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АНАЛИЗ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ 
ПОПУЛЯЦИЙ ЧЕРНО-ПЕСТРОГО КРУПНОГО 

РОГАТОГО СКОТА ПО STR-ЛОКУСАМ 
 

ЕПИШКО О.А., ЕПИШКО Т. И., ГЛИНСКАЯ Н.А.  
УО «Полесский государственный университет», Беларусь 

labgen@mail.ru 
 

Abstract: On the basis of  Polessky state university in research laboratory 
biotechnologies has been carried out the comparative analysis  11 microsatellite markers 
of DNA: ВМ1824, ВМ 2113, ЕТН10, ETH225. ETH3, INRA023, SPS115, TGLA122, 
TGLA126, TGLA227, TGLA53, an estimation of level homozygote. Plural homozygote, 
frequencies of occurrence alleles variants  sequences DNA among animals black-motley 
cattle.  

Key words: microsatellite markers, homozygote, frequencies. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Изучение структурно-функциональной организации генома 

сельскохозяйственных животных является одним из необходимых условий 
повышения эффективности их селекции. На современном этапе исследование 
отдельных областей генома или отдельных локусов возможно при наличии 
сцепленных с этим локусом полиморфных маркеров. Среди существующих 
генетических маркеров ведущее положение заняли микросателлитные 
последовательности. В геноме крупного рогатого скота идентифицировано более 
2000 микросателлитных последовательностей ДНК – это короткие 1-6-
нуклеотидные тандемные повторы, длиной до 200 пар нуклеотидов, 
характеризуются высоким уровнем полиморфизма, обилием аллелей, в среднем 6-8 
на локус, и высоким уровнем информативности [3]. 

Полиморфизм микросателлитных локусов используется в программах карти-
рования генома, при изучении генетической структуры породы, в анализе гене-
тических расстояний между линиями, породами и популяциями, в оценке гене-
тической вариабельности и внутривидового родства, а также для прогноза  воз-
можного гетерозиготного  эффекта при скрещивании [4]. 

 На современном уровне развития науки важен вопрос сохранения генетиче-
ской изменчивости сельскохозяйственных животных, которая имеет тенденцию к 
снижению в результате интенсивного и одностороннего скрещивания [1]. 

Важным параметром динамики генетической изменчивости состава популя-
ций является гетерозиготность. На гетерозиготность популяций влияют: мута-
ционный процесс, различные типы отбора, дрейф генов, неслучайное скрещивание 
и другие факторы. Поэтому ее оценка в настоящее время необходима практически 
во всех популяционно-генетических исследованиях. 

Гетерозиготность служит мерой генетической изменчивости популяций, она 
определяется как средняя частота особей гетерозиготных по отношению к 
численности популяций по определенным локусам. Это мера изменчивости, которая 
служит оценкой вероятности того, что два аллеля данного локуса, взятые наугад из 
генофонда популяции, окажутся различными. Высокая гетерозиготность обеспе-
чивает большое количество информативных мейозов (случаев рекомбинации), что 
повышает эффективность тестов сцепления [2]. 
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Увеличение гомозиготности сопровождается снижением генетического и фе-
нотипического разнообразия и приводит к повышению однородности популяций.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕДОДЫ 
На базе УО «Полесский государственный университет» в научно-

исследовательской лаборатории промышленной биотехнологии был проведен 
сравнительный анализ полиморфизма 11 микросателлитных маркеров ДНК: 
ВМ1824, ВМ 2113, ЕТН10, ETH225, ETH3, INRA023, SPS115, TGLA122, TGLA126, 
TGLA227, TGLA53, и оценка уровня гомо-и гетерозиготности, частот 
встречаемости аллельных вариантов нуклеотидных последовательностей ДНК в 
популяциях животных чёрно-пёстрой породы крупного рогатого скота СПК АК 
«Снов» (n=54), ОАО «1-я Минская птицефабрика» (n=27) и РУСП ПЗ «Красная 
звезда» (n=197). 

ДНК выделяли перхлоратным методом из биопроб ткани и спермы 
животных. Амплификацию проводили с использованием мультиплексной ПЦР в 
режиме: «горячий старт» - 3 мин при 95С0; 97С0-20сек; 32 цикла: денатурация – 30 
сек при 95С0, отжиг – 65С0 – 1 сек и 59С0 – 1мин 15 сек; синтез 30 сек при 68С0; 
достройка 30 сек – 70С0 и охлаждение 4С0. Концентрацию и специфичность 
амплификата оценивали в 1,5% агарозном геле (при напряжении 130 В в течение 20 
минут).  

Фрагментный анализ нуклеотидных последовательностей ДНК проводили на 
генетическом анализаторе ABI Prism 3130. 

Перед постановкой в секвенатор, осуществляли денатурацию образцов в 
смеси объемом 15 мкл, включающей: 1,2 мкл амплификата, 0,5 мкл LIZ-500 size 
standard  и 13,3 мкл формамида в амплификаторе в течение 5 мин – при 95С0 и 8 
мин – 4С0; затем загружали образцы в секвенатор, руководствуясь протоколом.  

Результаты фрагментного анализа, и определение генотипа животного, 
обрабатывали с помощью программного обеспечения GeneMapper Software Version 
4.0. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате исследования было идентифицировано 471аллель изучаемых 

локусов: 101 аллель у животных СПК АК «Снов» и 95 - ОАО «1-я Минская пти-
цефабрика» и 275 -  РУСП ПЗ «Красная звезда» (табл. 1). 

