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первую очередь, нейтрофильных гранулоци-
тов и лимфоцитов, а также выраженный де-
фицит в гуморальном звене иммунной систе-
мы у коров, больных лейкозом. 

Вирус лейкоза, внедрившийся в орга-
низм животных, способствует перестройке 
иммунобиологической системы. У инфициро-
ванных животных вирус лейкоза способству-
ет понижению общебиологического тонуса 
организма, что приводит к дальнейшему про-
грессированию болезни. У больных коров вы-
явлен дефицит гуморального звена иммуни-
тета. 

Выводы. При лейкемии развивается 
вторичная иммунная недостаточность, по-
давление пролиферации иммунокомпетент-
ных клеток, в первую очередь, В-лимфоцитов 
– предшественников иммуноглобулинов. 
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Селекция, направленная на увеличение массы поросенка при рождении в системе пле-
менного отбора свиней, позволит существенно улучшить их репродуктивные качества. За счет 
чего могут быть получены дополнительные объемы. Целью работы являлся поиск приоритет-
ных SNP и генов-кандидатов, связанных с массой поросят при рождении. Исследование прово-
дили на свиньях крупной белой породы, используя метод Fst для оценки генетической диффе-
ренциации между группами с высокой и низкой продуктивностью. В результате установили 
17 SNP, из которых 8 локализованы в генах, задействованных в различных физиологических 
процессах в организме, в том числе прямо или косвенно связанные с массой поросят при рож-
дении. 
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Селекционная работа в свиноводстве 
является основой эффективного и рентабель-
ного производства. Большое значение имеет 
повышение воспроизводительных качеств 
свиней. При интенсивном повышении при-
знаков плодовитости свиноматок возникла 
проблема снижения массы поросят при рож-
дении.  

Доказано, что низкая масса приводит к 
более высокой смертности при рождении и в 
период выкармливания потомства, а также 
снижает постнатальный рост [3]. Поросята с 
низкой массой при рождении подвержены 
риску, так как они обычно имеют более низ-
кие запасы энергии, слабые терморегулятор-
ные способности, низкую жизнеспособность и 
сниженную способность получать молозиво, 
потому что они ослаблены и менее конкурен-
тоспособны в период лактации [2, 5]. Чем вы-
ше масса поросенка при рождении, тем он 
жизнеспособнее. Низкая масса тела при рож-
дении поросят обусловлена ограничением 
внутриутробного развития, что приводит к 
физиологической незрелости и дисфункции 
органов и тканей, важных для пищеварения, 

всасывания питательных веществ и метабо-
лизма. На все это в значительной степени 
влияют материнские генетические факторы 
[1, 4]. В связи с этим, особую актуальность и 
научную значимость приобретает поиск гене-
тических вариантов, связанных с массой по-
росят при рождении.  

Целью работы являлся поиск приори-
тетных SNP и генов-кандидатов, связанных с 
массой поросят при рождении. Селекция, 
направленная на увеличение массы поросен-
ка при рождении в системе племенного отбо-
ра свиней, позволит существенно улучшить 
их репродуктивные качества. За счет чего мо-
гут быть получены дополнительные объемы 
продукции. 

Методика исследований. Исследова-
ния проводили на свиньях породы крупная 
белая, разводимых в ЗАО «Племзавод-
Юбилейный». Учитывали показатели массы 
поросят при рождении по 3 опоросам. Обра-
ботку данных проводили в програм-
ме R studio, при фильтрации данных были 
удалены выбросы больше 3 сигм. Для оценки 
нормального распределения данных исполь-
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зовали функцию QQ-plot. После фильтрации 
получили выборку из 239 свиноматок. По 
признаку массы одного поросенка при рожде-
нии их разделили на три группы низкие, 
средние и высокие (по квантилям 0–0,1; 0,1–
0,9; 0,9–1). На основе этого сформировали 2 
группы, первую (n=24) – с низкими показате-
лями массы поросят при рождении (0,7–1 кг), 
вторую (n=24) – с высокими показателями 
массы поросят при рождении (1,4–1,6 кг).  

