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Â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ ñåëåêö³ÿ â ñâèíàðñòâ³ áóëà
ñïðÿìîâàíà íà îòðèìàííÿ òâàðèí ç âèñîêîþ ³íòåí-
ñèâí³ñòþ ðîñòó ³ çá³ëüøåíèì âèõîäîì ì’ÿñà â òóø³, â 
ðåçóëüòàò³ ÷îãî ïðîÿâèëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî ïîã³ðøåííÿ  
ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ñâèíèíè. Îäíèì ³ç øëÿõ³â âè-
ð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè º ðîçðîáëåííÿ ãåíåòè÷íèõ ìàðêå-
ð³â ÿêîñò³ ì’ÿñà ñâèíåé ³ çàñòîñóâàííÿ ¿õ ó ñåëåêö³éíèõ 
ïðîãðàìàõ ïîðÿä ç ìàðêåðàìè ³íøèõ ïðîäóêòèâíèõ îç-
íàê. Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè àíàë³çó àñî-
ö³àö³¿ ãåí³â IGF2 (SNP g.3072G > A), CTSD (SNP g.70G >
> A) ³ CTSF (SNP g.22G > C), ëîêàë³çîâàíèõ â QTL ðåã³-
îí³ äèñòàëüíîãî ê³íöÿ p-ïëå÷à õðîìîñîìè 2, ç ïîêàç-
íèêàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà ³ ñòðóêòóðè òóø³ ñâèíåé óêðà¿í-
ñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè (ÓÂÁ). Çà çàçíà÷åíèìè SNP âñ³ 
ãåíè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ âèñîêèì ð³âíåì ïîë³ìîðô³çìó 
(PIC = 0,343–0,371). Âñòàíîâëåíî àñîö³àö³þ CTSD
(SNP g.70G > A) ç âì³ñòîì âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó
(ð = 0,02), âîëîãè â ì’ÿñ³ (ð = 0,03) ³ éîãî âîëîãî-
óòðèìóþ÷îþ çäàòí³ñòþ (ð = 0,03). CTSD (SNP
g.70G > A), òàêîæ, ÷èíèâ àäèòèâíèé åôåêò íà âàæ-
ëèâó ñåëåêö³îíó îçíàêó – òîâùèíó õðåáòîâîãî æèðó
(ð = 0,05), íàéá³ëüø âèñîêîþ âîíà áóëà ó ñâèíåé ãåíî-
òèïó g.70GG. Çíàéäåíî çâ’ÿçîê CTSF (SNP g.22G > C)
ç âì³ñòîì âîëîãè â ì’ÿñ³ (ð = 0,01) ³ àñîö³àö³þ IGF2 
(SNP g.3072G > A) ç âòðàòîþ âîëîãè ïðè éîãî òåð-
ì³÷í³é îáðîáö³ (ð = 0,01). Ïîë³ìîðô³çìè äîñë³äæåíèõ 
ãåí³â ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â ÿêîñò³ ãåíåòè÷íèõ 
ìàðêåð³â â ìàðêåð-àñîö³éîâàí³é ñåëåêö³¿ ñâèíåé óêðà¿í-
ñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè.
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Âñòóï. Åêîíîì³÷íèé ³íòåðåñ äî âèðîáíèöòâà 
ñâèíèíè âèçíà÷àºòüñÿ, ïåðø çà âñå, âèñîêèìè 
òåìïàìè ðîñòó ñâèíåé íà â³äãîä³âë³, ìîæëèâ³ñ-
òþ ¿õ øâèäêîãî ðîçâåäåííÿ, çóìîâëåíî¿ ïðè-
ðîäíîþ áàãàòîïë³äí³ñòþ öüîãî âèäó òâàðèí, à 
òàêîæ âèêîðèñòàííÿì øèðîêî¿ êîðìîâî¿ áàçè. 

Ïîðÿä ç öèì, ñòâîðåííÿ, â ðåçóëüòàò³ ñåëåêö³¿, 
êîìåðö³éíèõ ïîð³ä ³ êðîñáðåäíèõ ë³í³é, ùî 
â³äð³çíÿþòüñÿ âèñîêîþ ÷àñòêîþ ì’ÿñà ó òóø³ ³ 
íåâåëèêîþ òîâùèíîþ õðåáòîâîãî æèðó, ðîáèòü 
ãàëóçü ñâèíàðñòâà ùå á³ëüø ïðèâàáëèâîþ. Îä-
íàê, ïðè öüîìó, â ïðàãíåíí³ îòðèìóâàòè òâàðèí 
ç ìàêñèìàëüíî âèñîêèì âèõîäîì ì’ÿñà ïðè çà-
áî¿, íåäîñòàòíÿ óâàãà ïðèä³ëÿëàñÿ éîãî ÿêîñò³, 
ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî ÷³òêî ïðîÿâèëàñÿ òåíäåíö³ÿ 
äî ïîã³ðøåííÿ éîãî ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ³ ñìàêî-
âèõ õàðàêòåðèñòèê. Îñòàííº çíàõîäèòüñÿ ó ïðî-
òèð³÷÷³ ³ç ñïîæèâ÷èìè çàïèòàìè ïîêóïö³â, íå
ñïðèÿº êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ñâèíèíè ³ ïî-
òðåáóº âèð³øåííÿ. Îäíèì ç ï³äõîä³â äî ïîäî-
ëàííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè º ïîøóê ãåíåòè÷íèõ ìàð-
êåð³â ÿêîñò³ ì’ÿñà ³ çàëó÷åííÿ ¿õ, ïîðÿä ç 
ìàðêåðàìè ì’ÿñíèõ ³ â³äãîä³âåëüíèõ îçíàê, äî
ñåëåêö³éíèõ ïðîãðàì äëÿ îòðèìàííÿ âèñîêî-
ïðîäóêòèâíîãî êîìåðö³éíîãî ïîãîë³â’ÿ ñâèíåé 
ç ãåíåòè÷íî çóìîâëåíîþ âèñîêîþ ÿê³ñòþ ì’ÿñà.

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ³äåíòèô³êîâàíî ö³ëèé 
ðÿä ëîêóñ³â ê³ëüê³ñíèõ îçíàê (QTL, quantitative 
trait loci), ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó êîíòðîë³ âèùå-
çàçíà÷åíèõ ïðîäóêòèâíèõ îçíàê ñâèíåé. Âîíè 
ïðåäñòàâëåí³ â îíîâëþâàí³é áàç³ äàíèõ PIG 
QTL database (Hu Zhi-L et al., 2019). Îäíèì ç 
íàéá³ëüø çíà÷óùèõ ñåðåä íèõ º QTL ðåã³îí,
ðîçòàøîâàíèé â äèñòàëüíîìó ê³íö³ p-ïëå÷à õðî-
ìîñîìè 2 (SSC2), àñîö³éîâàíèé ç ì’ÿñíèìè 
ÿêîñòÿìè ³ â³äêëàäåííÿì æèðó (Qiao R et al., 
2015; Zhang C et al., 2016 ðîêó; Martínez-Montes 
Á et al., 2018).

Äî ñêëàäó öüîãî QTL ðåã³îíó âõîäèòü ãåí 
³íñóë³íîïîä³áíîãî ôàêòîðà ðîñòó 2 (IGF2, ³nsu-
lin-like growth factor 2 gene), à éîãî ìóòàö³ÿ
intron3-g.3072G>A, ùî ëîêàë³çîâàíà â åâîëþ-
ö³éíî êîíñåðâàòèâíîìó CpG îñòð³âö³, îïèñàíà 
ÿê êàóçàòèâíà (Van Laere A et al., 2003). Â 
îñíîâ³ ìåõàí³çìó ¿¿ ïðîÿâó º ïîðóøåííÿ ñàéòó 
çâ’ÿçóâàííÿ íóêëåàðíîãî ôàêòîðà – ðåïðåñîðà 
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Àñîö³àö³¿ ãåí³â QTL ðåã³îíó õðîìîñîìè 2 ç ÿê³ñòþ ì'ÿñà ³ ïðîäóêòèâí³ñòþ ñâèíåé

òðàíñêðèïö³¿, ùî ïðèçâîäèòü äî òðèêðàòíîãî
çá³ëüøåííÿ åêñïðåñ³¿ ó ñêåëåòíèõ ì’ÿçàõ ìÐÍÊ 
äëÿ IGF2 ó ñâèíåé, ÿê³ óñïàäêóâàëè öþ ìóòàö³þ 
ïî áàòüê³âñüê³é ë³í³¿. Ñàìå ç SNP IGF2 intron3-
g.3072G > A ïîâ’ÿçóþòü ³ìïðèíòíèé âïëèâ 
äà-íîãî QTL íà íàêîïè÷åííÿ ì’ÿçîâî¿ ìàñè ³ 
â³ä-êëàäåííÿ æèðó, â³äãîä³âåëüí³ ÿêîñò³ ñâèíåé, 
ÿê³ñòü ì’ÿñà òà æèðíîêèñëîòíèé ñêëàä æèðîâî¿ 
òêàíèíè (Nezer C et al., 1999; Simonetti A et al.,
2017; Criado-Mesas L et al., 2019). Îäíîíóêëåî-
òèäíèé ïîë³ìîðô³çì IGF2 intron3-g.3072G > A
âèÿâèâñÿ åôåêòèâíèì ãåíåòè÷íèì ìàðêåðîì,
ÿêèé çíàéøîâ øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ó ñåëåê-
ö³éíèõ ïðîãðàìàõ ó ñâèíàðñòâ³, ñïðÿìîâàíèõ
íà ïîë³ïøåííÿ ì’ÿñíèõ ³ â³äãîä³âåëüíèõ ÿêîñ-
òåé òâàðèí (Bohrer B et al., 2015; Karpushkina 
T et al.; Burgos S et al., 2019). Îäíàê, éîãî âè-
êîðèñòàííÿ ìàº ³ñòîòíó îñîáëèâ³ñòü, ïîâ’ÿçàíó 
ç åêñïðåñ³ºþ ó íàùàäê³â ò³ëüêè áàòüê³âñüêîãî 
àëåëÿ, ùî íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ïðè ñêëàäàíí³ 
ñåëåêö³éíèõ ñõåì.

