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ции генотипа ВВ и генотипа АА составила 0,10% 

(Р<0,01), генотипа ВВ и АВ – 0,05% (Р<0,05).

Основной компонент молочного белка – казе-

ин, который обладает свойствами коагулировать 

под воздействием сычужного фермента и ряда 

кислот. Он относится к фосфопротеидам. В мо-

локе казеин соединён с кальциевыми солями и 

образует казеин-кальциево-фосфатный комплекс 

(ККФК) типа апатита и состоит из двух больших 

компонентов: белкового (казеинат-кальция) и ми-

нерального (фосфат-кальция). В свежевыдоенном 

молоке ККФК находится в виде мицелл, которые 

различаются по размеру в зависимости от породы 

коров, что также определяет его технологические 

свойства. Установлено, что лучшие по качеству 

сыры получаются из молока, содержание в котором 

казеина составляет 2,70% и более.

Исследования показали, что требованиям для 

приготовления твёрдых сортов сыра отвечает только 

молоко коров с генотипом ВВ, содержание казеина 

в котором составляет 2,76%, превышая показатели 

животных с генотипом АА на 0,22% (Р<0,001), с 

генотипом АВ – на 0,09% (Р<0,001). По сравнению 

с матерями у их дочерей, завезённых в Россию, 

содержание казеина снизилось соответственно 

на 0,11% (Р<0,001), 0,23% (Р<0,001) и 0,27% 

(Р<0,001). В процессе адаптации у коров отече-

ственной репродукции с генотипом АА содержание 

в молоке казеина повысилось у животных I генера-

ции на 0,02%, II генерации – на 0,05% (Р<0,05), с 

генотипом АВ соответственно на 0,05 (Р<0,001) и 

0,04% (Р<0,05), с генотипом ВВ – на 0,06 и 0,10% 

(Р<0,05). При этом животные с генотипом ВВ II 

генерации превосходили по содержанию казеина 

аналогов с генотипом АА на 0,11% (Р<0,001), с 

генотипом АВ – на 0,06% (Р<0,05).

По содержанию в молоке сывороточных белков, 

лактозы, минеральных веществ значительных раз-

личий между изучаемыми животными не установ-

лено. При этом следует отметить, что в отдельных 

случаях разница между изучаемыми группами 

является достоверной.

Выводы. На основании проведённых исследо-

ваний установлено, что животные голштинской 

породы отличаются высоким качеством молока, 

химический состав которого существенно изменя-

ется в зависимости от генотипа коров по каппа-

казеину. Изменения происходят в составе молока 

при радикальной смене условий окружающей 

среды по сравнению с их матерями в Голландии.

В процессе адаптации качество молока коров отече-

ственной репродукции улучшается, но при этом 

не происходит полной реализации генетического 

потенциала, которым обладает голштинская порода.
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В последнее время в животноводство в целом 

и в коневодство в частности активно внедряется 

маркер-вспомогательная cелекция (MAS – Marker 

Assisted Selection), которая позволяет проводить 

эффективную селекционную работу с учётом 

генетического потенциала животных. В связи с 

тем что в популяциях и породах постоянно про-

исходят генетические изменения в результате 

мутаций и эволюции, проведение регулярного 

генетического тестирования позволяет следить за 

происходящими процессами внутри популяций и 

пород и планировать дальнейшую работу с ними. 

Особого внимания с генетической точки зрения 

заслуживают аборигенные породы лошадей, ареал 

разведения которых ограничен, и чистопородные 

породы, единственным методом разведения кото-

рых является чистопородное.