Анализируя полученные данные по СПК АК «Снов» и ОАО «1-я Минская 
птицефабрика» выявлено, что  наибольшее количество аллелей наблюдалось в 
локусах TGLA122 (16 в СПК АК «Снов») и ЕТН10 (12 в ОАО «1-я Минская 
птицефабрика»). Остальные аллели характеризовались достаточно равномерным 
распределением в специфических локусах (от 7 до 15), кроме локуса TGLA126 у 
животных предприятия ОАО «1-я Минская птицефабрика», по которому было 
идентифицировано только пять аллелей. 

Результаты исследований свидетельствуют о том, что в обеих популяциях 
крупного рогатого скота микросателлитные локусы характеризуются высокой 
степенью полиморфизма. Так, показатель степени средней наблюдаемой гете-
розиготности для каждого маркера превысил среднюю ожидаемую гетерози-
готность в обоих случаях. 

Установлено, что популяция животных ОАО «1-я Минская птицефабрика» 
отличается более высокой гетерозиготностью (91,1%) в сравнении с популяцией 
СПК АК «Снов» (82%). Такая картина может быть, прежде всего, причиной дрейфа 
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генов извне в результате искусственного осеменения животных, искусственного 
отбора и условий содержания животных. 

 
Таблица 1. Показатели гетерозиготности популяции 

  

СПК АК «Снов» ОАО «1-я Минская птицефаб-
рика» 

Локус 
n , 

% H, % ,% ср, 
% n , 

% 
H, 
% ,% ср, 

% 

BM1824 12 79,7 92,6 7 79,5 81,5 
BM 2113 8 24,9 77,8 12 81,8 96,3 
ETH10 10 45,7 72,2 12 83,9 100 

ETH 225 9 75,6 31,5 7 71,8 88,9 
ETH 3 8 69,9 94,4 7 66,1 87,5 

INRA023 9 64,2 100 8 66,4 88,9 
SPS115 8 40,4 81,5 8 28,1 88,9 

TGLA122 16 75,8 92,6 11 77,5 100 
TGLA 126 8 36,8 66,7 5 36,4 70,4 
TGLA227 13 84,6 100 9 77,3 100 
TGLA 53 15 85,5 

62,13 

93,5 

82 

10 86,7 

68,7 

100 

91,1 

Примечание:Ожидаемая гетерозиготность ( ), средняя ожидаемая гетерозиготность  (H), 
наблюдаемая гетерозиготность ( ), средняя наблюдаемая гетерозиготность ( ср) 

 
Нами так же  проведен анализ 197 образцов ДНК племенных животных 

крупного рогатого скота чёрно-пёстрой породы, разводимых в РУСП ПЗ «Красная 
звезда». Была проведена оценка гетерозиготности исследованной выборки 
животных, которая является одним из важных параметров в вопросах динамики 
генетической изменчивости популяции  (таблица 2).  

Выявлен низкий уровень полиморфизма в локусах ETH3 и BM1824, 
представленных  16 и 18 аллелями, размер нуклеотидных последовательностей 
которых варьировал от 114 до 129 п.н. и от 171 до 191 п.н., соответственно. 
Наибольшим количеством аллельных вариантов обладали локусы TGLA122, 
TGLA227, TGLA53, в которых было идентифицировано 32, 34, 32 аллели, с 
длинной нуклеотидных последовательностей от 135 до 183 п.н., от 74 до 115 п.н., от 
147 до 186 п.н., соответственно. Полиморфизм локусов  BM2113, ETH10, ETH225, 
INRA023, SPS115 и TGLA126 составил  21, 20, 23, 25, 21 и 21 аллель, 
соответственно. 

Данные, представленные в таблице, свидетельствуют о том, что в среднем по 
11 локусам фактическая гетерозиготность составила 88%, а ожидаемая 87%. 
Ожидаемая и фактическая степень гетерозиготности является хорошей 
предпосылкой генетической изменчивости, образующей полезные варианты для 
эффективной селекции. В наших исследованиях не было обнаружено значимого 
отклонения фактической гетерозиготности от теоретически ожидаемой. Как следует 
из анализа результатов данных, уровень гетерозиготности всех изучаемых 
микросателлитных последовательностей превысил 50%, что даёт возможность  
использования представленных микросателлитных маркеров в качестве маркеров 
для паспортизации, идентификации и подтверждения происхождения отдельных 
особей, пород и популяций крупного рогатого скота. 
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Таблица 2. Показатели гетерозиготности популяции КРС
РУСП ПЗ “Красная звезда”.

Микросателлитные локусы

B
M

18
24

B
M

 2
11

3

ET
H

10

ET
H

 2
25

ET
H

 3

IN
R

A
02

3

SP
S1

15

TG
LA

12
2

TG
LA

12
6

TG
LA

22
7

TG
LA

 5
3

Средн.
гетерози-
готность по
11 локусам,

%
Фактическая
гетерозиготность,% 87 96 91 84 90 84 74 92 88 97 90 88
Ожидаемая
гетерозиготность,% 85 91 85 91 78 90 78 89 86 92 92 87
Количество аллель-
ных вариантов 18 21 20 23 16 25 21 32 34 33 32

ВЫВОДЫ
Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что такой высокий

показатель гетерозиготности позволяет считать данные полиморфные локусы
генетическими маркерами, пригодными для оценки генетического разнообразия
животных и достоверности их происхождения с высокой точностью,
характеристики аллельного разнообразия и частот генотипов. В будущем, эти
маркеры будут использованы в поиске ассоциации с хозяйственно-полезными
признаками.
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