ýíòåðîöèòîâ. Ãåíû MUC4 è FUT1 ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé äèàëëåëüíûå êîäîìèíàíòíûå ñèñòå-
ìû [4, 5]. Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿåò èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
ïîëèìîðôèçìà ãåíîâ FUT1 è MUC4 â ïðîöåñ-
ñå ðàçâåäåíèÿ ñâèíåé âíóòðèïîðîäíîãî òèïà 
ñåëåêöèè ÄÑÕÈ óêðàèíñêîé ìÿñíîé ïîðîäû.

Âìåñòå ñ òåì ñòîèò ïðîâåñòè îöåíêó ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ æåëàòåëüíûõ ãåíîòèïîâ â ëèíèÿõ 
è ñåìåéñòâàõ èçó÷àåìîé ïîïóëÿöèè, ðàññ÷èòû-
âàÿ íà âûÿâëåíèå ãåíåàëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ñåëåêöèè íà óñ-
òîé÷èâîñòü ê êîëèáàêòåðèîçó.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îïðåäåëåíèå ãåíî-
òèïîâ ïðîâîäèëè ó ïðîèçâîäèòåëåé è ìàòîê 
ïîïóëÿöèè ñâèíåé ñåëåêöèè ÄÑÕÈ, ðàçâîäè-
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Ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ëîêóñîâ FUT1 è MUC4 â ëîêàëüíîé ïîïóëÿöèè ñâèíåé 

ìûõ â ÎÎÎ «Ëóãîâñêîå» Ñîëîíÿíñêîãî ðàéîíà 
Äíåïðîïåòðîâñêîé îáëàñòè. Âûäåëåíèå ÄÍÊ 
îñóùåñòâëÿëè èç ïðîá ïÿòåí êðîâè è ùåòèíû 
æèâîòíûõ â ïðèñóòñòâèè èîíîîáìåííîé ñìî-
ëû Chelex-100 [6]. Îöåíêó ãåíîòèïîâ æèâîò-
íûõ ïî ëîêóñàì FUT1 è MUC4 ïðîâîäèëè â 
ëàáîðàòîðèè ãåíåòèêè Èíñòèòóòà ñâèíîâîäñòâà 
è àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ÍÀÀÍ 
Óêðàèíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÏÖÐ-ÏÄÐÔ [7]. 
ÏÖÐ îñóùåñòâëÿëè â ñòàíäàðòíîé ðåàêöèîííîé 
ñìåñè (Taïîòèëè, ÐÔ) â àìïëèôèêàòîðå «Òåð-
öèê» («ÄÍÊ-Òåõíîëîãèÿ», ÐÔ) ïî ïðîãðàì-
ìå: 94 ºÑ – 5 ìèí; 35 öèêëîâ: 94 ºÑ – 40 ñ; 
60 ºÑ – 40 ñ; 72 ºÑ – 60 ñ è 72 ºÑ – 5 ìèí äëÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé MUC4 è FUT1.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ôðàãìåíòà ëîêóñà
FUT1 ðàçìåðîì 161 ï.í. èñïîëüçîâàëè ïðàé-
ìåðû: ïðÿìîé 5 -CCAACGCCTCCGATTCCT-
GT-3 , îáðàòíûé 5 -GTGCATGGCAGGCTG-

GATGA-3  [8], äëÿ èäåíòèôèêàöèè ôðàãìåíòà
ëîêóñà MUC4 ðàçìåðîì 367 ï.í. – ïðÿìîé 
5 -GTGCCÒTGGGTGAGAGGTTA-3 , îáðàò-
íûé 5 -ACTCTGCCGTTCÒCTTTCC-3 [9].

Ñèíòåçèðîâàííûå â ðåçóëüòàòå ÏÖÐ ôðàã-
ìåíòû ëîêóñà FUT1 ðàñùåïëÿëè ýíäîíóêëåà-
çîé HinPI, ôðàãìåíòû ëîêóñà MUC4 – ýíäî-
íóêëåàçîé XbaI â óñëîâèÿõ, ðåêîìåíäîâàííûõ 
ôèðìîé-ïðîèçâîäèòåëåì («Fermentas», Ëèòâà). 