Ïîðÿä ç ðîáîòàìè, ùî ï³äêðåñëþþòü ðîëü 
ãåíà ³íñóë³íîïîä³áíîãî ôàêòîðà ðîñòó 2 ³ SNP 
intron3-g.3072G > A ó ïðîÿâ³ ïðîäóêòèâíèõ 
îçíàê ñâèíåé, ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ, â ÿêèõ 
ïðîäåìîíñòðîâàíî âïëèâ íà íèõ ³ ³íøèõ ãåí³â, 
ëîêàë³çîâàíèõ â ìåæàõ äàíîãî ðåã³îíó QTL, 
îõàðàêòåðèçîâàíîãî ó ïîäàëüøîìó ÿê êîìï-
ëåêñíèé. Äî íèõ, çîêðåìà, â³äíîñÿòüñÿ ãåíè 
êàòåïñèí³â D (CTSD, cathepsin D gene) ³ F 
(CTSF, cathepsin F gene), ðîçòàøîâàí³ îäèí â³ä 
îäíîãî íà â³äñòàí³ 13ñÌ (Russo V et al., 2004, 
Fontanesi L et al., 2011).

Òàê, ó ðîáîò³, âèêîíàí³é ç âèêîðèñòàííÿì 
ñâèíåé ³òàë³éñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè (Rus-
so V et al., 2008), âèÿâëåíî àñîö³àö³þ îäíî-
íóêëåîòèäíîãî ïîë³ìîðô³çìó ãåíà CTSD (SNP
g.70G > A, ëîêàë³çîâàíèé ó 3�-íåòðàíñëþºì³é
ä³ëÿíö³ (UTR, untranslated region)) ç ñåðåäíüî-
äîáîâèìè ïðèðîñòàìè æèâî¿ ìàñè ñâèíåé, 
âì³ñòîì ì’ÿñà ó òóø³, òîâùèíîþ õðåáòîâîãî 
æèðó, ìàñîþ øèíêîâî¿ ÷àñòèíè òóø³ ³ âè-
òðàòàìè êîðìó íà îäèíèöþ ïðèðîñòó ìàñè. 
Â ³íøèõ äîñë³äæåííÿõ, âèêîíàíèõ íà ñâèíÿõ 
ö³º¿ æ ïîðîäè (Fontanesi L et al., 2010; 2011), 
ïðîäåìîíñòðîâàíèé çíà÷íèé âïëèâ ãåíà íà 
ñåðåäíüîäîáîâ³ ïðèðîñòè æèâî¿ ìàñè òâàðèí, 
âì³ñò ï³ñíîãî ì’ÿñà ó òóø³, òîâùèíó õðåáòîâîãî 
æèðó ³ âèòðàòè êîðìó íà îäèíèöþ ïðèðîñòó 
æèâî¿ ìàñè. Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî íåçàëåæ-

íèé â³ä IGF2 åôåêò CTSD íà ì’ÿñíó ïðî-
äóêòèâí³ñòü ³ ñòðóêòóðó òóø³. Òàêîæ äîñë³ä-
æåííÿ, âèêîíàí³ ³ç çàëó÷åííÿì ï’ÿòè ïîð³ä ñâè-
íåé, ïîêàçàëè, ùî âêàçàíèé SNP ãåíà CTSD 
àñîö³éîâàíèé ç ñåðåäíüîäîáîâèìè ïðèðîñòàìè 
ìàñè òà â³êîì äîñÿãíåííÿ çàá³éíèõ êîíäèö³é  
(Piórkowska K et al., 2012). Â³äçíà÷åíî âïëèâ 
öüîãî ãåíà íà ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ âèêî-
ðèñòàííÿ êîðìó òâàðèíàìè êîìåðö³éíèõ ë³í³é 
(Kenchaiwong W et al., 2019).

Ùî ñòîñóºòüñÿ CTSF (SNP g.22G > C, ëî-
êàë³çîâàíèé â 9-ìó åêçîí³, êîäóº âèñîêîêîí-
ñåðâàòèâíó ä³ëÿíêó êàòåïñèíó F), ó äîñë³äæåí-
íÿõ, ïðîâåäåíèõ íà ³òàë³éñüêèõ «âàæêèõ» ñâè-
íÿõ (Russo V et al., 2003; 2004; 2008), âèÿâëåíèé 
çâ’ÿçîê ïîë³ìîðô³çìó öüîãî ãåíà ç ñåðåäíüîäî-
áîâèìè ïðèðîñòàìè ìàñè òâàðèí, òîâùèíîþ
õðåáòîâîãî æèðó, âì³ñòîì ì’ÿñà â òóø³ ³ âèòðà-
òàìè êîðìó. Çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ ïðî éîãî 
ïðÿìèé âïëèâ íà ïðîäóêòèâí³ îçíàêè. Ó ðî-
áîò³ (Davoli R et al., 2017) ïðîäåìîíñòðîâàíî 
âïëèâ CTSF íà í³æí³ñòü ì’ÿñà, æèðí³ñòü ³ ìàñó 
øèíêîâî¿ ÷àñòèíè òóø³ êðîñáðåäíèõ òâàðèí 
(âåëèêà á³ëà × ëàíäðàñ) × äþðîê. Âèÿâëåíî, 
ùî ãåíåòè÷íèé ìàðêåð CTSF g.22G > C àñî-
ö³éîâàíèé ç âèõîäîì ï³ñíîãî ì’ÿñà ç òóø³ ó 
ñâèíåé ð³çíèõ ïîð³ä, ç êîëüîðîì ì’ÿñà ³ âì³ñ-
òîì ë³ï³ä³â (Ramos A et al., 2008). Íàâïàêè, â 
³íøèõ äîñë³äæåííÿõ (Fontanesi L et al., 2012; 
Piórkowska K et al., 2012) íå çíàéäåíî ñóòòºâîãî 
çâ’ÿçêó CTSF ç ³íòåíñèâí³ñòþ ðîñòó ³ âì³ñòîì 
âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó ó ñâèíåé ïîð³ä ³òà-
ë³éñüêèé äþðîê ³ ïîëüñüêî¿ ñåëåêö³¿, â³äïîâ³äíî.
Ó âèùåçãàäàí³é ïðàö³ (Fontanesi L et al., 2012) 
çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ ïðî â³äñóòí³ñòü ïðÿìî-
ãî âïëèâó CTSF íà îçíàêè ïðîäóêòèâíîñò³.

Òàêèì ÷èíîì, âïëèâ äàíîãî ðåã³îíó QTL
íà ì’ÿñí³ ³ â³äãîä³âåëüí³ ÿêîñò³ ñâèíåé ïî-
â’ÿçàíèé íå ò³ëüêè ç ãåíîì ³íñóë³íîïîä³áíîãî 
ôàêòîðà ðîñòó 2, î÷åâèäíî, ùî â ¿õ êîíòðîë³ 
áåðóòü ó÷àñòü ³ ãåíè êàòåïñèí³â D ³ F öüîãî 
ëîêóñó. Îäíàê, ó äåÿêèõ íàâåäåíèõ âèùå ðî-
áîòàõ âïëèâ CTSF íà îçíàêè ïðîäóêòèâíîñò³ íå 
âèÿâëåíî, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåâí³ ðîçá³æíîñò³ 
ó ðåçóëüòàòàõ äîñë³äæåíü ³ ìîæëèâó çàëåæí³ñòü 
àñîö³àö³¿ ìàðêåð³â â³ä ãåííîãî îòî÷åííÿ, ïîðî-
äè òâàðèí. Íå âèð³øåíî ïèòàííÿ ïðî âíåñîê 
êîæíîãî ç ãåí³â IGF2, CTSD ³ CTSF, ëîêàë³çî-
âàíèõ â îäíîìó QTL ðåã³îí³, äî âàð³àíñè ïðîÿ-
âó öèõ îçíàê. Ëèøå ôðàãìåíòàðíî, â îêðåìèõ 
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ðîáîòàõ, âèâ÷åíî âïëèâ öèõ ãåí³â íà ïàðàìåòðè 
ÿêîñò³ ì’ÿñà ñâèíåé, òîä³ ÿê ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ ó 
ñâèíàðñòâ³ â îñòàíí³ ðîêè ïðèä³ëÿºòüñÿ îñîá-
ëèâà óâàãà ³ ãåíåòè÷íà êîìïîíåíòà â éîãî 
êîíòðîë³ ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ (Pena R et al.,
2016). Àêòóàëüíèì, òàêîæ, º ïèòàííÿ ïðî âàë³-
äàö³þ ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â IGF2 SNP g.3072G >
> A, CTSD SNP g.70G > A ³ CTSF SNP g.22G 
> C ó ð³çíèõ ïîðîäàõ ñâèíåé. Ó çãàäàíèõ âèùå
äîñë³äæåííÿõ àñîö³àö³¿ ìàðêåð³â ç ïðîäóêòèâ-
íèìè îçíàêàìè òâàðèí áóëè âñòàíîâëåí³ äëÿ
ñâèíåé ºâðîïåéñüêèõ ïîð³ä ³ ïîð³ä ºâðîïåéñü-
êî¿ ñåëåêö³¿. Ó íàø³é ðîáîò³ äëÿ àñîö³àòèâíèõ 
äîñë³äæåíü áóëî îáðàíî íàéá³ëüø ïîøèðåíó â
Óêðà¿í³ âåëèêó á³ëó ïîðîäó ñâèíåé â³ò÷èçíÿ-
íî¿ ñåëåêö³¿ (ÓÂÁ), ÿêà øèðîêî âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ ÿê ó ÷èñòîïîðîäíîìó âèãëÿä³, òàê ³ äëÿ 
îòðèìàííÿ êðîñáðåäíîãî â³äãîä³âåëüíîãî ïîãî-
ë³â’ÿ. Âèÿâëåí³ àñîö³àö³¿ ìàðêåð³â ç â³äãîä³âåëü-
íèìè ÿêîñòÿìè, ñòðóêòóðîþ òóø³ ³ ÿê³ñòþ ì’ÿñà 
äàäóòü ï³äñòàâó äëÿ ¿õ çàëó÷åííÿ ó ìàðêåð-
àñîö³éîâàíó ñåëåêö³þ (MAS, marker-assisted se-
lection), ñïðÿìîâàíó íà ïîë³ïøåííÿ ó ñâèíåé 
ÓÂÁ çàçíà÷åíèõ ïðîäóêòèâíèõ îçíàê.

