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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðîìàíîâñêàÿ ïîðîäà îâåö - ýòî óíèêàëüíàÿ îòå÷åñò-
âåííàÿ ïîðîäà. Îíà îòíîñèòñÿ ê ãðóáîøåðñòíûì ïîðîäàì
øóáíîãî íàïðàâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè è ñî÷åòàåò â ñåáå
ðÿä öåííûõ ïðîäóêòèâíûõ êà÷åñòâ, òàêèõ êàê âûñîêàÿ
ïëîäîâèòîñòü, âåëèêîëåïíîå êà÷åñòâî îâ÷èíû è ñêîðîñ-
ïåëîñòü. Ðîìàíîâñêèå îâöû âñåãäà áûëè è îñòàþòñÿ ãîð-
äîñòüþ ðîññèéñêîãî æèâîòíîâîäñòâà.

Ñòðåìëåíèÿ ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ ñóùåñòâîâàëè âñåãäà. Ñåëåêöèîííî-
ïëåìåííàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà îòáîð ôåíîòèïè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîäóêòèâíîñòü, æèçíåñïî-
ñîáíîñòü è ýêñòåðüåð. Â äîïîëíåíèå ê òðàäèöèîííîé ñå-
ëåêöèîííîé ðàáîòå ïî êîëè÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì íåîá-
õîäèìî ïîçíàíèå íàñëåäñòâåííîé îñíîâû èõ ïðîäóêòèâ-
íîñòè. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîèçîøëî ñòðåèìè-
òåëüíîå ðàçâèòèå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïî
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Àííîòàöèÿ
Âûïîëíåí àíàëèç àññîöèàöèé ìåæäó õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûìè ïðè-
çíàêàìè è ISSR-PCR ìàðêåðàìè ó ðîìàíîâñêîé ïîðîäû îâåö. Âïåðâûå
óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëåííîé àíî-
íèìíûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, ôëàíêèðîâàííûìè èíâåðòèðîâàí-
íûìè ïîâòîðàìè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ, íà èçìåí÷èâîñòü ôåíî-
òèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôèøåðà áûëè âûÿâëåíû
äîñòîâåðíûå àññîöèàöèè ñ íåñêîëüêèìè ISSR-PCR ìàðêåðàìè äëÿ 9
ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, áûëè èçó÷åíû êîððåëÿöèîí-
íûå ñâÿçè ìåæäó ñåëåêöèîíèðóåìûìè õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûìè
ïðèçíàêàìè è âëèÿíèå òàêèõ ôàêòîðîâ êàê ïîë, ïîïóëÿöèîííàÿ ïðè-
íàäëåæíîñòü è çàâîäñêàÿ ëèíèÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà Ïèðñîíà
âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ âûñîêàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïðèçíàêàìè ïðî-
äóêòèâíîñòè (æèâàÿ ìàññà, íàñòðèã øåðñòè, ãóñòîòà øåðñòè, ñðåäíÿÿ
ïëîäîâèòîñòü è äðóãèå).
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ðîìàíîâñêàÿ ïîðîäà, ISSR-PCR, ãåíåòèêà îâåö, ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòó-
ðà, õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûå ïðèçíàêè, êðèòåðèé Ôèøåðà, òåñò êîððå-
ëÿöèè Ïèðñîíà.
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âûÿâëåíèþ è îöåíêè ÄÍÊ ïîëèìîðôèçìà. Èñïîëüçîâà-
íèå ÄÍÊ-ìàêåðîâ â ñåëåêöèîííîì ïðîöåññå ïîçâîëÿåò
óñïåøíî ðåøàòü ðÿä çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îòáîðîì è ïîä-
áîðîì, âîñïðîèçâîäñòâîì íåîáõîäèìûõ ãåíîòèïîâ, âûÿâ-
ëåíèåì õîçÿéñòâåííî-öåííûõ è ïîðîäîñïåöèôè÷åñêèõ
àññîöèàöèé ãåíîâ, ñîõðàíåíèåì ãåíîôîíäîâ æèâîòíûõ è
ò.ä. Èíôîðìàöèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ïîìîæåò îöå-
íèòü ïîòåíöèàëüíóþ ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ è ïîâû-
ñèòü òî÷íîñòü ñåëåêöèè, à ñëåäîâàòåëüíî è ñåëåêòèâíûé
îòâåò (Åðîõèí, Åðîõèí, 2004; Àáîíååâ è äð., 2006; Ãëàçêî
è äð., 2014; Ìàðçàíîâ è äð., 2012). Ïîèñê äàííûõ ìàðêå-
ðîâ è ïîñòðîåíèå íà èõ îñíîâå ãåííûõ êàðò óæå ïðèâåëè ê
ñóùåñòâåííûì ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì ïî íåêîòî-
ðûì âèäàì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. Òàê íàïðè-
ìåð, äëÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è ñâèíüè äîñòèãíóòî
çíà÷èòåëüíîå íàñûùåíèå ãåííûõ êàðò ìàðêåðíûìè ëîêó-
ñàìè (Ãëàçêî, Ãëàçêî, 2001; Þäèí, Âîåâîäà, 2015). Îä-
íàêî ãåííàÿ êàðòà îâöû èññëåäîâàíà â ìåíüøåé ñòåïåíè
è òðåáóåò äàëüíåéøèõ íàñûùåíèÿ, äîðàáîòîê è èçó÷åíèÿ
âçàèìîñâÿçè "ôåíîòèï-ãåíîòèï". Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî
ïðîãðàììå ìåæäóíàðîäíîãî êîíñîðöèóìà ñåêâåíèðîâà-
íû ãåíîìû äâóõ îñîáåé ïîðîäû òåêñåëü, íî ïðîäîëæàåòñÿ
ðàáîòà ïî óëó÷øåíèþ òåêóùåé ñáîðêè è åå àííîòàöèè
(Jiang et al., 2014; http://www.sheephapmap.org/).