Àíàëèç ôðàãìåíòîâ ðåñòðèêöèè ïðîâîäèëè 
ïðè ïîìîùè ýëåêòðîôîðåçà â 8%-íîì ïîëèàê-
ðèëàìèäíîì ãåëå (ðèñ. 1), âèçóàëèçàöèþ – ïó-
òåì îêðàøèâàíèÿ ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåëÿ áðî-
ìèñòûì ýòèäèåì ñ ïîñëåäóþùèì ïðîñìîòðîì 
â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå íà òðàíñèëëþìè-
íàòîðå.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ îñó-
ùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ 
÷àñòîò àëëåëåé è ãåíîòèïîâ â ïîïóëÿöèè è åå 

Ðèñ. 1. Ýëåêòðîôîðåç â 8%-íîì ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå ïðîäóêòîâ HinPI (à) è XbaI (á) ðåñòðèêöèè 
ôðàãìåíòîâ ëîêóñîâ FUT1 (à) (GG – ÷óâñòâèòåëüíûå ê êîëèáàêòåðèîçó ãîìîçèãîòû, AG – ÷óâñòâèòåëüíûå 
ãåòåðîçèãîòû, AA – óñòîé÷èâûå ãîìîçèãîòû) è MUC4 (á) (GG – óñòîé÷èâûå ê êîëèáàêòåðèîçó ãîìîçèãîòû, 
CC – ÷óâñòâèòåëüíûå ãîìîçèãîòû, GC – ÷óâñòâèòåëüíûå ãåòåðîçèãîòû); Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíîé ìàññû 
pBR322/BsuRI

Òàáëèöà 1. ×àñòîòû ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ïî ëîêóñó FUT1 â ïîïóëÿöèè ñâèíåé ñåëåêöèè ÄÑÕÈ

Ïðèìå÷àíèå. Âåðîÿòíîñòè ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàñïðåäåëåíèåì ãåíîòèïîâ èññëåäóåìîé ïîïóëÿöèè è ñîãëàñíî 
çàêîíó Õàðäè-Âàéíáåðãà: * Ð  0,99; ** Ð  0,95.

Ãðóïïà æèâîòíûõ n
Ãåíîòèï Àëëåëü

Sp,q
2

AA AG GG A G

Ïðîèçâîäèòåëè
Ìàòêè
Èíáðåäíûå
Àóòáðåäíûå

Âñå ñòàäî

36
55
35
56

91

0,06
0,06
0,12
0,03

0,06

0,44
0,47
0,17
0,63

0,46

0,50
0,47
0,71
0,34

0,48

0,28
0,29
0,20
0,34

0,29

0,72
0,71
0,80
0,66

0,71

0,050
0,040
0,058
0,034

0,031

00,42
1,17
7,54 **
10,54 *

1,55
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Ã.È. Ñûðîâíåâ 

ñòðóêòóðíûõ åäèíèöàõ, ðàñ÷åò ãåíåòè÷åñêèõ äèñ-
òàíöèé è ãåíåòè÷åñêîé èäåíòè÷íîñòè, à òàêæå 
ïîñòðîåíèå äåíäðîãðàììû ôèëîãåíåòè÷åñêèõ 
ñâÿçåé – ïî ïðîãðàììå MEGA 5.0 [10].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ñ 
ïîìîùüþ ÄÍÊ-ìàðêèðîâàíèÿ âûÿâëåí ãåíå-
òè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ëîêóñîâ FUT1 è MUC4 
ñðåäè âñåõ èññëåäóåìûõ ãðóïï æèâîòíûõ ïî-
ïóëÿöèè. ×àñòîòû ðàñïðåäåëåíèÿ àëëåëåé è 
ãåíîòèïîâ ïî ëîêóñó FUT1 â ïîïóëÿöèè è åå 
ñòðóêòóðíûõ åäèíèöàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 
Â öåëîì ïîïóëÿöèÿ ñâèíåé ñåëåêöèè ÄÑÕÈ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåííîé ÷àñòîòîé (0,29) æå-
ëàòåëüíîãî àëëåëÿ A ïî ëîêóñó FUT1. Â èíáðåä-
íîé ãðóïïå æèâîòíûõ ÷àñòîòà àëëåëÿ À íà 0,09 
íèæå, ÷åì ñðåäè âñåõ æèâîòíûõ ñ îïðåäåëåí-
íûìè ãåíîòèïàìè. Äëÿ æèâîòíûõ àóòáðåäíîé è 
èíáðåäíîé ãðóïï ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò àëëåëåé 
è ãåíîòèïîâ ïî ëîêóñó FUT1 çàìåòíî ðàçëè÷à-
åòñÿ. Ñðåäè èíáðåäíûõ æèâîòíûõ ïðåîáëàäàåò 
ãåíîòèï GG (0,71), à ñðåäè àóòáðåäíûõ – AG 
(0,63). ×àñòîòà àëëåëåé ó èíáðåäíûõ æèâîòíûõ 