Среди большого разнообразия генетических 

маркеров, используемых в коневодстве, особой 

популярностью пользуются микросателлитные 

последовательности ДНК. Микросателлиты ха-

рактеризуются высокой вариабельностью, кодо-

минантным характером наследования, высокой 

степенью полиморфизма, известной локализацией 

в геноме и широко используются для определе-

ния генетической структуры пород и популяций, 

изучения происхождения и микроэволюции пород, 

проведения генетического мониторинга в породах 

с целью сохранения аллелофонда малочисленных 

пород, усовершенствования методов разведения 

и т.д. [1]. Международным обществом генетики 

животных (ISAG) определён перечень микросател-

литных локусов ДНК, рекомендованных для про-

ведения генетической экспертизы происхождения 

Генетическая дифференциация
некоторых пород лошадей Украины
по 12 локусам микросателлитной ДНК
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1. Генетико-популяционная характеристика исследуемых пород лошадей

(в среднем за 12 микросателлитными локусами)

Показатель
Порода

чистокровная
верховая

украинская
верховая гуцульская

Общее количество аллелей Na
Среднее количество аллелей на локус
Индекс полиморфизма PIC
Наблюдаемая гетерозиготность Но
Теоретически ожидаемая гетерозиготность Не
Индекс фиксации F

94
7,833
0,675
0,642
0,679
0,094

98
8,167
0,736
0,708
0,777
0,077

95
7,917
0,745
0,757
0,784
0,037

лошадей. Всё больше лабораторий переходят на 

тестирование по локусам микросателлитов ДНК, а 

в соответствии с рекомендациями Международного 

общества генетики животных (ISAG) и Междуна-

родного комитета по племенным книгам (ISBC) 

тестирование чистокровных лошадей генетические 

лаборатории обязаны проводить за этим видом 

генетических маркеров.

На Украине исследования лошадей с исполь-

зованием микросателлитных маркеров начаты не 

так давно [2, 3], а многие из разводимых пород не 

исследовались за микросателлитными локусами. 

Целью нашей работы было проведение межпород-

ной генетической дифференциации украинских 

популяций чистокровной верховой, украинской 

верховой и гуцульской пород лошадей и опреде-

ление филогенетических связей между ними.

Материалы и методы исследований. Исследова-

ния проводили на базе научно-исследовательского 

отдела молекулярно-генетических исследований 

Украинской лаборатории качества и безопасности 

продукции АПК. Материалом для исследований 

служили образцы крови лошадей разных пород 

(51 гол. чистокровной верховой породы, 34 гол. 

украинской верховой, 38 гол. гуцульской породы).

Периферическую кровь отбирали в стерильные 

вакуумные пробирки с консервантом EDTA. Ге-

номную ДНК выделяли, используя наборы «ДНК-

сорб-В» («АмплиСенс», Россия) согласно инструк-

ции производителя. Генетический анализ прово-

дили за 12 микросателлитными локусами ДНК 

(AHT04, AHT05, ASB17, ASB23, CA425, HMS03, 

HMS06, HMS07, HTG04, HTG06, HTG07, VHL20), 

которые входят в перечень редомендуемых ISAG для 

индивидуальной идентификации и подтверждения 

происхождения лошадей. Полимеразную цепную 

реакцию проводили при стандартных условиях на 

амплификаторе Veriti 96-Well (Applied Biosystems, 

США). Продукты амплификации денатурировали 

формамидом (Sigma, США) и разделяли путём 

капиллярного электрофореза на 4-капиллярном 

генетическом анализаторе ABI PRISM 3100 (Applied 

Biosystems, США) согласно протоколу произво-

дителя. Размер аллелей определяли, используя 

размерный стандарт Genescan-LIZ 500 (Applied 

Biosystems, США), программное обеспечение «Gene 

Maрper 3.7» (Applied Biosystems, США).

Частоты аллелей, количество аллелей на ло-

кус (Na), индекс полиморфизма (PIC), индекс 

фиксации (F), наблюдаемую (Ho) и ожидаемую 

(He) гетерозиготность определяли, используя про-

граммное обеспечение Cervus 3.0.3, GENALEX 6 [4].

На основании частот выявленных аллелей иссле-

дуемых микросателлитных локусов были рассчи-

таны генетические расстояния и коэффициенты 

генетического сходства по Nei [5]. Для построения 

дендрограммы был использован метод UPGMA 

[7, 8].