Ðåçþìóþ÷è âèêëàäåíå âèùå, ìåòîþ íàøî¿ 
ðîáîòè áóâ àíàë³ç àñîö³àö³¿ ãåí³â IGF2 (SNP 
g.3072G > A), CTSD (SNP g.70G > A) ³ CTSF 
(SNP g.22G > C) QTL ðåã³îíó äèñòàëüíîãî ê³í-
öÿ p-ïëå÷à õðîìîñîìè 2 ç ïîêàçíèêàìè ì’ÿñíî¿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ ³ ÿê³ñòþ ì’ÿñà ñâèíåé óêðà¿í-
ñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè äëÿ âèêîðèñòàííÿ 
öèõ ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â â MAS.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Òâàðèíè. Äîñë³äæåííÿ 
ïðîâåäåíî íà 106 òâàðèíàõ óêðà¿íñüêî¿ âåëèêî¿ 
á³ëî¿ ïîðîäè ñâèíåé, ùî íàëåæàòü äåðæàâíîìó 
ï³äïðèºìñòâó «ÄÃ «Ñòåïíå» ²íñòèòóòó ñâèíàð-
ñòâà ³ ÀÏÂ ÍÀÀÍ Ïîëòàâñüêî¿ îáëàñò³. Ïðî-
òîêîë åêñïåðèìåíòó áóëî çàòâåðäæåíî Â÷åíîþ 
ðàäîþ ³íñòèòóòó. Âñ³ ïðîöåäóðè, ïîâ’ÿçàí³ ç 
òâàðèíàìè, âèêîíóâàëèñü ó â³äïîâ³äíîñò³ äî 
ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ ³ç çàõèñòó õðåáåòíèõ 
òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ äîñë³äíèõ òà 
³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé. Ñâèíåé âèðîùóâàëè äî 
æèâî¿ ìàñè 120 ± 5 êã, óìîâè ¿õ óòðèìàííÿ ³ 
ãîä³âë³ ïðåäñòàâëåíî ó ðîáîò³ (Balatsky V et al., 
2018). Äîñë³äíèõ òâàðèí áóëî ïðîòåñòîâàíî íà 
íàÿâí³ñòü ìóòàö³¿ ñ.1843 T ó ãåí³ ð³àíîäèíîâîãî 
ðåöåïòîðó 1, ùî ïîâ’ÿçàíî ³ç ñòðåñî÷óòëèâ³ñòþ 
ñâèíåé ³ äåôåêòàìè ì’ÿñà (Cobanovic N et al., 

2019). Âñ³ òâàðèíè ìàëè ãåíîòèï ñ.1843ÑÑ, 
âàð³àíò ìóòàíòíîãî àëåëÿ áóâ â³äñóòí³é. Çàá³é 
ñâèíåé ïðîâîäèëè â óìîâàõ ì’ÿñîïåðåðîáíîãî 
öåõó ãîñïîäàðñòâà.

Çðàçêè êðîâ³ (1 ìë) äëÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ â³ä-
áèðàëè ïðè çàáî¿ òâàðèí, çì³øóâàëè ç ðîç÷è-
íîì 0,05M EDTA òà çáåð³ãàëè äî 7 ä³á çà 
òåìïåðàòóðè +4 °C äî âèêîðèñòàííÿ. 

Àíàë³ç ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ì’ÿñà. Ï³ñëÿ ïåð-
âèííî¿ îáðîáêè òóø ïðîòÿãîì 48 ãîä çà òåì-
ïåðàòóðè â³ä +2 äî +4 °Ñ (çã³äíî òåõíîëîã³÷íèì 
óìîâàì ï³äïðèºìñòâà) âèçíà÷àëè ìàñó îõîëîä-
æåíî¿ òóø³ ³ ìàñó îêîñòó, ÿêà âèì³ðþâàëàñÿ 
â³äïîâ³äíî äî êîìåðö³éíî¿ ïðîöåäóðè (ó ÷àñòè-
í³ â³ä ïåðøîãî êóïðèêîâîãî õðåáöÿ äî ñêà-
êàëüíîãî ñóãëîáó). Òîâùèíó õðåáòîâîãî æèðó 
âèì³ðþâàëè íà ð³âí³ 6–7 ðåáðà. 

Ó äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòîâóâàëè ë³âó ÷àñ-
òèíó òóø³. Â³äá³ð çðàçê³â ì’ÿçîâî¿ òêàíèíè ïðî-
âîäèëè ç íàéäîâøîãî ì’ÿçó ñïèíè (m. longis-
simus dorsi) íà ð³âí³ ì³æ 10-ì ³ 12-ì ãðóäíèìè 
õðåáöÿìè. Àêòèâíó êèñëîòí³ñòü (pH) ì’ÿñà âè-
ì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ïîðòàòèâíîãî öèôðî-
âîãî pH ìåòðà «LF-Star CPU-Pistole» (Ing.-
Büro & Klassifizierungsservice Rudolf Matthäus, 
Klausa, Germany). 

Àíàë³ç õ³ì³÷íîãî ñêëàäó çðàçê³â ì’ÿçîâî¿ òêà-
íèíè ïðîâîäèëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ñòàí-
äàðòíèìè ìåòîäèêàìè (Horwitz W., 1980). Ó 
â³äïîâ³äíîñò³ äî íèõ çàãàëüíèé âì³ñò âîëîãè 
âèçíà÷àëè ïðÿìèì âèñóøóâàííÿì ïîäð³áíå-
íîãî çðàçêó çà òåìïåðàòóðè 105 °Ñ äî ïîñò³é-
íî¿ ìàñè. Ðîçðàõóíîê âîëîãè, ùî âèïàðóâàëàñü, 
ïðîâîäèëè çà ð³çíèöåþ ìàñ äî òà ï³ñëÿ âè-
ñóøóâàííÿ ó â³äñîòêàõ. Âì³ñò çîëè âèçíà÷àëè 
øëÿõîì ñïàëþâàííÿ çðàçê³â ì’ÿñà ó ìóôåëüí³é 
ïå÷³ çà òåìïåðàòóðè 550 °Ñ òà ïåðåðàõóíêó ð³ç-
íèö³ ìàñ. Âì³ñò ïðîòå¿íó âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì 
Ê'ºëüäàëÿ, à âì³ñò âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó 
êëàñè÷íèì ìåòîäîì Ñîêñëåòà. 

Âîëîãîóòðèìóþ÷ó çäàòí³ñòü ì’ÿñà âèçíà÷àëè 
êëàñè÷íèì ìåòîäîì ïðåñóâàííÿ (Grau R et 
al., 1957). Í³æí³ñòü ì’ÿñà – ó â³äïîâ³äíîñò³ äî
ïðîòîêîëó àíàë³çó ñèëè çñóâó íà ïðèëàä³ Óîð-
íåðà – Áðàòöëåðà (Boccard R et al., 1981). 

Âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ òà âì³ñ-
òó âîëîãè ó õðåáòîâîìó æèð³ ïðîâîäèëè ç âèêî-
ðèñòàííÿì äèôåðåíö³àëüíîãî ñêàíóþ÷îãî êàëî-
ðèìåòðó Differential Scanning Calorimeter (DSC)
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Àñîö³àö³¿ ãåí³â QTL ðåã³îíó õðîìîñîìè 2 ç ÿê³ñòþ ì'ÿñà ³ ïðîäóêòèâí³ñòþ ñâèíåé

TA Instrument Q100 (Ltd., Leatherhead, England) 
(Tocci A et al, 1998; Danley R, 2002).

Ãåíîòèïóâàííÿ. Ãåíîìíó ÄÍÊ âèä³ëÿëè ³ç 
êðîâ³ ñîðáåíòíèì ìåòîäîì (DiatomTM DNA 
Prep 100 kit (Isogen, ÐÔ)) ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ³í-
ñòðóêö³¿ âèðîáíèêà ç âèêîðèñòàííÿì ãóàí³äèí-
ò³îöèîíàòó â ÿêîñò³ ë³çóþ÷îãî àãåíòó.  

Äëÿ ãåíîòèïóâàííÿ çà CTSF (SNP g.22G >
> Ñ) òà CTSD (SNP g.70G > A) âèêîðèñòîâóâàëè 
ìåòîä ÏËÐ-ÏÄÐÔ ³ç âðàõóâàííÿì ïðîòîêîë³â, 
íàâåäåíèõ ó ðîáîò³ (Russo V et al., 2008). ÏËÐ
ïðîâîäèëè â 25 ìêë ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³, ùî
ì³ñòèëà: 1×Taq áóôåð ç KCl, 10–100 íã ãåíîì-
íî¿ ÄÍÊ, ïî 20 ïÌ ïðÿìîãî ³ çâîðîòíüîãî 
ïðàéìåð³â, 2,5ìM MgCl2, 0,25ìM êîæíîãî ç
dNTPs òà 1 îäèíèöþ àêòèâíîñò³ ðåêîìá³íàíò-
íî¿ Taq ÄÍÊ ïîë³ìåðàçè (Thermo Fisher Scien-
tific, US). Ñòðóêòóðà ïðàéìåð³â äëÿ ÏËÐ-àìïë³-
ô³êàö³¿, óìîâè ðåàêö³¿, åíäîíóêëåàçè ðåñòðèêö³¿ 
òà ÏËÐ-ÏÄÐÔ ïàòåðíè ïðåäñòàâëåíî ó òàáë. 1. 

Ãåíîòèïóâàííÿ çà IGF2 (SNP g.3072G > A) 
ïðîâîäèëè ìåòîäîì àëåëüíî¿ äèñêðèì³íàö³¿ 
(TaqMan SNP Genotyping Assay). Ñòðóêòóðó 
TaqMan çîíä³â áóëî ï³ä³áðàíî çà âèêîðèñòàí-
íÿ êîìïüþòåðíî¿ ïðîãðàìè Primer3Plus (Un-
tergasser A et al., 2007), ñòðóêòóðó ïðÿìîãî ³ 
çâîðîòíüîãî ïðàéìåð³â îòðèìàíî ç ðîáîòè 
(Fontanesi L et al., 2010), òàáë. 1. ÏËÐ ó ðå-

àëüíîìó ÷àñ³ ïðîâîäèëè íà ïðèëàä³ ÄÒ-96 
(ÄÍÊ-òåõíîëîãèÿ, ÐÔ) ó 25 ìêë ðåàêö³é-
íî¿ ñóì³ø³, ÿêà ì³ñòèëà: 1×Taq áóôåð ç KCl,
10 ïÌ êîæíîãî ïðàéìåðó, 12,5 ïÌ FAM- ³ 
10 ïÌ HEX-ì³÷åíèõ TaqMan çîíä³â, 1,5 ìM 
MgCl2, 2 ìM êîæíîãî ç dNTPs, 1 îäèíèöþ àê-
òèâíîñò³ ðåêîìá³íàíòíî¿ Taq ÄÍÊ ïîëiìåðàçè 
(Thermo Fisher Scientific, US), 20 íã ãåíîìíî¿ 
ÄÍÊ òà â³ëüíó â³ä ÐÍÊàç âîäó äî ê³íöåâîãî 
îá’ºìó 25 ìêë. Óìîâè ïðîâåäåííÿ ÏËÐ: äåíà-
òóðàö³ÿ 95 °C – 5 õâ; 50 öèêë³â – äåíàòóðà-
ö³ÿ 95 °C – 30 ñ, â³äïàë 62 °C – 30 ñ ³ ñèíòåç 
72 °C – 30 ñ.

Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç. ×àñòîòè àëåë³â òà ãå-
íîòèï³â ³ ð³âí³ ãåòåðîçèãîòíîñò³ (ôàêòè÷íó Ho
òà î÷³êóâàíó He) ðîçðàõîâóâàëè çà âèêîðèñòàí-
íÿ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè GenAlEx 6.0. (Pea-
kall R et al., 2012). ²íôîðìàö³éíèé çì³ñò ïî-
ë³ìîðô³çìó (PIC, polymorphic information con-
tent) âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ on-line êàëüêó-
ëÿòîðà. Àíàë³ç àñîö³àö³é ì³æ ãåíîòèïàìè òà
îçíàêàìè ïðîäóêòèâíîñò³ ïðîâîäèëè çà ìåòî-
äîì îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî àíàëiçó
(ANOVA). Ñåðåäí³ ì³æ ãðóïàìè ïîð³âíþâàëè
çà äîïîìîãîþ äâîñòîðîííüîãî êðèòåðèþ Ñòüþ-
äåíòà ç âèêîðèñòàííÿì JMP12 (SAS Inst. Inc., 
Cary, NC), â³äì³ííîñò³ ââàæàëèñü äîñòîâ³ðíèìè 
çà ð � 0,05.

Òàáëèöÿ 1. Ñòðóêòóðà ïðàéìåð³â ³ àëåëüñïåöèô³÷íèõ TaqMan çîíä³â, óìîâè ÏËÐ-àìïë³ô³êàö³¿,
ïàòåðíè àëåë³â ãåí³â CTSF ³ CTSD

Ãåíè
Ñòðóêòóðà ïðàéìåð³â ³ TaqMan 

çîíä³â

Óìîâè ÏËÐ-àìïë³ô³êàö³¿ Ìåòîä àíàë³çó, ðå-
ñòðèêö³éí³ åíçèìè òà 
ÏËÐ-ÏÄÐÔ ïàòåðíè 

àëåë³â ãåí³â
ÏËÐ ïðîäóêò

(ï.í.)
Òåìïåðàòóðà
â³äïàëó (°C)

CTSF, SNP g.22G>C

CTSD, SNP g.70G>A

IGF2, SNP g.3072G>A

F: gggagggctggagacggagt
R: tcattctggctcagctccac

F: gctgtgcaccctaggaacc
R: tcgtcaggtccaggacaaac

F: gaccgagccagggacgag
R: cgccccacgcgctcccacgctg
Aëëåëü g.3072 G: HEX 
gcggcttcgcctaggctcgca – NFQ
Aëëåëü g.3072 A: FAM–
cgcggcttcgcctaggctcaca – NFQ

118

184

85

58

59

62

ÏËÐ-ÏÄÐÔ
(Rsa²): aëëåëü g.22 G 
118 ï.í.; àëëåëü g.22 
C 97+ 21 ï.í.

ÏËÐ-ÏÄÐÔ 
(MscI): àëëåëü g.70 G,
184 ï.í.; àëëåëü g.70 
A, 117 + 67 ï.í.

Àëåëüíà äèñêðèì³-
íàö³ÿ
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Aäèòèâíó (A) ³ äîì³íàíòíó (D) êîìïîíåí-
òè ðîçðàõîâóâàëè çà íèæ÷åçàçíà÷åíèìè ôîðìó-
ëàìè: 

äå                   – ñåðåäí³é àðèôìåòè÷íèé ð³âåíü
ïðîäóêòèâíî¿ îçíàêè äëÿ ãåíîòèï³â 1/1, 1/2
è 2/2. 

Åôåêò àëåë³â 1 ³ 2 áóëî ðîçðàõîâàíî ç âèêî-
ðèñòàííÿì ôîðìóë 

p òà q ÷àñòîòè àëåë³â 1 ³ 2, â³äïîâ³äíî; Õ – 
çàãàëüíà àðèôìåòè÷íà ñåðåäíÿ äëÿ êîæíî¿ îç-
íàêè. Åôåêò àëåëüíî¿ çàì³íè 

ðàçðàõîâàíî çà âèêîðèñòàííÿ ôîðìóëè

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Àëåëüí³ ÷àñòîòè ³ ãåòåðîçèãîòí³ñòü ãåí³â CTSF 
(SNP g.22G > C), CTSD (SNP g.70G > A) òà 
IGF2 (SNP g.3072G > A). Íåîáõ³äíîþ óìîâîþ 
ïðîâåäåííÿ àñîö³àòèâíèõ äîñë³äæåíü º íàÿâ-
í³ñòü ïîë³ìîðô³çìó îáðàíèõ ãåíåòè÷íèõ ìàð-
êåð³â â òèõ ïîðîäàõ ³ ïîïóëÿö³ÿõ, äå òàêà ðîáî-
òà ïëàíóºòüñÿ. Íàø³ äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëèñÿ 
íà ñâèíÿõ óêðà¿íñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè ³ç 
ñòàäà äåðæàâíîãî ï³äïðèºìñòâà «ÄÃ «Ñòåïíå»» 
²íñòèòóòó ñâèíàðñòâà ³ ÀÏÂ ÍÀÀÍ. 

Âñ³ ãåíè çà â³äïîâ³äíèìè ãåíåòè÷íèìè ìàð-
êåðàìè, âèêîðèñòàí³ â íàø³é ðîáîò³, ó ö³é ïî-
ïóëÿö³¿ ñâèíåé ïðîäåìîíñòðóâàëè âèñîêèé ð³-
âåíü ïîë³ìîðô³çìó. Çà CTSF SNP g.22G > C
îáèäâà àëåë³, g.22G òà g.22C, áóëè ïðåäñòàâëå-
í³ ÷àñòîòàìè, ÿê³ íàáëèæàëèñÿ äî 0,5 (òàáë. 2). 
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ÷àñòîò ãåíîòèï³â áóëî çáàëàí-
ñîâàíèì ³ â³äïîâ³äàëî î÷³êóâàíîìó, ðîçðàõîâà-
íîìó çà ôîðìóëîþ Ãàðä³-Âàéíáåðãà. Ãåòåðîçè-
ãîòí³ñòü ÿê ôàêòè÷íà, òàê ³ î÷³êóâàíà, áóëà âè-
ñîêîþ. Òàêîæ âèñîêèì áóâ ïîêàçíèê ³íôîð-
ìàö³éíîãî çì³ñòó ïîë³ìîðô³çìó, PIC = 0,371.
Öå çíà÷åííÿ íàáëèæàëîñÿ äî ìàêñèìàëüíî
ìîæëèâîãî äëÿ ä³àëåëüíèõ ãåíåòè÷íèõ ñèñòåì 
(Hao L et al., 2011) ³ ñâ³ä÷èëî ïðî îïòèìàëüí³, 
ç òî÷êè çîðó ³íôîðìàòèâíîñò³ ãåíåòè÷íîãî ìàð-
êåðà, óìîâè, íåîáõ³äí³ äëÿ ïðîâåäåííÿ àñî-

ö³àòèâíèõ äîñë³äæåíü. CTSD SNP g.70A > G òà-
êîæ áóâ ïðåäñòàâëåíèé äâîìà àëåëÿìè ç ìàéæå 
ð³âíèìè ÷àñòîòàìè. Ó öüîìó âèïàäêó ðîçïîä³ë 
ãåíîòèï³â çíà÷íî â³äð³çíÿâñÿ â³ä çáàëàíñîâà-
íîãî, ñïîñòåð³ãàëîñÿ çðóøåííÿ â á³ê çá³ëüøåí-
íÿ ÷àñòîòè ãåòåðîçèãîòíîãî ãåíîòèïó çà ðàõóíîê 
çìåíøåííÿ ÷àñòîò ãîìîçèãîòíèõ. Ð³âí³ ãåòåðî-
çèãîòíîñò³ òà ³íôîðìàö³éíèé çì³ñò ïîë³ìîðô³ç-
ìó öüîãî ìàðêåðà áóëè âèñîêèìè (òàáë. 2).

Ïîë³ìîðô³çì ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â CTSF SNP
g.22G > C ³ CTSD SNP g.70A > G â³äçíà÷å-
íèé ³ â ðîáîòàõ Fontanesi L et al. (2011; 2012) 
ïðè àíàë³ç³  ³òàë³éñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè òà 
³òàë³éñüêîãî äþðêà, Davoli et al (2017) â ë³í³¿ 
êðîñáðåäíèõ ñâèíåé (âåëèêà á³ëà × ëàíäðàñ) ×
× äþðîê, Russo V et al. (2003; 2008) ó ïîïóëÿö³ÿõ 
ñâèíåé ïîð³ä ëàíäðàñ, äþðîê ³ âåëèêà á³ëà. Ñë³ä 
çàçíà÷èòè, ùî CTSD g.70A > G SNP ó ïîðîäàõ 
³òàë³éñüêèé äþðîê, ëàíäðàñ, ï’ºòðåí ³ ãåìïøèð   
ñåãðåãóâàâ ç íèçüêîþ ÷àñòîòîþ àëåëÿ g.70G, 
â³ä 0,00 ó ïîðîä³ ãåìïøèð äî 0,125 ó ïîðîä³ 
³òàë³éñüêèé äþðîê òà 0,148 â ³òàë³éñüê³é âåëè-
ê³é á³ë³é (Russo V et al, 2008; Fontanesi L et al., 
2010). Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ ó ïîïóëÿö³¿ ñâè-
íåé óêðà¿íñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè ÷àñòîòà 
àëåëÿ g.70G ñÿãàëà 0,434. Ö³êàâî, ùî ó ïîðîä³ 
ìåéøàí, íà â³äì³íó â³ä çãàäàíèõ âèùå ïîð³ä, öåé 
àëåëü (g.70G) çóñòð³÷àºòüñÿ çíà÷íî ÷àñò³øå, í³æ 
àëüòåðíàòèâíèé g.70A (0,786 ³ 0,214, â³äïîâ³ä-
íî) (Russo V et al., 2008). Ç îãëÿäó íà òîé ôàêò, 
ùî âåëèêà á³ëà ïîðîäà ñâèíåé ñòâîðþâàëàñÿ çà 
ó÷àñò³ ïîð³ä ñâèíåé Ï³âäåííî-Ñõ³äíî¿ Àç³¿, äî 
ÿêèõ íàëåæèòü ³ ìåéøàí, á³ëüø âèñîêà ÷àñòîòà 
àëåëÿ g.70G ó ö³é ïîðîä³ â ïîð³âíÿíí³ ç ³íøè-
ìè, ìîæå áóòè â³äîáðàæåííÿì ¿¿ ïîõîäæåííÿ 
³ â³äïîâ³äíîãî ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó. Â³äíîñíà 
ãåíåòè÷íà áëèçüê³ñòü ïîð³ä âåëèêà á³ëà òà ìåé-
øàí çà ðåçóëüòàòàìè ïîïóëÿö³éíîãî àíàë³çó çà 
³íøèìè ãåíàìè â³äçíà÷åíà ó ðîáîò³ (Balatsky V 
et al., 2015).