ñìåùåíà íà 0,09÷0,14 â ñòîðîíó íåæåëàòåëüíî-
ãî G îòíîñèòåëüíî äðóãèõ èññëåäóåìûõ ãðóïï. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòè-
ïîâ ïî ëîêóñó FUT1 ñðåäè ïðîèçâîäèòåëåé è 
ìàòîê áëèçêî ê ïîêàçàòåëÿì ïî ñòàäó â öåëîì. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñðåäè ñòðàí Âîñòî÷-
íîé Åâðîïû íàèáîëåå ïîëíî èññëåäîâàí ïîëè-
ìîðôèçì ãåíà FUT1 â ïîïóëÿöèÿõ ñâèíåé êðóï-
íîé áåëîé ïîðîäû. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ 
æåëàòåëüíîãî àëëåëÿ À íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 
0,13–0,24, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ äàííûìè, ïîëó-
÷åííûìè â íàøåì èññëåäîâàíèè [11–13]. Òàêàÿ 
òåíäåíöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ àëëåëüíûõ âàðèàíòîâ 
õàðàêòåðíà äëÿ êîììåð÷åñêèõ ïîðîä êðóïíàÿ 
áåëàÿ, ëàíäðàñ, äþðîê è ïüåòðåí, ðàçâîäèìûõ 
â Öåíòðàëüíîé è Çàïàäíîé Åâðîïå [14, 15]. 
Îäíàêî â ïîïóëÿöèÿõ íåêîòîðûõ ëîêàëüíûõ 
ïîðîä Ïîëüøè è ×åõèè êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ 
ñ ãåíîòèïîì ÀÀ ãåíà FUT1 äîñòèãàåò 35,5 % 
(çëîòíèöêàÿ ïÿòíèñòàÿ) è 83,6 % (ïðæåøòèöêàÿ 
÷åðíî-ïåñòðàÿ) [16, 17]. Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì 
â Êèòàå èññëåäîâàíèÿì [18, 19] áîëüøèíñòâî 

Òàáëèöà 2. ×àñòîòû ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ïî ëîêóñó MUC4 â ïîïóëÿöèè ñâèíåé ñåëåêöèè ÄÑÕÈ

Ãðóïïà æèâîòíûõ n
Ãåíîòèï Àëëåëü

Sp,q
2

GG GC CC G C

Ïðîèçâîäèòåëè
Ìàòêè
Èíáðåäíûå
Àóòáðåäíûå

Âñå ñòàäî

23
44
18
49

67

0,39
0,25
0,44
0,25

0,30

0,48
0,61
0,56
0,57

0,57

0,13
0,14
–

0,18

0,13

0,63
0,56
0,72
0,53

0,58

0,37
0,44
0,28
0,47

0,42

0,070
0,046
0,059
0,047

0,039

0,02
2,64
2,66
1,06

1,84

Òàáëèöà 3. Ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíûõ ãåíîòèïîâ ëîêóñîâ FUT1 è MUC4 â ïîïóëÿöèè ñâèíåé ñåëåêöèè ÄÑÕÈ

Ãåíîòèï

Âñå ñòàäî Ïðîèçâîäèòåëè Ìàòêè Æåëàòåëüíûå àëëåëè Ðàçíèöà 
æåëàòåëüíûå/
íåæåëàòåëüíûå 

àëëåëèn % n % n %
Êîëè÷å-

ñòâî
Äîëÿ

AAGG
ÀÀGC
AGGG
AACC
AGGC
GGGG
AGCC
GGGC
GGCC

–
4
7
–
19
11
6

13
3

–
6,35

11,11
–

30,15
17,47
9,52

20,64
4,76

–
2
2
–
5
5
4
1
1

–
10,00
10,00
–

25,00
25,00
20,00
5,00
5,00

–
2
5
–
14
6
9
5
2

–
4,65

11,63
–

32,56
13,95
20,93
11,63
4,65

4
3
3
2
2
2
1
1
0

100
75
75
50
50
50
25
25
0

+4
+2
+2
0
0
0

–2
–2
–4
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Ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ëîêóñîâ FUT1 è MUC4 â ëîêàëüíîé ïîïóëÿöèè ñâèíåé 

ìåñòíûõ ïîðîä ñâèíåé è ïîïóëÿöèÿ äèêîãî 
àçèàòñêîãî êàáàíà íå èìåþò ìóòàöèè G A ãåíà 
FUT1 â ïîçèöèè 307 ï.í.