Â ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ, â
òîì ÷èñëå è ïî ðîìàíîâñêîé ïîðîäå, èçó÷àëîñü âëèÿíèå
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ôåíîòèï è ãåíîòèï æèâîòíûõ è
èññëåäîâàëàñü âçàèìîñâÿçü ýòèõ ïðèçíàêîâ ìåæäó ñî-
áîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåí÷èâîñòü
îäíîãî èç ñåëåêöèîííûõ ïðèçíàêîâ çàâèñèò îò èçìåí÷è-
âîñòè äðóãèõ ïðèçíàêîâ (Àðñåíüåâ, Àðñåíüåâà, 1976;
Àðñåíüåâ, 1989; Åðîõèí, 2000; 2005; Ýðíñò, Çèíîâüåâà,
2008; Êàíåâà è äð., 2013). Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàçðà-
áàòûâàòü ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ñåëåêöèè íåîáõîäèìû
çíàíèÿ î âçàèìîñâÿçè ìåæäó õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûìè
ïðèçíàêàìè, òî åñòü óìåëîå èñïîëüçîâàíèå çàêîíà ñîîò-
íîñèòåëüíîé (êîððåëÿòèâíîé) èçìåí÷èâîñòè.

Ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãåíîôîíäà ðîìà-
íîâñêîé îâöû, åå óíèêàëüíûõ êà÷åñòâ è îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîé ÷èñëåííîñòè (64.9 òûñ. ãîëîâ íà êîíåö 2013 ã.

(Ôóðàåâà è äð., 2015; Åæåãîäíèê ïî ïëåìåííîé ðàáîòå …,
2014)) ðàçðàáîòêà ãåíåòèêî-ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàìì ïî
åå ñîõðàíåíèþ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îñòàåòñÿ âåñüìà
àêòóàëüíîé çàäà÷åé (Ìîñêàëåíêî è äð., 2014). Äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèìà êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ãåíå-
òè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è âíåäðåíèå íîâûõ ìåòîäîëîãèé
ñåëåêöèîííîé ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ èçó÷àåìîé
ïîðîäû.

Ðàíåå ñ èñïîëüçîâàíèåì ISSR-ôèíãåðïðèíòèíãà íàìè
áûëà èññëåäîâàíà ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ãåíîôîíäà
ðîìàíîâñêîé ïîðîäû îâåö èç õîçÿéñòâ ßðîñëàâñêîé îá-
ëàñòè ñ ïîìîùüþ äâóõ äèíóêëåîòèäíûõ ïðàéìåðîâ
((AG)9Ñ è (GA)9C) (Ñòîëïîâñêèé è äð., 2008; Ìàêàðîâà è
äð., 2013).