Ùî ñòîñó ºòüñÿ SNP g.3072G > A ãåíà ³íñó-
ë³íîïîä³áíîãî ôàêòîðà ðîñòó 2, ó äîñë³äæóâà-
í³é ïîïóëÿö³¿ ÷àñòîòà àëåëÿ g.3072G áóëà ó 
äâ³÷³ âèùå, í³æ ÷àñòîòà àëüòåðíàòèâíîãî àëåëÿ
g.3072A (0,675 ³ 0,325, â³äïîâ³äíî). Ðîçïîä³ë ãå-
íîòèï³â â³äð³çíÿâñÿ â³ä çáàëàíñîâàíîãî, ðîç-
ðàõîâàíîãî çà ôîðìóëîþ Ãàðä³-Âàéíáåðãà, ìåí-
øèì ÷èñëîì ãåòåðîçèãîò (òàáë. 2). ßê ³ äîñë³ä-
æåí³ SNPs ãåí³â êàòåïñèí³â, ãåòåðîçèãîòí³ñòü 
ãåíåòè÷íîãî ìàðêåðà IGF2 g.3072G > A ³ éîãî 
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³íôîðìàòèâí³ñòü â óêðà¿íñüê³é âåëèê³é á³ë³é 
ïîðîä³ ñâèíåé áóëè âèñîêèìè (òàáë. 2). Ïîë³-
ìîðô³çì IGF2 g.3072G > A SNP õàðàêòåðíèé 
äëÿ áàãàòüîõ ïîð³ä: ³òàë³éñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿, 
³òàë³éñüêèõ äþðêà ³ ëàíäðàñà òà ëîêàëüíèõ ³òà-
ë³éñüêèõ ïîð³ä (Fontanesi L et al., 2010), âåëè-
êî¿ á³ëî¿ ïîðîäè (Karpushkina T et al., 2016). 
Ó ðîáîò³ Oczkowicz M et al. (2009) ïîêàçàíî, 
ùî ó ïîðîäàõ âåëèêà á³ëà ³ ëàíäðàñ ïîëüñüêî¿ 
ñåëåêö³¿ ÷àñòîòà àëåëÿ g.3072A ñòàíîâèëà 0,790
 ³ 0,690, â³äïîâ³äíî, ³, íà â³äì³íó â³ä íàøèõ ðå-
çóëüòàò³â, áóëà âèùîþ çà ÷àñòîòó àëåëÿ g.3072G. 
Ó öèõ æå ïîðîäàõ ðîñ³éñüêî¿ ñåëåêö³¿ ÷àñòîòà 
àëåëÿ g.3072A áóëà 0,664 ³ 0,363; â³äïîâ³äíî 
(Kostyunina O et al., 2015). Ïîð³âíÿííÿ öèõ 
äàíèõ ç îòðèìàíèìè íàìè ñâ³ä÷èòü ïðî ïåâíó 
â³äì³íí³ñòü ÓÂÁ â³ä çàðóá³æíèõ ïîïóëÿö³é âå-
ëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè ³ ìîæå áóòè â³äîáðàæåííÿì 
ëîêàëüíîãî ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó.

Òàêèì ÷èíîì, çàçíà÷åí³ âèùå SNPs ãåí³â 
êàòåïñèí³â D ³ F òà ³íñóë³íîïîä³áíîãî ôàêòîðà 
ðîñòó 2, ùî íàëåæàòü äî îäíîãî QTL ðåã³îíó 
ëîêàë³çîâàíîìó íà äèñòàëüíîìó ê³íö³ ð-ïëå÷à 
õðîìîñîìè 2, õàðàêòåðèçóâàëèñÿ âèñîêèì ð³â-
íåì ïîë³ìîðô³çìó. Ó ïîïóëÿö³¿ ñâèíåé óêðà-
¿íñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè äåðæàâíîãî ï³ä-
ïðèºìñòâà «ÄÃ«Ñòåïíå»» ²íñòèòóòó ñâèíàðñòâà 

³ ÀÏÂ ÍÀÀÍ áóëè ïðåäñòàâëåí³ âñ³ ãåíîòèïè 
äëÿ êîæíîãî ç ãåíåòè÷íèõ ìàðêåð³â, ùî ñòâî-
ðþâàëî ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ïðîâåäåííÿ àñî-
ö³àòèâíîãî àíàë³çó.

Àíàë³ç àñîö³àö³¿ ãåí³â CTSF, CTSD ³ IGF2 ç 
ÿê³ñòþ ì’ÿñà ³ ïðîäóêòèâí³ñòþ ñâèíåé. Äîñë³ä-
æóâàëè âïëèâ ãåí³â CTSF (g.22G > C), CTSD 
(g.70A > G) ³ IGF2 (g.3072G > A) íà ïîêàçíè-
êè ÿêîñò³ ì’ÿñà, õðåáòîâîãî æèðó ³ ñòðóêòóðè 
òóø³ ñâèíåé óêðà¿íñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè 
(âñüîãî 13 ïîêàçíèê³â). Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî 
àíàë³çó ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 3. 

Ïîë³ìîðô³çì CTSF SNP g.22G > C ó íàøîìó 
åêñïåðèìåíò³ âèÿâèâñÿ àñîö³éîâàíèì ò³ëüêè ç 
îäíèì ³ç àíàë³çîâàíèõ ïîêàçíèê³â – âì³ñòîì 
âîëîãè ó ì’ÿñ³ (ð = 0,01). Ó òâàðèí ç ãåòåðî-
çèãîòíèì ãåíîòèïîì g.22GC öåé ïîêàçíèê áóâ 
âèùå, í³æ ó îñîáèí ç ãîìîçèãîòíèìè ãåíîòè-
ïàìè. Ì’ÿñî ñâèíåé ç ãåíîòèïîì g.22GG õà-
ðàêòåðèçóâàëîñÿ ïðîì³æíèì çíà÷åííÿì âì³ñòó 
âîëîãè. Ó ãåíåòè÷íîìó ìåõàí³çì³ âïëèâó ïîë³-
ìîðô³çìó CTSF SNP g.22G > C íà âì³ñò âîëî-
ãè íå âñòàíîâëåíî ïåðåâàæàííÿ àäèòèâíî¿ àáî 
äîì³íàíòíî¿ êîìïîíåíòè, î÷åâèäíî, ìàº ì³ñöå 
ñêëàäíèé õàðàêòåð óñïàäêóâàííÿ, òàáë. 4. Òà-
êîæ íå âñòàíîâëåíî çâ’ÿçîê öüîãî ïîë³ìîðô³çìó 
ç òîâùèíîþ õðåáòîâîãî æèðó òâàðèí, ùî ï³ä-

Òàáëèöà 2. ×àñòîòè àëåë³â òà ãåòåðîçèãîòí³ñòü ãåí³â IGF2 (g.3072G > A),
CTSF (g.22G > C) è CTSD ( g.70G > A)

Ïðèì³òêà. n – ÷èñëî òâàðèí; 1 ïðåäñòàâëåí³, ÿê ôàêòè÷í³/î÷³êóâàí³; Ho – ôàêòè÷íà ãåòåðîçèãîòí³ñòü; He –
î÷³êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü; PIC – ³íôîðìàö³éíèé çì³ñò ïîë³ìîðô³çìó; �2 – çíà÷åííÿ êðèòåð³þ �2 ïðè 
îö³íö³ éìîâ³ðíîñò³ â³äõèëåííÿ ó ðîçïîä³ë³ ãåíîòèï³â â³ä ð³âíîâàæíîãî ðîçðàõîâàíîãî çà ôîðìóëîþ Ãàðä³-
Âàéíáåðãà; * ð � 0,05.

Ãåí Ãåíîòèï n
×àñòîòè 

ãåíîòèï³â 1 ×àñòîòè àëåë³â Íî Íå Ð²Ñ �2

g.3072A g.3072G

IGF2 g.3072AA
g.3072AG
g.3072GG

16
37
53

0,15/0,11
0,35/0,44
0,50/0,45

0,325 0,675 0,349 0,439 0,343 5,181*

g.22C g.22G

CTSF g.22CC
g.22CG
g.22GG

35
50
21

0,33/0,32
0,47/0,49
0,20/0,19

0,566 0,434 0,472 0,492 0,371 0,168

g.70A g.70G

CTSD g.70AA
g.70AG
g.70GG

39
42
25

0,37/0,32
0,40/0,49
0,23/0,19

0,566 0,434 0,396 0,492 0,371 3,968*
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Â.Ì. Áàëàöüêèé, ª.Ê. Îë³éíè÷åíêî, Ò.Â. Áóñëèê òà ³í.