Ïîêàçàòåëè ðàñïðåäåëåíèÿ àëëåëåé è ãåíî-
òèïîâ ïî ëîêóñó MUC4 â èññëåäóåìîé ïîïóëÿ-
öèè è â îòäåëüíûõ åå ãðóïïàõ ïðèâåäåíû â òàáë. 
2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîïóëÿöèÿ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ âûñîêèì óðîâíåì ïîëèìîðôèçìà ïî ëîêó-
ñó MUC4. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü æèâîòíûõ ñòàäà 
ïðåäñòàâëåíà ãåíîòèïîì GG, àññîöèèðîâàííûì 
ñ óñòîé÷èâîñòüþ ìîëîäíÿêà ê êèøå÷íûì ðàñ-
ñòðîéñòâàì, âûçûâàåìûì ïàòîãåííûìè E. coli. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ èíáðåäíîé ëèíèè 
ñâèíåé óêðàèíñêîé ìÿñíîé ïîðîäû (òèï ñåëåê-
öèè ÄÑÕÈ) õàðàêòåðíà âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
àëëåëÿ G – 0,72 è îòñóòñòâèå æèâîòíûõ ñ íå-
æåëàòåëüíûì ãåíîòèïîì CC.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èññëåäîâàíèÿìè îñíîâíûõ 
åâðîïåéñêèõ ïîðîä ñâèíåé íà íàëè÷èå ïîëè-
ìîðôèçìà ãåíà MUC4 óñòàíîâëåíî, ÷òî ãåíî-
òèï GG ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ ó æèâîòíûõ ïîðîäû 
ëàíäðàñ (0,2 %) è éîðêøèð (20 %), à íàèáîëåå 
÷àñòî – ó ïîðîäû äþðîê (88,3 %) è ãåìïøèð 
(97,9 %) [20, 21]. Ðàñïðåäåëåíèå æèâîòíûõ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé êîìïëåêñíûõ ãåíîòèïîâ 
ëîêóñîâ FUT1 è MUC4 ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 3.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êðàéíå íèçêàÿ êîí-
öåíòðàöèè ãåíîòèïîâ ÀÀ ïî ëîêóñó FUT1 â ïî-
ïóëÿöèè îáóñëîâëèâàåò îòñóòñòâèå âàðèàíòîâ 
ãåíîòèïîâ AAGG è AACC, à ãåíîòèï AAGC 
âñòðå÷àåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 0,06 (4 îñîáè). Îäíàêî 
îêîëî 1/3 âñåõ æèâîòíûõ ÿâëÿþòñÿ ãåòåðîçèãîò-
íûìè ïî îáîèì ëîêóñàì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü èõ äàëüíåéøåå ñïàðèâàíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ãîìîçèãîòíûõ ïîòîìêîâ ïî àëëåëÿì À è G, ëî-
êóñîâ FUT1 è MUC4 ñîîòâåòñòâåííî. À ñêðåùè-
âàíèå ðîäèòåëüñêèõ ôîðì ñ ãåíîòèïàìè AAGC è 
AGGG ïîçâîëÿåò óæå â ïåðâîì ïîêîëåíèè ïîëó-
÷èòü ïîëîâèíó ïîòîìêîâ ñ íàèáîëåå áëàãîïðè-
ÿòíûì ñî÷åòàíèåì àëëåëåé (ÀÀGG). Ïîýòîìó 
â äàëüíåéøåì ñåëåêöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ 
äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íà ïîâûøåíèå äîëè 
ãåíîòèïîâ, èìåþùèõ àëëåëè ãåíîâ FUT1 è 
MUC4, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü ê 
êîëèáàêòåðèîçó.