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ àíàëèç âëèÿ-
íèÿ âûÿâëåííîé ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû (AG- è GA-
ISSR-ìàðêåðû) íà èçìåí÷èâîñòü õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûõ
ïðèçíàêîâ ðîìàíîâñêèõ îâåö è îöåíêà âçàèìîñâÿçè àíà-
ëèçèðóåìûõ ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè îâåö ðîìàíîâ-
ñêîé ïîðîäû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Èññëåäîâàíèå âûïîëíÿëè íà îáúåäèíåííîé âûáîðêå
ðîìàíîâñêèõ îâåö èç 5 âåäóùèõ ïëåìåííûõ è ãåíîôîíä-
íûõ õîçÿéñòâ Óãëè÷ñêîãî ðàéîíà ßðîñëàâñêîé îáëàñòè
(òàáë.  1). Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè äàííûå èíäèâèäóàëüíûõ
êàðòî÷åê, áîíèòèðîâîê è ïðîäóêòèâíîñòè, ïðåäîñòàâëåí-
íûå èç êîìïüþòåðíûõ áàç äàííûõ õîçÿéñòâ. Â àíàëèç âî-
øëè äàííûå ïî 268 îñîáÿì, êîòîðûå áûëè èçìåðåíû ïî
âñåì èññëåäóåìûì ôåíîòèïè÷åñêèì ïðèçíàêàì.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ àññîöèàöèé ìåæäó õîçÿéñòâåííî-
ïîëåçíûìè ïðèçíàêàìè è ãåíåòè÷åñêèìè ìàðêåðàìè
èñïîëüçîâàëè êðèòåðèé Ôèøåðà, îñíîâàííûé íà F-
ñòàòèñòèêå. Äëÿ ïðîâåðêè çíà÷èìîñòè óñòàíàâëèâàëè
íóëåâóþ ãèïîòåçó (H0: γ=0, эффект генотипов равен 0)
ïðîòèâ àëüòåðíàòèâíîé (H1: γ≠0). Äëÿ îòêëîíåíèÿ èëè
ïðèíÿòèÿ ãèïîòåç âû÷èñëåííûå p-çíà÷åíèÿ ñðàâíèâàëè ñ
íîìèíàëüíûì çíà÷åíèåì 0.05.
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Òàáëèöà  1.

Исследованные популяции романовской породы овец

Ïîïóëÿöèÿ Îáúåì âûáîðêè, ãîë. Ìåñòî îòáîðà ïðîá

Авангард 78 ООО "Агрофирма Авангард"

Земледелец 30 ООО "Агрофирма Земледелец"

Дружба 39 ООО "Дружба"

Заречье 98 ООО "Заречье"

Красный Перекоп 23 ООО "Красный Перекоп"
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Âñå àíàëèçèðóåìûå ïîêàçàòåëè áûëè óñëîâíî ðàçäå-
ëåíû íà îñíîâíûå ïðèçíàêè è êîâàðèàòû. Â êà÷åñòâå îñ-
íîâíûõ ïðèçíàêîâ áûëè âçÿòû 11 õîçÿéñòâåííî-ïîëåç-
íûõ ïðèçíàêîâ: "æèâàÿ ìàññà" (êã), "íàñòðèã øåðñòè"
(êã/ãîä), "óðàâíåííîñòü øåðñòè", "ãóñòîòà øåðñòè", "ñîîò-
íîøåíèå îñòè è ïóõà (ïî êîëè÷åñòâó)", "îáðîñëîñòü áðþ-
õà", "êîìïëåêñíûé êëàññ", "ñîîòíîøåíèå îñòè è ïóõà (ïî
äëèíå)", "ñðåäíÿÿ ïëîäîâèòîñòü", "ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
ÿãíÿò (çà îäèí îêîò)" è "íàëè÷èå ìåðòâîðîæäåííûõ (ì/ð)
ÿãíÿò", à â êà÷åñòâå êîâàðèàò - ïîêàçàòåëè, íåìåíÿþùè-
åñÿ âî âðåìåíè: "ïîë", "ïîïóëÿöèîííàÿ ïðèíàäëåæíîñòü",
"çàâîäñêàÿ ëèíèÿ" è "òèï ðîæäåíèÿ". Âñå îñíîâíûå ïðè-
çíàêè áûëè ïîïðàâëåíû íà êîâàðèàòû.

Ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû ïðåäñòàâëåíû ISSR-PCR ìàð-
êåðàìè - àíîíèìíûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, ôëàíêè-
ðîâàííûìè èíâåðòèðîâàííûìè ïîâòîðàìè ìèêðîñàòåë-
ëèòíûõ ëîêóñîâ (ïî 38 ëîêóñîâ ïî ïðàéìåðàì (AG)9С и

(GA)9C)).

Â êà÷åñòâå ìîäåëè íàñëåäîâàíèÿ êàæäîãî èçó÷àåìîãî
ïðèçíàêà èñïîëüçîâàëè ðåãðåññèîííóþ ëèíåéíóþ ìîäåëü
ôèêñèðîâàííûõ ýôôåêòîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîèñê àññîöèàöèé ìåæäó i�ûì ïðèçíàêîì è j�ûì
ëîêóñîì:

ãäå 
yi � (n×1) âåêòîð çíà÷åíèé i�îãî ïðèçíàêà;
n - ÷èñëî îñîáåé (n=268);
X � (n×c) ìàòðèöà êîâàðèàò;
c - ÷èñëî êîâàðèàò (c=5);
α � (c×1) âåêòîð ðåãðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ, 

ïîêàçûâàþùèé ýôôåêò c êîâàðèàò;
Gj � (n×(m�1)) ìàòðèöà ãåíîòèïîâ m�1 ëîêóñîâ (m=76),

èñêëþ÷àÿ j�ûé ëîêóñ;
β � (m×1) âåêòîð ðåãðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ, 

ïîêàçûâàþùèé ýôôåêò ãåíîòèïîâ m�1 ëîêóñîâ;
gj � (n×1) âåêòîð ãåíîòèïîâ j�îãî ëîêóñà, γ - ýôôåêò 

ãåíîòèïîâ j�îãî ëîêóñà;
е � (n×1) âåêòîð ñëó÷àéíûõ ýôôåêòîâ, îáóñëîâëåííûõ 

âíåøíåé ñðåäîé.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäûé àíàëèçèðóåìûé ïðèçíàê
yi ðàñïðåäåëåí ìóëüòèíîðìàëüíî ñ âåêòîðîì ìàòåìàòè-
÷åñêèõ îæèäàíèé è êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöåé ñîîòâåò-
ñâåííî:

ãäå 
I � åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà (äèàãîíàëüíûå ýëåìåíòû

ðàâíû 1, à íåäèàãîíàëüíûå - 0) è σ2 - îáùàÿ äèñïåðñèÿ
ïðèçíàêà.

Êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü ìåæäó ïÿòíàäöàòüþ àíàëèçè-
ðóåìûìè ïðèçíàêàìè âû÷èñëÿëè ïàðàìåòðè÷åñêèì ìå-
òîäîì Ïèðñîíà. Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè îòëè÷èÿ êî-
ýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè îò íóëÿ âû÷èñëÿëè ð-çíà÷åíèÿ
òåñòà êîððåëÿöèè Ïèðñîíà. Äëÿ àíàëèçèðóåìûõ ïîêàçà-
òåëåé "ïîë", "ïîïóëÿöèîííàÿ ïðèíàäëåæíîñòü", "çàâîä-
ñêàÿ ëèíèÿ" â ñèëó èõ êàòåãîðèàëüíûõ çíà÷åíèé íå îöåíè-
âàëîñü íàïðàâëåíèå êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ îñóùåñòâëÿëè ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû Microsoft Excel è ñïåöèàëüíî ðàç-
ðàáîòàííûõ ïðîãðàìì â ñðåäå R (http://www.R-proj-
ect.org/).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè âûÿâëåííûé ðàíåå ïîëè-
ìîðôèçì ïî AG- è GA-ISSR-ôðàãìåíòàì ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê ôàêòîð âëèÿíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû íà ïðî-
äóêòèâíûå êà÷åñòâà îâåö ðîìàíîâñêîé ïîðîäû. Äëÿ 268
æèâîòíûõ ðîìàíîâñêîé ïîðîäû âûïîëíåí ïîèñê âîçìîæ-
íûõ àññîöèàöèé äàííûõ ïî ãåíåòè÷åñêîìó ïîëèìîðôèçìó
ñ ðåçóëüòàòàìè áîíèòèðîâîê èç áàç äàííûõ èññëåäóåìûõ
õîçÿéñòâ.