òâåðäèëî ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ â íàø³é ïî-
ïåðåäí³é ðîáîò³, âèêîíàí³é íà òâàðèíàõ ö³º¿ æ 
ïîðîäè ñâèíåé (Balatsky V et al., 2018). Ó òîé 
æå ÷àñ, â äîñë³äæåííÿõ, ïðîâåäåíèõ íà ñâèíÿõ 
³òàë³éñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè (Russo V et 
al., 2003; 2008), òàêà àñîö³àö³ÿ áóëà ïðèñóòíÿ. 
Çã³äíî ç îòðèìàíèìè ó öèõ äîñë³äæåííÿõ äà-
íèìè ïîë³ìîðô³çì CTSF SNP g.22G > C òà-
êîæ âïëèâàâ íà ñåðåäíüîäîáîâ³ ïðèðîñòè ìàñè 
òâàðèí ³ ÷àñòêó ì’ÿñà â òóø³. Îäíàê, íå áóëî 
â³äçíà÷åíî çâ’ÿçêó ç òàêèìè ïîêàçíèêàìè ÿêîñ-
ò³ ì’ÿñà, ÿê ðÍ (ùî òàêîæ â³äïîâ³äàëî íàøèì 

ðåçóëüòàòàì), âì³ñòîì ãë³êîãåíó ³ ìîëî÷íî¿ êèñ-
ëîòè, ãë³êîë³òè÷íèì ïîòåíö³àëîì. Â ³íø³é ðî-
áîò³ (Davoli R et al., 2017) âñòàíîâëåíî çâ’ÿçîê 
CTSF ç í³æí³ñòþ ì’ÿñà êðîñáðåäíèõ ñâèíåé 
(âåëèêà á³ëà × ëàíäðàñ) × äþðîê ³ òîâùèíîþ 
æèðó â øèíö³. Ó òîé æå ÷àñ ó äîñë³äæåííÿõ 
Fontanesi et al. (2011) çâ’ÿçîê CTSF (SNP g.22G >
> C) ç ïðîäóêòèâíèìè îçíàêàìè ³òàë³éñüêèõ 
«âàæêèõ» ñâèíåé (³òàë³éñüêà âåëèêà á³ëà ³ ³òà-
ë³éñüêèé äþðîê) íå âñòàíîâëåíèé. Â ³íø³é ðî-
áîò³ öüîãî àâòîðà (Fontanesi L et al., 2012) ³ äî-
ñë³äæåííÿõ Piórkowska K et al. (2012), ïðîâå-

Ïîêàçíèêè 
CTSD (SNP g.70G > A)

AA (n = 39) AG (n = 42) GG (n = 25)

ðÍ48 5,50 ± 0,011 5,51 ± 0,018 5,51 ± 0,016

p 0,29

Âòðàòè âîëîãè â ì’ÿñ³ ïðè òåðì³÷í³é îáðîáö³, % 15,53 ± 0,666 15,24 ± 0,852 15,12 ±0,980

p 0,94

Çàãàëüíèé âì³ñò âîëîãè ó ì’ÿñ³, % 73,67 ± 0,266 72,74 ± 0,221 73,07 ± 0,296

p 0,03

Âîëîãîóòðèìóþ÷à çäàòí³ñòü ì’ÿñà, % 55,98 ± 1,180 52,26 ± 0,726 53,89 ± 1,198

p 0,03

Âì³ñò çîëè, % 1,16 ± 0,023 1,17 ± 0,023 1,12 ± 0,034

p 0,40

Âì³ñò ïðîòå¿íó â ì’ÿñ³, % 21,53 ± 0,254 21,49 ± 0,201 21,37 ± 0,431

p 0,93

Âì³ñò  âíóòð³øíüîì'ÿçîâîãî æèðó, ã/100ã 2,21 ± 0,238 3,21 ± 0,255 2,91 ± 0,330

p 0,02

Âì³ñò âîëîãè ó õðåáòîâîìó æèð³, % 5,89 ± 0,125 6,17 ± 0,174 6,37 ± 0,276

p 0,20

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ õðåáòîâîãî æèðó, t °C 35,75 ± 0,606 33,93 ± 0,716 33,53 ± 0,777

p 0,06

Ìàñà îõîëîäæåíî¿ òóø³, êã 86,08 ± 4,721 84,41 ± 1,694 83,32 ± 2,879

p

Òîâùèíà õðåáòîâîãî æèðó, ñì 2,29 ± 0,221 2,57 ± 0,163 3,11 ± 0,211

p 0,05

Ìàcà îêîðîêó, êã 13,15 ± 0,83 12,67 ± 0,604 12,09 ± 0,458

p 0,89

Òàáëèöÿ 3. Àñîö³àö³¿ ïîë³ìîðô³çì³â ãåí³â CTSF, CTSD òà IGF2 ç ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³ ì’ÿñà, õðåáòîâîãî æèðó

Ïðèì³òêà. n – ê³ëüê³ñòü òâàðèí ó ãðóï³; p – ð³âåíü ñòàòèñòè÷íî¿ çíà÷èìîñò³ â³äì³ííîñòåé ïîêàçíèê³â ì³æ
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äåíèõ íà ñâèíÿõ ïîðîäè äþðîê ³ êðîñáðåäíèõ 
òâàðèíàõ, çâ’ÿçêó SNP CTSF g.22C > G ç ¿õ ïðî-
äóêòèâíèìè îçíàêàìè òàêîæ íå âñòàíîâëåíî. 
Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè íàøîãî äîñë³äæåííÿ 
òà àíàë³ç äàíèõ, îòðèìàíèõ ³íøèìè àâòîðàìè, 
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ãåíåòè÷íèé ìàðêåð CTSF 
SNP g.22G > C ìîæå âèÿâèòèñÿ åôåêòèâíèì 
«³íñòðóìåíòîì» äëÿ ìàðêåð-àñîö³éîâàíî¿ ñå-
ëåêö³¿ ñïðÿìîâàíî¿ íà ïîë³ïøåííÿ ïàðàìåòð³â 
ÿêîñò³ ì’ÿñà ³ ñòðóêòóðè òóø³ ñâèíåé ëèøå â 
îêðåìèõ ïîïóëÿö³ÿõ ïîð³ä ³ êðîñáðåäíèõ ë³í³ÿõ. 
CTSF SNP g.22G > C ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ, ÿê 

LD (linkage disequilibrium) – ìàðêåð, ÿêèé çíà-
õîäèòüñÿ â íåð³âíîâàæíèõ, ç òî÷êè çîðó ïîïó-
ëÿö³éíèõ ïàðàìåòð³â, â³äíîñèíàõ ç ãåíîì, ÿêèé 
áåçïîñåðåäíüî âïëèâàº íà îçíàêó.

Âåëèêå ÷èñëî àñîö³àö³é áóëî âñòàíîâëåíî
äëÿ CTSD SNP g.70A > G. Öåé ïîë³ìîðô³çì 
âïëèâàâ íà òàê³ òåõíîëîã³÷íî âàæëèâ³ ïîêàç-
íèêè ÿêîñò³ ì’ÿñà ñâèíåé ÓÂÁ, ÿê âì³ñò 
âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó (ð = 0,02), âì³ñò
âîëîãè â ì’ÿñ³ (ð = 0,03) ³ âîëîãîóòðèìóþ÷ó
çäàòí³ñòü (ð = 0,03) (òàáë. 3). Ó ñâèíåé ç ãåíî-
òèïîì g.70AA îñòàíí³é ïîêàçíèê âèÿâèâñÿ 

CTSF (SNP g.22 G > C) IGF 2 (SNP g.3072 G > A)

CC (n = 35) GC (n = 50) GG (n = 21) AA (n = 16) GG (n = 53)

5,51 ± 0,013 5,51 ± 0,010 5,50 ± 0,020 5,49 ± 0,015 5,51 ± 0,010

0,75 0,19

15,43 ± 0,922 15,54 ± 0,473 16,71 ±0,775 15,00 ± 0,203 14,57 ± 0,126

0,45 0,01

72,19 ± 0,309 73,26 ± 0,176 72,89 ± 0,265 73,30 ± 0,310 73,12 ± 0,281

0,01 0,51

53,11 ± 0,955 54,00 ± 0,737 51,85 ± 1,200 51,85 ± 1,286 54,06 ± 0,984

0,28 0,24

1,14 ± 0,0279 1,19 ± 0,017 1,20 ± 0,024 1,18 ± 0,076 1,15 ± 0,022

0,11 0,42

21,38 ± 0,290 21,63 ± 0,164 21,91 ± 0,159 21,60 ± 0,153 21,43 ± 0,318

0,30 0,77

2,44 ± 0,312 2,87 ± 0,184 3,04 ± 0,219 2,73 ± 0,321 3,05 ± 0,735

0,35 0,35

6,14 ± 0,146 6,34 ± 0,197 6,01 ± 0,129 6,58 ± 0,374 6,02 ± 0,296

0,45 0,06

35,10 ± 0,642 34,80 ± 0,501 33,61 ± 0,722 34,71 ± 0,548 33,89 ± 0,635

0,28 0,52

84,62 ± 1,376 84,10 ± 1,731 86,70 ± 1,703 85,36 ± 3,027 84,35 ± 2,868

0,11 0,97

2,66 ± 0,180 2,52 ± 0,126 2,62 ± 0,224 2,42 ± 0,147 2,63 ± 0,114

0,98 0,14

12,81 ± 0,363 12,49 ± 0,380 12,94 ± 0,448 12,71 ± 0,578 11,95 ± 0,646

0,62 0,24

³ ì’ÿñí³ñòþ ñâèíåé ÓÂÁ

ãðóïàìè, ñòàòèñòè÷íî çíà÷èì³ â³äì³ííîñò³ âèä³ëåíî êóðñèâîì.
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Â.Ì. Áàëàöüêèé, ª.Ê. Îë³éíè÷åíêî, Ò.Â. Áóñëèê òà ³í.

íàéâèùèì. Ì’ÿñî ñâèíåé ö³º¿ æ ãðóïè â³ä-
ð³çíÿëîñÿ, â ìåæàõ íîðìè, ³ ïîð³âíÿíî á³ëüø 
âèñîêèì âì³ñòîì âîëîãè, ³ íàéìåíøèì âì³ñ-
òîì âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó. Ãåíåòè÷íèé 
ìåõàí³çì âïëèâó ïîë³ìîðô³çìó íà ö³ îçíàêè 
õàðàêòåðèçóâàâñÿ ïåðåâàæàííÿì äîì³íàíòíî¿
êîìïîíåíòè (òàáë. 4). Âèÿâëåíî çâ’ÿçîê CTSD
SNP g.70A > G ç òîâùèíîþ õðåáòîâîãî æèðó 
(ð = 0,05). Ó òâàðèí ç ãåíîòèïîì g.70ÀÀ éî-
ãî òîâùèíà áóëà íàéìåíøîþ, à ç ãåíîòèïîì 
g.70GG – íàéá³ëüøîþ, â ãðóï³ ãåòåðîçèãîò-
íèõ îñîáèí öåé ïîêàçíèê ìàâ ïðîì³æíå çíà-
÷åííÿ. Òàêèé ïîðÿäîê â³äïîâ³äàâ àäèòèâíîìó 
ìåõàí³çìó åôåêòó ïîë³ìîðô³çìó, ùî ³ áóëî ïðî-
äåìîíñòðîâàíî â ðîçðàõîâàí³é àäèòèâíî-äîì³-
íàíòí³é ìîäåë³ (òàáë. 4). Äî ñòàòèñòè÷íî äîñòî-
â³ðíî¿ íàáëèæàëàñÿ àñîö³àö³ÿ ïîë³ìîðô³çìó ç 
ïîêàçíèêîì í³æíîñò³ ì’ÿñà (ð = 0,07).