Â èññëåäîâàííîé ïîïóëÿöèè, à òàêæå âî âñåõ
åå âíóòðèïîïóëÿöèîííûõ ñòðóêòóðàõ ðàññ÷è-
òàíû íàáëþäàåìàÿ (ÍÎ) è îæèäàåìàÿ (ÍÅ) ãå-
òåðîçèãîòíîñòè, à òàêæå èíäåêñ ôèêñàöèè Ðàé-
òà (FIS), óêàçûâàþùèé íà èçáûòîê ãåòåðîçèãîò è 

ïðèñóòñòâèå èíáðèäèíãà â ïîïóëÿöèè (òàáë. 4). 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âñåé ïîïóëÿöèè 

ïî ëîêóñó FUT1 õàðàêòåðíî íåáîëüøîå ïðåâû-
øåíèå çíà÷åíèé íàáëþäàåìîé ãåòåðîçèãîòíî-
ñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ îæèäàåìîé. Óïîìÿíóòàÿ 
çàêîíîìåðíîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ òàêæå â ãðóï-
ïàõ ïðîèçâîäèòåëåé è ìàòîê. Îäíàêî äëÿ èí-
áðåäíûõ è àóòáðåäíûõ æèâîòíûõ õàðàêòåðíû 
îïðåäåëåííûå îñîáåííîñòè â ðàñïðåäåëåíèè 
ãåòåðîçèãîò. Äëÿ èíáðåäíîé ãðóïïû âûÿâëåíà 
áîëåå âûñîêàÿ îæèäàåìàÿ, ÷åì íàáëþäàåìàÿ 
ãåòåðîçèãîòíîñòü, à äëÿ àóòáðåäíûõ æèâîòíûõ 
îáíàðóæåíà îáðàòíàÿ çàêîíîìåðíîñòü. Îäíî-
âðåìåííî çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ôèêñàöèè äëÿ 
ýòèõ ãðóïï æèâîòíûõ óêàçûâàþò íà íàëè÷èå 
îïðåäåëåííîãî ñåëåêöèîííîãî äàâëåíèÿ.

Ïî ëîêóñó MUC4 âî âñåõ ãðóïïàõ æèâîò-
íûõ ïîïóëÿöèè íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü 
áûëà âûøå îæèäàåìîé. Íàèìåíüøèé èíäåêñ 
ôèêñàöèè è ñîîòâåòñòâåííî ñåëåêöèîííàÿ íà-
ãðóçêà íàáëþäàëàñü â ðàçðåçå ãðóïïû ïðîèç-
âîäèòåëåé (–0,026), à íàèáîëüøèé (–0,385) – 
èíáðåäíîé ëèíèé. Ñðåäè âñåõ èññëåäóåìûõ 
ãåíåàëîãè÷åñêèõ ãðóïï ïîïóëÿöèè èìååòñÿ ïî-
ëèìîðôèçì ïî ëîêóñàì FUT1 è MUC4. Â ñå-
ìåéñòâàõ Âîëüíèöû ïî îáîèì ëîêóñàì, à 
Ñòåïíîé — ïî ëîêóñó MUC4 âûÿâëåíû ëèøü 
÷óâñòâèòåëüíûå ê êîëèáàêòåðèîçó ãåòåðîçèãî-

Òàáëèöà 4. Ãåòåðîçèãîòíîñòü è èíäåêñû ôèêñàöèè 
ïî ëîêóñàì FUT1 è MUC4 â ñòðóêòóðíûõ åäèíèöàõ 
ïîïóëÿöèè ñâèíåé ñåëåêöèè ÄÑÕÈ

Ãðóïïà æèâîòíûõ

Ãåòåðîçèãîòíîñòü Èíäåêñ 
ôèêñàöèè 
Ðàéòà, FIS

îæèäàå-
ìàÿ (ÍÅ)

íàáëþäàå-
ìàÿ (ÍÎ)

Ëîêóñ FUT1 

Âñå ñòàäî

Ïðîèçâîäèòåëè
Ìàòêè
Èíáðåäíûå
Àóòáðåäíûå

0,408

0,401
0,413
0,320
0,448

0,462

0,444
0,473
0,171
0,643

–0,131

–0,107
–0,146
0,464

–0,434

Ëîêóñ MUC4

Âñå ñòàäî

Ïðîèçâîäèòåëè
Ìàòêè
Èíáðåäíûå
Àóòáðåäíûå

0,487

0,466
0,494
0,401
0,498

0,567

0,478
0,614
0,556
0,571

–0,166

–0,026
–0,243
–0,385
–0,147
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Ã.È. Ñûðîâíåâ 