Àíàëèç áûë îñóùåñòâëåí ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ ìî-
äåëè íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêà êàê ðåãðåññèîííîé ëèíåé-
íîé ìîäåëè è ïðèìåíåíèÿ êðèòåðèÿ Ôèøåðà. Äîñòîâåð-
íàÿ âçàèìîñâÿçü ñ ãåíåòè÷åñêèìè ìàðêåðàìè áûëà îï-
ðåäåëåíà äëÿ 9 ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè (òàáë. 2). Äàí-
íûå ïðèçíàêè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ïîêàçàòåëÿìè,
õàðàêòåðèçóþùèìè øóáíûå êà÷åñòâà ðîìàíîâñêèõ îâåö
è ïëîäîâèòîñòü. Øåñòü ïðèçíàêîâ ñâÿçàíû ñ äâóìÿ è áî-
ëåå ISSR-PCR ìàðêåðàìè. Íàïðèìåð, ñ ïðèçíàêàìè "íà-
ñòðèã øåðñòè" è "÷èñëî ìåðòâîðîæäåííûõ ÿãíÿò" äîñòî-
âåðíî àññîöèèðîâàíû ïî ïÿòü ISSR-PCR ìàðêåðîâ
(òàáë.2).

Äëÿ íåêîòîðûõ ISSR-PCR ìàðêåðîâ óñòàíîâëåíà
ñâÿçü ñ íåñêîëüêèìè ôåíîòèïè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè. Òàê,
íàïðèìåð, äëÿ ôðàãìåíòà A6 îïðåäåëåíà äîñòîâåðíàÿ
âçàèìîñâÿçü ñ ïîêàçàòåëÿìè âîñïðîèçâîäñòâà (ñðåäíÿÿ
ïëîäîâèòîñòü è íàëè÷èå ìåðòâîðîæäåííûõ ÿãíÿò), äëÿ
ôðàãìåíòà G28 - ñ ïðèçíàêàìè øåðñòíîé ïðîäóêòèâíîñ-
òè (íàñòðèã øåðñòè è ñîîòíîøåíèå îñòè è ïóõà (ïî êîëè-
÷åñòâó)), à ôðàãìåíò À12 äîñòîâåðíî àññîöèèðîâàí íà-
ðÿäó ñ ïðèçíàêàìè øåðñòíîé ïðîäóêòèâíîñòè (íàñòðèã
øåðñòè è ñîîòíîøåíèå îñòè è ïóõà (ïî êîëè÷åñòâó)) ñ ïî-
êàçàòåëåì "ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ÿãíÿò", òàêæå êàê è G36
íàðÿäó ñ ïðèçíàêîì "ãóñòîòà øåðñòè" ñâÿçàí ñ ïîêàçàòå-
ëåì âîñïðîèçâîäñòâà "íàëè÷èå ìåðòâîðîæäåííûõ ÿãíÿò".
Îáúÿñíèòü äàííûå ôàêòû ìîæíî, ïðåäïîëîæèâ ñóùåñò-
âîâàíèå ïëåéîòðîïíîãî ýôôôåêòà èëè àññîöèàöèé ãå-
íîâ, âëèÿþùèõ íà ôåíîòèïè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå äàííûõ
ïðèçíàêîâ. Ïðè ïëåéîòðîïíîì äåéñòâèè èìååò ìåñòî
ïîëíàÿ êîððåëÿòèâíàÿ ñâÿçü ïðèçíàêîâ ìåæäó ñîáîé (Äó-
áèíèí, 1986). Â íàøèõ ïðèìåðàõ ìû íàáëþäàåì äàííóþ
ñâÿçü òîëüêî ìåæäó ïðèçíàêàìè, ñâÿçàííûìè ñ ôðàã-
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ìåíòàìè A6 è G36. Â ñëó÷àÿ, êîãäà "ãåí îäíîâðåìåííî
âûçûâàåò è ïîëåçíûå è âðåäíûå äëÿ îñîáè ïðèçíàêè, ïå-
ðåä ñåëåêöèîíåðàìè, æåëàþùèìè èñïîëüçîâàòü äàííûé
ïîëåçíûé ïðèçíàê è ëèêâèäèðîâàòü âðåäíûé, âñòàþò
î÷åíü òðóäíûå çàäà÷è" (Äóáèíèí, 1986). Â íàøåì ðàáîòå
ôðàãìåíò G36 ÿâëÿåòñÿ ïîäîáíûì ïðèìåðîì, íî "ïîëåç-