Ç ðîá³ò (Fontanesi L et al., 2010; 2011; Piór-
kowska K et al, 2012) â³äîìî, ùî CTSD SNP 
g.70A > G ³ñòîòíî âïëèâàº íà ðÿä ïðîäóêòèâ-
íèõ îçíàê ñâèíåé ïîð³ä ³òàë³éñüêà âåëèêà á³ëà, 
³òàë³éñüêèé äþðîê, ïóëàâñüêà, ï’ºòðåí, ïîëü-
ñüêà âåëèêà á³ëà òà ïîëüñüêèé ëàíäðàñ. Îäíàê, 
çâ’ÿçîê öüîãî ïîë³ìîðô³çìó ç ïàðàìåòðàìè 
ÿêîñò³ ì’ÿñà ó ñâèíåé â íàø³é ðîáîò³ âñòàíîâ-
ëåíèé âïåðøå. 

Ùî ñòîñóºòüñÿ òàêèõ ïîêàçíèê³â, ÿê òîâùèíà 
õðåáòîâîãî æèðó ³ âì³ñò âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî 
æèðó, íàø³ ðåçóëüòàòè â çíà÷í³é ì³ð³ â³äïîâ³-
äàþòü äàíèì, îòðèìàíèõ â ðîáîòàõ (Russo V 
et al., 2008; Fontanesi L et al., 2010). Ó íèõ, 
çîêðåìà, ïîêàçàíî, ùî àëåëü g.70G àñîö³éî-
âàíèé ç á³ëüøîþ òîâùèíîþ õðåáòîâîãî æèðó 

ó ñâèíåé ³òàë³éñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè, à 
â îá’ºäíàí³é ãðóï³ òâàðèí ç ãåòåðîçèãîòíèì 
g.70AG ³ ãîìîçèãîòíèì g.70GG ãåíîòèïàìè 
öåé ïîêàçíèê áóâ íàéâèùèì. Ó íàøîìó æ 
äîñë³äæåíí³ íàéá³ëüøîþ òîâùèíîþ õðåáòîâîãî 
æèðó õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ãîìîçèãîòí³ çà àëåëåì 
g.70G îñîáèíè, òîä³ ÿê íàéá³ëüøèé âì³ñò 
âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó çàô³êñîâàíî, òàêîæ, 
ó ãåòåðîçèãîòíèõ ñâèíåé. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî â 
ðîáîò³ (Fontanesi L et al, 2010) áóëî çðîáëåíî 
ïðèïóùåííÿ ïðî àäèòèâíèé åôåêò CTSD SNP 
g.70A > G íà òîâùèíó õðåáòîâîãî æèðó ó ñâèíåé 
³òàë³éñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè òà ñâèíåé ïî-
ðîäè äþðîê. Ó íàø³é ðîáîò³ âîíî áóëî ï³äòâåð-
äæåíî ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíèì ðåçóëüòàòîì 
â³äíîñíî ñâèíåé ÓÂÁ. Àäèòèâíèé åôåêò âïëèâó 
CTSD SNP g.70A > G íà òîâùèíó õðåáòîâî-
ãî æèðó ïîâèíåí âðàõîâóâàòèñÿ ó ñåëåêö³¿ ö³º¿ 
ïîðîäè, ñïðÿìîâàíî¿ íà çì³íó òàêî¿ âàæëèâî¿ 
äëÿ ñâèíàðñòâà îçíàêè ïðîäóêòèâíîñò³. 

Âò³ì, â åêñïåðèìåíò³, ó ÿêîìó ïðîâîäèëè 
àíàë³ç ãðóï ñâèíåé ³òàë³éñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ 
ïîðîäè, â³äñåëåêö³îíîâàíèõ íà ð³çí³ ð³âí³ EBV 
(Estimated Breeding Values) çà òàêèìè îçíàêàìè 
ïðîäóêòèâíîñò³, ÿê ñåðåäíüîäîáîâ³ ïðèðîñòè 
ìàñè ò³ëà, ÷àñòêà ì’ÿñà ó òóø³ òà òîâùèíà 
õðåáòîâîãî æèðó, çâ’ÿçîê CTSD ç îñòàíí³ì ìàâ 
ëèøå õàðàêòåð òåíäåíö³¿ (Fontanesi L et al, 2011).

Â ö³ëîìó, âñòàíîâëåí³ çâ’ÿçêè äàþòü ï³äñòàâó 
äëÿ âèêîðèñòàííÿ ïîë³ìîðô³çìó CTSD SNP 
g.70A > G ÿê ãåíåòè÷íîãî ìàðêåðà â ñåëåêö³¿ 
ñâèíåé â³ò÷èçíÿíî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè, ñïðÿ-
ìîâàíî¿ íà ïîë³ïøåííÿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ì’ÿñà 
³ òîâùèíè õðåáòîâîãî æèðó.

Òàáëèöà 4. Åôåêò ïîë³ìîðô³çì³â ãåí³â êàòåïñèíó D ³ êàòåïñèíó F íà ïðîäóêòèâí³ îçíàêè ñâèíåé óêðà¿íñüêî¿ 
âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè, ðîçðàõîâàíèé ç âèêîðèñòàííÿì àäèòèâíî-äîì³íàíòíî¿ ìîäåë³ 

Ïðèì³òêà. *P � 0,05; �1 – åôåêò àëåëÿ 1; �2 – åôåêò àëåëÿ 2; s (1 � 2) – åôåêò àëåëüíîãî çàì³ùåííÿ; äëÿ 
CTSD: A – aëåëü 1 ³ G – àëåëü 2; Äëÿ CTSF: Ñ – àëåëü 1 ³ G – àëåëü 2.

Ãåí, 
ïîë³ìîðô³çì

Îçíàêà
Àäèòèâíî-äîì³íàíòíà ìîäåëü

A D �1 �2
s (1�2)

CTSD g.70G>A 

CTSF g.22G>C

Çàãàëüíèé âì³ñò âîëîãè â ì'ÿñ³

Âîëîãîóòðèìóþ÷à çäàòí³ñòü ì’ÿñà 

Âì³ñò âíóòð³øíüî-ì’ÿçîâîãî æèðó

Òîâùèíà õðåáòîâîãî æèðó

Çàãàëüíèé âì³ñò âîëîãè â ì’ÿñ³

–0,3026

–1,0457

0,3500

–0,3590 *

0,0410

–0,6267 *

–2,6672 *

0,6500

–0,1227

0,3492

0,1027

0,3344

0,084

–0,1680

–0,0240

–0,2943

–1,1131

0,519

0,1781

0,0441

–0,1985

–0,7238

0,218

0,1731

0,0341
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Àñîö³àö³¿ ãåí³â QTL ðåã³îíó õðîìîñîìè 2 ç ÿê³ñòþ ì'ÿñà ³ ïðîäóêòèâí³ñòþ ñâèíåé

Ïðîâåäåíî àíàë³ç àñîö³àö³¿ ãåíà ³íñóë³íî-
ïîä³áíîãî ôàêòîðà ðîñòó 2 (SNP g.3072G > 
> A) ç îçíàêàìè ïðîäóêòèâíîñò³ òà ÿêîñò³ 
ì’ÿñà ñâèíåé óêðà¿íñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè. 
Âèêîðèñòîâóâàëàñÿ òà æ äîñë³äíà ãðóïà ñâèíåé, 
ùî ³ äëÿ àíàë³çó ïîë³ìîðô³çì³â ãåí³â CTSD ³ 
CTSF. Ï³äá³ð òâàðèí äî ãðóïè ç óðàõóâàííÿì 
³íôîðìàö³¿ ïðî «áàòüê³âñüêå» ïîõîäæåííÿ àëå-
ë³â ãåíà IGF2 íå ïðîâîäèâñÿ. Òîáòî, äëÿ ãå-
òåðîçèãîòíèõ ïî IGF2 òâàðèí, íå áóëî â³äîìî, 
ÿêèé ³ç àëåë³â îòðèìàíèé â³ä ìàòåð³, à ÿêèé â³ä 
áàòüêà. Ó òîé æå ÷àñ, ó ãîìîçèãîòíèõ îñîáèí 
îäèí ç îäíàêîâèõ àëåë³â áóâ «áàòüê³âñüêèì» ³ 
ñâèí³ ç ð³çíèìè ãîìîçèãîòíèìè ãåíîòèïàìè 
(g.3072GG ³ g.3072ÀÀ) îáîâ’ÿçêîâî â³äð³çíÿëè-
ñÿ ïî íüîìó. Ñàìå ö³ ãðóïè òâàðèí ³ âðàõîâó-
âàëèñÿ â àñîö³àòèâíèõ äîñë³äæåííÿõ.