òû. Ñåìåéñòâî Ãîðäîé ïî èññëåäóåìûì ëîêóñàì 
ïðåäñòàâëåíî òðåìÿ âîçìîæíûìè ãåíîòèïàìè. 
Ïî ëîêóñó FUT1 â ñåìåéñòâàõ Ñòåïíîé è Ïîáå-
äû âûÿâëåíû ÷óâñòâèòåëüíûå ãåòåðîçèãîòû (ãå-
íîòèï AG) è ãîìîçèãîòû (ãåíîòèï GG). 

Ãåíîòèï ÀÀ (ëîêóñ FUT1), îáóñëîâëèâàþ-
ùèé óñòîé÷èâîñòü ê ïàòîãåííûì E. coli, âû-
ÿâëåí ëèøü ó æèâîòíûõ ñåìåéñòâà Ãîðäîé ñ 
÷àñòîòîé 0,07. Â ñåìåéñòâàõ Ãîðäîé è Ïîáåäû 
âûÿâëåíû âñå òðè ãåíîòèïà ïî ëîêóñó MUC4. 
×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïà GÑ ïî ëîêóñó 
MUC4 ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 0,56 è 0,46 â 
ñåìåéñòâàõ Ãîðäîé è Ïîáåäû, à ãåíîòèïà GG – 
0,31 â îáîèõ óêàçàííûõ ñåìåéñòâàõ. 

Ó õðÿêîâ ñåëåêöèè ÄÑÕÈ ïî ëîêóñó FUT1
òîëüêî â ëèíèè Áûñòðîãî âñòðå÷àþòñÿ  æèâîò-
íûå ñ ãåíîòèïîì ÀÀ ñ ÷àñòîòîé 0,10. Êîí-
öåíòðàöèÿ ãåíîòèïà ÀG (÷óâñòâèòåëüíûå ãåòå-
ðîçèãîòû) ñðåäè ëèíèé ïîïóëÿöèè: Áîðåö — 
0,53, Áûñòðûé — 0,38, Îðåõ — 0,75. Íåæå-
ëàòåëüíûå ãåíîòèïû GG ÷óâñòâèòåëüíûõ ãî-
ìîçèãîò ïðèñóòñòâóþò ñ ÷àñòîòîé 0,47; 0,52 è 
0,25 ñðåäè ëèíèé Áîðöà, Áûñòðîãî è Îðå-
õà ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ëîêóñó MUC4 õðÿêè ñ 
íåæåëàòåëüíûì ãåíîòèïîì ÑÑ ñðåäè ëèíèé 
Áûñòðîãî, Áîðöà è Îðåõà íàáëþäàþòñÿ ñ ÷àñ-
òîòîé 0,10; 0,15 è 0,25, à êîëè÷åñòâî ãåòåðîçèãîò 
GC ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿåò 0,60, 0,53 è 0,75, 
÷àñòîòà æåëàòåëüíîãî ãåíîòèïà GG ïî ëîêóñó 
MUC4 â ëèíèÿõ Áîðöà è Áûñòðîãî — 0,32 è 0,30.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà äåíäðîãðàììà ãåíå-
òè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ãåíåàëîãè÷åñêè-
ìè ñòðóêòóðàìè ïîïóëÿöèè, ðàññ÷èòàííûìè ñîã-
ëàñíî ïîëèìîðôèçìó ëîêóñîâ FUT1 è MUC4 ïðè 
ïîìîùè ìåòîäà íåâçâåøåííîãî ïîïàðíî-ãðóï-

ïîâîãî àðèôìåòè÷åñêîãî ñðåäíåãî (UPGMA). 
Íà äåíäðîãðàììå ìîæíî âûäåëèòü äâà îòäåëü-
íûõ êëàñòåðà. Â îäèí èç íèõ âõîäÿò ëèíèè 
Áûñòðîãî è Îðåõà, à òàêæå ñåìåéñòâà Âîëüíè-
öû è Ïîáåäû, âî âòîðîé ëèíèÿ Áîðöà è äâà 
ñåìåéñòâà – Ãîðäîé è Ñòåïíîé. Äàííûå êëàñ-
òåðèçàöèè óêàçûâàþò íà óðîâíè ôèëîãåíåòè-
÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ëèíèÿìè è ñåìåéñòâàìè è 
ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðî-
ãðàììå ñåëåêöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé ñ ó÷åòîì ãå-
íåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî äðóãèì ïîëèìîðô-
íûì ëîêóñàì õîçÿéñòâåííî ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ.