íûé" ïðèçíàê (ãóñòîòà øåðñòè) è "âðåäíûé" ïðèçíàê (íà-
ëè÷èå ìåðòâîðîæäåííûõ ÿãíÿò) èìåþò ñëàáóþ îòðèöà-
òåëüíóþ êîððåëÿöèþ (ñì. òàáë. 3). Òàêèì îáðàçîì çíàíèå
íàïðàâëåíèÿ êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè, âåðîÿòíî, îáëåã÷èò
ñåëåêöèîííóþ ðàáîòó ïî äàííîìó êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ,
äàâ âîçìîæíîñòü â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü "ïîëåç-
íûé" ïðèçíàê, îäíîâðåìåííî óìåíüøàÿ äåéñòâèå "âðåä-
íîãî" ïðèçíàêà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì îäíîãî èç
ïåðâûõ ýòàïîâ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé
ïðèðîäû èçìåí÷èâîñòè õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûõ ïðèçíà-
êîâ ðîìàíîâñêèõ îâåö. Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàáîòû ÿâëÿ-
åòñÿ ëîêàëèçàöèÿ â ãåíîìå ISSR-ôðàãìåíòîâ, äëÿ êîòî-
ðûõ áûëà óñòàíîâëåíà  äîñòîâåðíàÿ àññîöèàöèÿ ñ ïðè-
çíàêàìè ïðîäóêòèâíîñòè, à òàêæå äàëüíåéøèå èññëåäî-
âàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ïðèðîäû âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ISSR-
ôðàãìåíòîâ íà õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûå ïðèçíàêè ðîìà-
íîâñêèõ îâåö. Ïîëèìîðôèçì àññîöèèðîâàííûõ ãåíåòè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð ìîæåò ìàðêèðîâàòü èçìåí÷èâîñòü êîí-
êðåòíûõ ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ, ñâÿçàííûõ íàïðÿìóþ ñ ôåíî-
òèïè÷åñêèì ïðîÿâëåíèåì ïðèçíàêà, èëè ëîêóñîâ, òåñíî
ñöåïëåííûõ ñ íèìè. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî âûÿâëåíèå
íîâûõ ãåíîâ-êàíäèäàòîâ, à òàêæå â äàëüíåéùåì îïðåäå-
ëåíèå ñïîñîáíîñòè ïîëèìîðôíûõ âàðèàíòîâ ÄÍÊ â ýòèõ
ãåíàõ âëèÿòü íà èíòåðåñóþùèé ñåëåêöèîíåðîâ ôåíîòèï.

Â äàííîé ðàáîòå íàìè òàêæå áûëà èçó÷åíà âçàèìî-
ñâÿçü ìåæäó 15 àíàëèçèðóåìûìè ïðèçíàêàìè ðîìàíîâ-

ñêèõ îâåö ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà Ïèðñîíà.
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè Ïèðñîíà r è âû÷èñëåííûå ð-
çíà÷åíèÿ äëÿ òåñòà êîððåëÿöèè Ïèðñîíà ïðåäñòàâëåíû â
òàáë.  3. Íàãëÿäíî âçàèìîñâÿçü ïðèçíàêîâ ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ.  1 â âèäå òåïëîêàðòû, ãäå ñòåïåíü íàñûùåííîñòè
öâåòà ñîîòâåòñòâóåò ñòåïåíè ñîïðÿæåííîñòè.