Результаты исследований. В результате проведён-

ных исследований было установлено, что каждая 

порода лошадей характеризуется определённым 

спектром частот аллелей и имеет свои особен-

ности (табл. 1).

Число выявленных аллелей служит показа-

телем генетического разнообразия популяции. 

Для всех исследованных пород общее количество 

выявленных аллелей было приблизительно одина-

ковым, хотя максимальным этот показатель был

для лошадей украинской верховой породы (98 

аллелей). Показатель среднего количества аллелей 

на локус для всех пород колебался в пределах 

7,833–8,167.

Согласно Botstein и др. [6] локусы со значением 

PIC>0,500 являются высокополиморфными, со 

значением PIC в пределах 0,250–0,500 – умеренно 

полиморфными, а если PIC<0,250, то маркеры 

низкополиморфные. Расчёт индекса полимор-

физма показал, что все исследуемые популяции 

являются высокополиморфными. Несмотря на 

это, наиболее полиморфной оказалась гуцульская 

порода лошадей, генофонд которой с 1979 г. под-

лежит защите.

Анализ уровней гетерозиготности во всех трёх 

породах показал наличие дефицита гетерозиготных 

генотипов, о чём свидетельствует также положи-

тельное значение индекса фиксации. Максималь-

ным он был для исследуемой популяции чисто-

кровной верховой породы лошадей. Несмотря на 

то что для гуцульских лошадей дефицит гетерозигот 

был наименьшим (3,7%), в связи с ограниченной 

численностью породы и с целью предупреждения 

потери ценного генетического материала контроль 

за генетическими процессами, что происходят в 

популяции, заслуживает особого внимания.

ЗООТЕХНИЯ
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2. Генетические расстояния (под диагональю) и генетическое сходство (над диагональю)

между исследуемыми породами лошадей за 12 микросателлитными локусами ДНК

Чистокровная верховая Украинская верховая Гуцульская
   Чистокровная верховая – 0,816 0,625
Украинская верховая 0,203 – 0,732
Гуцульская 0,471 0,313 –

С использованием частоты выявленных алле-

лей были рассчитаны генетические расстояния и 

генетическое сходство между исследуемыми по-

пуляциями (табл. 2).

Самый высокий уровень генетического сход-

ства был установлен между украинской верховой 

и чистокровной верховой породами, что свиде-

тельствует о значительном участии чистокровной 

верховой породы в формировании украинской 

верховой породы. Наименьшее генетическое сход-

ство наблюдали между чистокровной верховой и 

гуцульской породами.

На основании генетических расстояний с ис-

пользованием метода UPGMA была построена 

филогенетическая дендрограмма (рис.).

Проведённый кластерный анализ показал, что 

исследуемые породы лошадей образуют два класте-

ра, в один из которых входят чистокровная верховая 

и украинская верховая породы. Гуцульская порода 

оказалась более отдалённой от других исследован-

ных пород, что подтверждает её уникальность и 

особенности формирования.

Выводы. В результате проведённых исследо-

ваний трёх пород лошадей с использованием 12 

микросателлитных локусов ДНК, которые входят в 

перечень рекомендованных ISAG, была проведена 

межпородная генетическая дифференциация и 

определены особенности исследуемых пород. Во 

всех популяциях наблюдался дефицит гетерози-

готных генотипов, что свидетельствует об их кон-

солидации и возможном дальнейшем сокращении 

генетического разнообразия. В зависимости от 

цели, которую ставит перед собой селекционер, 

это может приводить как к позитивным, нак и 

к негативным последствиям. Кластерный анализ 

подтвердил значительное влияние чистокровной 

верховой породы лошадей на формирование 

украинской верховой породы. В то же время або-

Украинская верховая

Чистокровная верховая

Гуцульская

0,1
Дендрограмма для 3 перемен.