Âûâîäû. Àíàëèç ãåíîôîíäà ïîïóëÿöèè ñâè-
íåé ñåëåêöèè ÄÑÕÈ ïî ëîêóñàì FUT1 è MUC4 
ïîêàçàë íàëè÷èå ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà 
â áîëüøèíñòâå âíóòðèïîïóëÿöèîííûõ åäèíèö.  
Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò àëëåëåé A è G â ïîïó-
ëÿöèè ïî ëîêóñó FUT1 ñîñòàâëÿåò 0,29 è 0,71
ñîîòâåòñòâåííî, à ïî ëîêóñó MUC4 àëëåëåé 
G – 0,58 è C – 0,42. Èññëåäóåìàÿ ïîïóëÿöèÿ 
ñâèíåé õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé íàáëþäàåìîé 
ãåòåðîçèãîòíîñòüþ ïî îáîèì ëîêóñàì îòíîñè-
òåëüíî òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîé. Ïî èññëåäóå-
ìûì ëîêóñàì óñòàíîâëåíî òåñíîå âíóòðèïî-
ïóëÿöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå ãåíåàëîãè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ. Íàèáîëåå ãåíåòè÷åñêè áëèçêèìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ëèíèÿ Áûñòðîãî è ñåìåéñòâî Âîëüíè-
öû, à íàèáîëüøåå ðàñõîæäåíèå íàáëþäàåòñÿ 
ìåæäó ñåìåéñòâàìè Ñòåïíîé è Ïîáåäû. Âî âñåõ
ëèíèÿõ è ñåìåéñòâàõ ïðåîáëàäàþò ÷óâñòâèòåëü-
íûå ãîìî- è ãåòåðîçèãîòû (ãåíîòèïû GG è 
AG) ïî ëîêóñó FUT1. Ãåíîòèï ÀÀ âñòðå÷àåòñÿ 
òîëüêî â ëèíèè Áûñòðîãî (0,10) è ñåìåéñòâå
Ãîðäîé (0,07). Ïî ëîêóñó MUC4 âî âñåõ ãåíå-
àëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ ïîïóëÿöèè ïðåîáëàäàþò 
÷óâñòâèòåëüíûå ê êîëèáàêòåðèîçó ãåòåðîçèãî-
òû (GC). Â ñåìåéñòâàõ Ãîðäîé è Ïîáåäû, à 
òàêæå ëèíèÿõ Áîðöà è Áûñòðîãî ïðåâàëèðóåò 
÷èñëî îñîáåé ñ óñòîé÷èâûì ãåíîòèïîì GG íàä 
÷óâñòâèòåëüíûìè CC.

THE GENETIC POLYMORPHISM OF FUT1 
AND MUC4 LOCI IN LOCAL POPULATION 
OF UKRAINIAN MEAT BREED PIGS

G.I. Syrovnev 

Dnepropetrovsk state agrarian university
Å-mail: g.i.syrovnev@yandex.ru

According to the PCR-RFLP analysis of biological 
material polymorphisms in the population of Ukrainian 
meat breed pigs (the type of Dnepropetrovsk agricultural 

Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàììà ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó 
ëèíèÿìè è ñåìåéñòâàìè ïîïóëÿöèè ñâèíåé ñåëåêöèè 
Äíåïðîïåòðîâñêîãî ÑÕÈ ñ ó÷åòîì ïîëèìîðôèçìà 
ëîêóñîâ FUT1 è MUC4
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institute selection) was found at loci FUT1 and MUC4, 
which determine the resistance to colibacteriosis in ani-
mals. The features of distribution on alleles and genotypes 
for the loci in the general population, among boars and 
sows in the herd, and in the created inbred line were 
studied. The gene pool structure of the pig population 
of Dnepropetrovsk agricultural institute selection on 
polymorphic loci FUT1 and MUC4 was investigated. 
A distribution of alleles and genotypes of the families 
and the lines and levels of phylogenetic relationships 
between of genealogical elements in population was also 
established. 
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