Генотипирование проводили с исполь-
зованием GeneSeek® GGP Porcine HD Genomic 
Profiler v1 (Illumina Inc, США). Фильтрацию 
геномных данных провели в соответствии со 
следующими параметрами --geno 0.1, -mind 
0.1, -maf 0.05, -hwe 1e-7, --indep-pairwise 50 5 
0.8. Для идентификации геномных областей, 
связанных с массой поросят при рождении, 
использовали статистику Fst, путем сравне-
ния генетических вариантов у свиней I и II 
групп. Значимыми вариантами считали те, у 
которых значения Fst превышали уровень 
квантиля 0,999. Далее генетические варианты 
идентифицировали и перевели в геномные 
позиции Sus scrofa 11.1 по базе Ensembl 
genome browser 109 
(https://www.ensembl.org/index.html). Для 

оценки значимости эффектов генотипов ге-
нов STX2 и STK24 на массу поросят при рож-
дении использовали критерий Стьюдента. 

Результаты исследований. Результаты 
исследований показали 17 SNPs, связанных с 
массой поросят при рождении у свиней круп-
ной белой породы. Варианты локализованы в 
4, 6, 7, 11–14 хромосомах.  

Всего в области генома с сильными вы-
бросами определены 8 генов KIF13A, STK24, 
FDFT1, ADGRD1, STX2, TMEM132D, 
ENSSSCG00000054866, ENSSSCG00000058459, 
задействованных в различных физиологиче-
ских процессах в организме, в том числе свя-
занные с массой поросят при рождении. 

Кроме того, для двух SNP (rs81261040 и 
rs324422009), локализованных в генах STX2 и 
STK24, локально оценены эффекты генотипов 
на изменчивость признака массы поросят при 
рождении. Более высокая масса поросят при 
рождении определена у свиноматок, имеющих 
генотипы STX2_АА и STK24_AA, которые с вы-
сокой степень достоверности (р=0,00036), и 
0,23 кг (р=0,00095) превышали показатели 
свиноматок с генотипами STX2_BB и STK24_BB 
на 0,13 кг и 0,23 кг соответственно (рис. 1,2). 

 

Рисунок 1 – Масса поросят при рождении при 
различных генотипах гена STX2 

 

Рисунок 2 – Масса поросят при рождении при 
различных генотипах гена STK24 

 
Выводы. Вариации генома многогран-

ны и служат объяснением межиндивидульно-
го разнообразия, напрямую или косвенно свя-
занного с наследственными заболеваниями и 
сложными фенотипами. Использование мето-
да Fst позволило выявить 17 SNP, связанных с 
массой поросят при рождении, 7 из которых 
были локализованы в генах STK24, FDFT1, 
ADGRD1, STX2, TMEM132D, 
ENSSSCG00000054866, ENSSSCG00000058459. В 
качестве генов-кандидатов подтверждены  

 
STX2 и STK24, которые могут быть использо-
ваны для повышения массы поросят при рож-
дении в селекционно-племенной работе.  
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В статье освещено применение кальцийсодержащих кормовых добавок ГЗМК-1 и ГЗМК-2 

с добавлением заквашенного жома проростков пшеницы и ячменя, а также минерального сы-
рья в кормлении цыплят-бройлеров кросса «Arbor Acres». В результате применения кормовых 
добавок изменений в приростах живой массы выявлено не было. При применении ГЗМК-1 за-
траты корма на 1 кг прироста живой массы птицы снизились на 4,0 %, при применении ГЗМК-2 
– существенных различий в величине показателя не выявлено. Европейский индекс эффектив-
ности выращивания цыплят-бройлеров при применении ГЗМК-1 увеличился на 8,6 % относи-
тельно контрольной группы. 
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