Äëÿ âñåõ 15 ïðèçíàêîâ ðîìàíîâñêèõ îâåö îòìå÷åíû
äîñòîâåðíûå (ð<0.05) êîððåëÿöèè ðàçíîé íàïðàâëåííîñ-
òè è ñòåïåíè ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè àíàëèçèðóåìûìè
ïðèçíàêàìè. Áîëüøèíñòâî âûÿâëåííûõ âçàèìîñâÿçåé
ïîäòâåðäèëè ðàíåå èçâåñòíûå ñåëåêöèîíåðàì çàâèñè-
ìîñòè, íàïðèìåð ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ æèâîé ìàñ-
ñû ñ áîëüøèíñòâîì õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ
(Àðñåíüåâ, Àðñåíüåâà, 1976; Åðîõèí è äð., 2005; Ìîñêà-
ëåíêî, Ôèëèíñêàÿ, 2014) èëè ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèè
ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè øóáíîé ïðîäóêòèâíîñòè (íàñòðèã
øåðñòè, ãóñòîòà øåðñòè, óðàâíåííîñòü øåðñòè, ñîîòíî-
øåíèå îñòè è ïóõà (ïî êîëè÷åñòâó), ñîîòíîøåíèå îñòè è
ïóõà (ïî äëèíå)), à òàêæå ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè âîñïðîèç-
âîäñòâà (ñðåäíÿÿ ïëîäîâèòîñòü, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ÿã-
íÿò, íàëè÷èå ìåðòâîðîæäåííûõ ÿãíÿò).

Íà ïðèçíàêè "íàñòðèã øåðñòè" (0.616) è "æèâàÿ ìàñ-
ñà" (0.481) îâåö çíà÷èòåëüíî âëèÿåò ïîë. Äàííûé ôàêò
ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì ñ ó÷åòîì áèîëîãèè (ïîëîâîãî äè-
ìîðôèçìà) âèäà Ovis aries. Ñâÿçü ïðèçíàêà ïðèíàäëåæ-
íîñòè ê ïîïóëÿöèè/õîçÿéñòâó ñ æèâîé ìàññîé è ãóñòîòîé
øåðñòè ìîæíî ïðåäîïðåäåëèòü êàê ïàðàòèïè÷åñêèé ôàê-
òîð (âëèÿíèå âíåøíèõ óñëîâèé â õîçÿéñòâå) íà ïðîäóê-
òèâíûå êà÷åñòâà îâåö.

Çíàíèå íàïðàâëåíèÿ è ñòåïåíè êîððåëÿöèè ìåæäó
ïðèçíàêàìè ïîìîæåò ðåøàòü âîïðîñû î ìåòîäàõ îòáîðà è
ïîäáîðà ðîäèòåëüñêèõ ïàð ïðè ñåëåêöèè ïî êîìïëåêñó
ïðèçíàêîâ.
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Òàáëèöà  1.

Достоверные ассоциации между признаками продуктивности
романовских овец и генетическими локусами (значения p<0.05)

Ïðèçíàê ISSR-PCR ìàðêåðû (р-çíà÷åíèÿ)

Настриг шерсти A12 (0.0029), A29 (0.0156), A32 (0.0047), G12 (0.0177), G28 (0.0300)

Уравненность шерсти A34 (0.0283?10-5), G29 (0.0397)

Густота шерсти A34 (0.0073), A36 (0.0392), G36 (0.0034)

Соотношение ости и пуха (по количеству) A12 (0.0264), G3 (0.0385), G8 (0.0319), G28 (0.0363)

Оброслость брюха А23 (0.0214)

Комплексный класс A24 (0.0225), A31 (0.0307)

Средняя плодовитость A6 (0.0329)

Максимальное число ягнят A12 (0.0462)

Наличие мертворожденных ягнят A6 (0.0057), A21 (0.0049), A30 (0.0470), G27 (0.0292), G36 (0.0005)

* Примечание. В скобках указаны вычисленные р-значения.
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Òàáëèöà  3.

Корреляционные коэффициенты Пирсона
между признаками (над диагональю) и их р-значения (под диагональю)
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.