Метод полной связи
1-r Пирсон

Чистокровная верховая

Украинская верховая

Гуцульская

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Расстояние объед

Рис. – Дендрограмма генетических взаимоотношений между исследуемыми породами лошадей
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1. Схема опыта

Группа Кол-во
голов

Особенности
кормления

I конт-
рольная 100 Основной рацион

кормления – комбикорма (ОР)

II
опытная 100

ОР + 0,05% ферментно-
бактериальной добавки
от массы комбикорма

III
опытная 100

ОР + 0,10% ферментно-
бактериальной добавки
от массы комбикорма

IV
опытная 100

ОР + 0,15% ферментно-
бактериальной добавки
от массы комбикорма

ригенная гуцульская порода лошадей оказалась 

более отдалённой от верховых пород. В дальнейшем 

перспективным является исследование большего 

количества поголовья исследуемых пород, с ис-

пользованием дополнительных информативных 

микросателлитных локусов ДНК.
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Одним из путей решения вопроса обеспечения 

населения Российской Федерации научно обо-

снованной нормой потребления мяса является 

увеличение производства мяса птицы. Не случайно 

данному направлению уделяется особое внимание 

в государственной программе развития сельского 

хозяйства и регулирования рынков сельхозпродук-

ции, сырья и продовольствия на 2013–2020 гг. [1], 

предусматривающей повышение производства мяса 

на душу населения страны в количестве до 75 кг, в 

том числе мяса бройлеров до 23,8 кг [2]. В решении 

данного вопроса ведущее место занимают правиль-

но выбранный кросс птицы, способ выращивания, 

соблюдение микроклимата в помещении, правиль-

но подготовленный кадровый персонал и полно-

ценное сбалансированное кормление, на долю 

которого приходится до 54,0% всей совокупности 

вышеперечисленных факторов. При этом для того, 

чтобы повысить конверсию питательных веществ 

в продукцию, в рационы сельскохозяйственной 

птицы включают ферментные кормовые добавки, 

сорбенты, пре- и пробиотики, позволяющие повы-

сить переваримость питательных веществ рациона, 

нормализовать бактериальный фон кишечной 

микрофлоры, повысить показатели рентабельности 

производства единицы продукции [3].

Цель исследований – изучить показатели 

мясной продуктивности цыплят-бройлеров при 

использовании в рационе комплексной ферментно-

бактериальной добавки на основе фермента Ави-

зима и фугата от производства пробиотика био-

спорина, полученного путём сушки в «кипящем 

слое» при температуре не выше 40°С в сушилке-

грануляторе 524-Р-АГ. В задачи исследований 

входило определение убойного выхода тушки 

бройлеров, её морфологический, химический со-

став и калорийность мяса.

Материал и методы исследований. Научно-

хозяйственный опыт был выполнен в условиях 

ЗАО «Уралбройлер», Челябинской области в 2010 г. 

на цыплятах кросса Иза Ф-15 по схеме, представ-

ленной в таблице 1.

В течение всего периода выращивания и от-

корма всей подопытной птице были созданы 

одинаковые условия содержания и кормления. 

При выращивании цыплят-бройлеров на птицефа-

брике использовался полнорационный комбикорм

ПК-5-0 (предстартер) в первые 10 дней выращи-

вания, ПК-5 с 11 до 24 дней, при откорме с 25 дн.

до убоя – ПК-6. Концентрация питательных ве-

ществ в полнорационном комбикорме в период 

выращивания и откорма соответствовала детали-

зированной системе нормированного кормления 

сельскохозяйственной птицы [4]. Испытуемая кор-

мовая добавка скармливалась путём равномерного 

внесения в комбикорм при утреннем кормлении. 

Мясную продуктивность определяли в конце 

опыта путём проведения контрольного убоя 5 

цыплят-бройлеров из каждой группы по методике 

ВНИТИП [5], химический состав определяли по 

Показатели мясной продуктивности
цыплят-бройлеров при скармливании
комплексной ферментно-бактериальной добавки