Ó íàø³é ðîáîò³ àñîö³àö³ÿ âèÿâëåíà ëèøå ç 
îäí³ºþ ³ç àíàë³çîâàíèõ îçíàê ïðîäóêòèâíîñò³ 
òà ÿêîñò³ ì’ÿñà ñâèíåé óêðà¿íñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ 
ïîðîäè. Ïîë³ìîðô³çì IGF2 SNP g.3072G > A 
âïëèâàâ íà âòðàòó âîëîãè ì’ÿñîì ïðè òåðì³÷í³é 
îáðîáö³ (ð = 0,01). Ì’ÿñî òâàðèí, ÿê³ îòðèìàëè 
â³ä áàòüêà àëåëü g.3072À, õàðàêòåðèçóâàëîñÿ âè-
ùèì ïîêàçíèêîì âòðàòè âîëîãè, í³æ ì’ÿñî îñî-
áèí ç «áàòüê³âñüêèì» àëåëåì g.3072G. Òàêîæ, 
áëèçüêèì äî ñòàòèñòè÷íî ï³äòâåðäæåíîãî (ð = 
= 0.06) áóâ âïëèâ IGF2 SNP g.3072G > A íà
âì³ñò âîëîãè â õðåáòîâîìó æèð³, ÿêèé âèÿâèâñÿ 
âèùèì ó ñâèíåé ç àëåëåì g.3072À. Ó òîé æå
÷àñ, â äîñë³äæåííÿõ, âèêîíàíèõ íà ïîëüñüê³é
âåëèê³é á³ë³é ïîðîä³ ³ ïîëüñüêîìó ëàíäðàñ³ ïî-
êàçàíî, ùî àëåëü g.3072A ïîâ’ÿçàíèé ç³ çá³ëü-
øåíèì âì³ñòîì ì’ÿñà ó òóø³ ñâèíåé, ìåíøîþ 
òîâùèíîþ õðåáòîâîãî æèðó, âåëèêèìè ñå-
ðåäíüîäîáîâèìè ïðèðîñòàìè ìàñè ò³ëà ³ çìåí-
øåíèì ñïîæèâàííÿì êîðìó, âèòðà÷åíîãî íà 
ê³ëîãðàì ïðèðîñòó ìàñè. Íå âèÿâëåíî, îäíàê, 
âïëèâó öüîãî ïîë³ìîðô³çìó íà ïîêàçíèêè ÿêîñ-
ò³ ì’ÿñà (Oczkowicz M et al., 2009). Ó ðîáîò³ 
Burgos C et al. (2012) ïðîäåìîíñòðîâàíà àñî-
ö³àö³ÿ áàòüê³âñüêîãî àëåëÿ g.3072G ó êðîñ-
áðåäíèõ òâàðèí (ëàíäðàñ × âåëèêà á³ëà) ×
× äþðîê ³ç çá³ëüøåíèì æèðîâ³äêëàäåííÿì, é 
àëüòåðíàòèâíîãî àëåëÿ ç³ çá³ëüøåíîþ ì’ÿñí³ñòþ 
òóø. Òàê ñàìî, ÿê ³ â ïîïåðåäí³é ðîáîò³, âïëèâ 
IGF2 SNP g.3072G > A íà ÿê³ñòü ì’ÿñà íå âñòà-
íîâëåíî. Ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè îòðèìàí³ â ðîáîòàõ 
(Clark D et al., 2014; Kostyunina O et al., 2015).

Â³äñóòí³ñòü ñòàòèñòè÷íî ï³äòâåðäæåíèõ àñî-
ö³àö³é IGF2 SNP g.3072G > A ç ïðîäóêòèâíèìè 
ÿêîñòÿìè ñâèíåé ÓÂÁ â íàøîìó äîñë³äæåíí³, 
íà â³äì³íó â³ä ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ â ðÿä³ ³í-
øèõ ðîá³ò, ââàæàºìî, çóìîâëåíå ãåíåòè÷íèìè 
îñîáëèâîñòÿìè ö³º¿ ïîðîäè. Â³äîìî, ùî ïðîÿâ 
àíàë³çîâàíèõ îçíàê êîíòðîëþºòüñÿ áàãàòüìà 
³íøèìè ãåíàìè, â òîìó ÷èñë³, ³ òèìè, ÿê³ íàëå-
æàòü äî ðåã³îíó QTL, ùî íàìè ðîçãëÿäàºòüñÿ, 
äå ñàìå ³ ëîêàë³çîâàíèé IGF2. Ìîæëèâî, â 
ÓÂÁ âïëèâ äàíîãî QTL íà ïðîäóêòèâí³ îçíà-
êè á³ëüøîþ ì³ðîþ, í³æ â ³íøèõ ïîðîäàõ, ðåà-
ë³çóºòüñÿ ÷åðåç ³íø³ ãåíè öüîãî ðåã³îíó, íàïðè-
êëàä, CTSD. Íåïðÿìèì ï³äòâåðäæåííÿì öüîìó 
ñëóæèòü âèÿâëåííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ àñîö³à-
ö³é CTSD ç îçíàêàìè ïðîäóêòèâíîñò³ ó ñâèíåé
ÓÂÁ. Öå ïðèïóùåííÿ óçãîäæóºòüñÿ ç âèñíîâ-
êàìè, çðîáëåíèìè Fontanesi L et al. (2010) ïðî 
òå, ùî âïëèâ äàíîãî QTL ðåã³îíó âèçíà÷àºòüñÿ 
íå ò³ëüêè ãåíîì IGF2, àëå ³ â çíà÷í³é ì³ð³ «âíå-
ñêîì» ãåíà CTSD.

Òàêèì ÷èíîì, àíàë³ç àñîö³àö³¿ ãåí³â ³íñó-
ë³íîïîä³áíîãî ôàêòîðà ðîñòó 2 ³ êàòåïñèí³â D ³
F, ëîêàë³çîâàíèõ â QTL ðåã³îí³ äèñòàëüíîãî 
ê³íöÿ p-ïëå÷à õðîìîñîìè 2 ç ÿê³ñòþ ì’ÿñà ³
ì’ÿñíèìè ÿêîñòÿìè ñâèíåé ÓÂÁ ïðîäåìîíñò-
ðóâàâ ¿õ íåîäíàêîâèé «âíåñîê» ó ïðîÿâ âèâ÷å-
íèõ îçíàê ïðîäóêòèâíîñò³. Ãåí êàòåïñèíó D
(SNP g.70G > A) âïëèâàâ íà âì³ñò âíóòð³øíüî-
ì’ÿçîâîãî æèðó, âîëîãè ó ì’ÿñ³ ³ éîãî âîëîãî-
óòðèìóþ÷ó çäàòí³ñòü, à òàêîæ, ñïðàâëÿâ àäèòèâ-
íèé åôåêò íà âàæëèâó ñåëåêö³éíó îçíàêó – 
òîâùèíó õðåáòîâîãî æèðó ñâèíåé. Äëÿ êîæíî-
ãî ç ãåí³â, CTSF (SNP g.22G > C) ³ IGF2 (SNP 
g.3072G > A), âñòàíîâëåíî çâ’ÿçîê ò³ëüêè ç îä-
íèì ³ç ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ ì’ÿñà, ç âì³ñòîì âîëîãè 
ó ì’ÿñ³ ³ âòðàòîþ âîëîãè ïðè òåðì³÷í³é îáðîáö³, 
â³äïîâ³äíî. Â ö³ëîìó, âèÿâëåí³ àñîö³àö³¿ ïîë³-
ìîðô³çì³â ðîçãëÿíóòèõ ãåí³â ç îçíàêàìè ïðî-
äóêòèâíîñò³ òà ÿêîñò³ ì’ÿñà, ìîæóòü ñëóãóâàòè  
îñíîâîþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ öèõ ãåíåòè÷íèõ ìàð-
êåð³â ó MAS ñâèíåé óêðà¿íñüêî¿ âåëèêî¿ á³ëî¿ 
ïîðîäè. Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì ç âèâ÷åíèõ 
ìàðêåð³â º CTSD (SNP g.70G > A).

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Âñ³ ì³æíà-
ðîäí³, íàö³îíàëüí³ òà/àáî ³íñòèòóö³éí³ ïðèíöè-
ïè äîãëÿäó òà âèêîðèñòàííÿ òâàðèí áóëè 
äîòðèìàí³. 
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Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â. 
Ô³íàíñóâàííÿ. Öå äîñë³äæåííÿ áóëî ï³äòðèìà-
íî Íàö³îíàëüíîþ àêàäåì³ºþ àãðàðíèõ íàóê 
Óêðà¿íè çà ðàõóíîê êîøò³â áþäæåòíî¿ ïðîãðà-
ìè «²ííîâàö³éí³ òåõíîëîã³¿ ïëåì³ííîãî, ïðî-
ìèñëîâîãî òà îðãàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà ïðî-
äóêö³¿ ñâèíàðñòâà». Ï³äïðîãðàìà «Ðîçðîáèòè ñó-
÷àñí³ ñèñòåìè ñåëåêö³¿ ³ ã³áðèäèçàö³¿ ç âèêî-
ðèñòàííÿì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â», 
¹ äåðæðåºñòðàö³¿ 0116U005008. 

ASSOCIATIONS OF QTL REGION GENES 
OF CHROMOSOME 2 WITH MEAT QUALITY 
TRAITS AND PRODUCTIVITY OF UKRAINIAN 
LARGE WHITE PIG BREED

V.N. Balatsky, Y.K. Oliinychenko,
T.V. Buslyk, I.B. Bankovska, S.N. Korinnyi,
A.M. Saienko, K.F. Pochernyaev

Institute of Pig Breeding and Agroindustrial 
Production, the National Academy of Agrarian 
Sciences Shvedska Mohyla St.1. Poltava, 360013, 
Ukraine

E-mail: vnbalatsky@gmail.com

In recent decades, selection in pig farming has been 
aimed at obtaining animals with high growth rate 
and increased meat yield in the carcass, resulting in 
a tendency to deteriorating the quality characteristics 
of pork. One way to solve this problem is to develop 
genetic markers of pig meat quality and to use them 
in breeding programs along with the markers of other 
productive traits. The article presents the results of 
the analysis of the association of genes IGF2 (SNP
g.3072G > A), CTSD (SNP g.70G > A) and CTSF 
(SNP g.22G > C), localized in the QTL region of the 
distal end of the p-shoulder of chromosome 2, with 
the indicators of meat quality and carcass structure of 
Ukrainian Large White breed (UVB) pigs. According 
to these SNPs, all genes were characterized by a high 
level of polymorphism (PIC = 0,343–0,371). The 
association of CTSD (SNP g.70G > A) with the content 
of intramuscular fat (p = 0,02), moisture in meat (p =
= 0,03) and its moisture holding capacity (p = 0,03) 
was established. CTSD (SNP g.70G > A) also had an 
additive effect on an important selection trait - the 
thickness of spinal fat (p = 0,05), it was the highest 
in pigs of the g.70GG genotype. The connection of 
CTSF (SNP g.22G> C) with the moisture content in 
the meat (p = 0,01) and the association of IGF2 (SNP
g.3072G > A) with the loss of moisture during its heat 
treatment (p = 0,01)was determined. The polymorphisms 
of the studied genes can be used as genetic markers in 

marker-associated selection of Ukrainian Large White 
pig breed.
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