1. 0.103 0.116 0.033 0.184 0.481 0.616 0.185 0.130 0.072 0.044 0.129 0.000 0.000 0.000

2. 0.094 0.068 0.070 0.060 0.292 0.112 0.143 0.236 0.055 0.017 0.024 0.084 0.067 0.126

3. 0.058 0.268 0.047 0.097 0.013 0.113 0.027 0.137 0.014 0.060 0.052 0.051 0.047 0.035

4. 0.591 0.256 0.448 0.107 -0.022 -0.039 -0.009 -0.178 -0.020 -0.106 -0.003 0.003 0.007 0.092

5. 0.002 0.328 0.114 0.081 0.053 0.138 0.192 -0.004 0.111 0.141 0.089 -0.121 -0.052 -0.032

6. 0.000 0.000 0.838 0.724 0.390 0.600 0.032 0.223 -0.007 0.044 0.025 0.080 0.088 0.026

7. 0.000 0.067 0.066 0.526 0.023 0.000 0.226 0.292 0.093 0.055 0.066 -0.020 0.001 0.005

8. 0.002 0.019 0.658 0.887 0.002 0.603 0.000 -0.078 0.329 -0.051 0.152 0.039 -0.051 0.055

9. 0.033 0.000 0.025 0.003 0.946 0.000 0.000 0.204 -0.043 0.048 -0.013 -0.066 -0.138 -0.238

10. 0.237 0.366 0.823 0.748 0.069 0.907 0.128 0.000 0.479 -0.044 0.253 -0.050 -0.085 0.059

11. 0.472 0.776 0.327 0.083 0.021 0.472 0.366 0.406 0.437 0.473 0.063 -0.010 -0.037 -0.053

12. 0.035 0.701 0.392 0.960 0.147 0.682 0.282 0.013 0.828 0.000 0.302 -0.067 -0.127 -0.133

13. 1.000 0.172 0.406 0.956 0.047 0.194 0.740 0.530 0.284 0.414 0.870 0.273 0.675 0.269

14. 1.000 0.271 0.440 0.907 0.399 0.152 0.981 0.401 0.024 0.165 0.549 0.038 0.000 0.326

15. 1.000 0.039 0.570 0.132 0.606 0.669 0.932 0.370 0.000 0.335 0.386 0.029 0.000 0.000

Рисунок 1. Корреляционные связи между признаками романовских овец.
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ÂÛÂÎÄÛ

Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà
àññîöèàöèé âïåðâûå óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ãåíåòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëåííîé ISSR-PCR ìàðêåðàìè, íà èç-
ìåí÷èâîñòü ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ðîìàíîâñêèõ
îâåö. Äîñòîâåðíàÿ âçàèìîñâÿçü ñ îäíèì èëè áîëåå ISSR-
PCR ìàðêåðàìè áûëà îïðåäåëåíà äëÿ 9 ïðèçíàêîâ ïðî-
äóêòèâíîñòè. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïî ISSR-ôðàã-
ìåíòàì, àññîöèèðîâàííûì ñ ôåíîòèïè÷åñêèì ïðîÿâëå-
íèåì ïðèçíàêîâ ðîìàíîâñêèõ îâåö, ìîæåò ñïîñîáñòâî-
âàòü âûÿâëåíèþ è óòî÷íåíèþ âêëàäà ïîòåíöèàëüíûõ ãå-
íîâ-êàíäèäàòîâ â èçìåí÷èâîñòü êîëè÷åñòâåííûõ ïðè-
çíàêîâ îâåö.

Ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ Ïèðñîíà
áûëè âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå âçàèìîñâÿçè ìåæäó àíàëè-
çèðóåìûìè ôåíîòèïè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè. Áîëüøèíñòâî
âûÿâëåííûõ âçàèìîñâÿçåé ïîäòâåðäèëè ðàíåå èçâåñòíûå
ñåëåêöèîíåðàì çàâèñèìîñòè, à òàêæå âëèÿíèå òàêèõ
ôàêòîðîâ êàê ïîë, ïîïóëÿöèîííàÿ ïðèíàäëåæíîñòü è çà-
âîäñêàÿ ëèíèÿ íà ñåëåêöèîíèðóåìûå õîçÿéñòâåííî-ïî-
ëåçíûå ïðèçíàêè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà ïðàêòèêå
äëÿ îïòèìèçàöèè ðàçëè÷íûõ ñåëåêöèîííûõ çàäà÷, è ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ñåëåêöèîííî-ïëåìåííîé ðàáîòû ïðè ðàçâåäåíèè àâòîõ-
òîííûõ ïîðîä äîìåñòèöèðîâàííûõ âèäîâ æèâîòíûõ.
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