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Поиск геномных ассоциаций с качеством спермы быков 
голштинской и черно-пестрой породы

Аннотация. Одним из важных факторов, влияющих на репродуктивный процесс является генотип жи-
вотного. В последнее время активно ведутся исследования с целью выявления полиморфных участков
генома ассоциированных с теми или иными признаками, которые возможно будет использовать в селек-
ции. Целью работы был поиск геномных ассоциаций с качеством спермы быков голштинской и черно-пе-
строй породы. В наших исследованиях проведена оценка качества спермы 129 быков голштинской и чер-
но-пестрой породы. Были выбраны наивысшие показатели спермопродукции каждого быка по
зоотехническому учету ЗАО Невское. Были проанализированы данные за период не менее 3-х летнего ис-
пользования каждого быка. Максимальный дуплетный объем эякулята варьировал от 3 до 27 мл, макси-
мальная концентрация сперматозоидов в дуплетном эякуляте от 0,7 до 2 млрд/мл, общее количество спер-
матозоидов в эякуляте — от 2,7 до 26,4 млрд. Дополнительно исследовали морфологию, дыхательную
активность и окислительное фософрилирование, состояние мембран сперматозоидов. Наблюдалась ин-
дивидуальная изменчивость по количеству клеток с повреждениями в области хвоста и шейки (от 0,25 до
6%). Стимуляция дыхания сукцинатом калия в сперме исследуемых быков варьировала от 1,0 до 1,3 раз,
что свидетельствует о разной степени нарушений проницаемости мембран. Не характерное для свежей
спермы невысокое увеличение скорости дыхания клеток после стимуляции 2,4 ДНФ в 1,5 раз у некоторых
быков возможно из-за нарушений сперматогенеза. Все исследуемые показатели имели индивидуальную
изменчивость, что дает возможность провести поиск генетических ассоциаций с качеством спермы быков.
Для проведения поиска геномных ассоциаций с качеством спермопродукции быков была сформирована
база данных объединяющая генотипы, определенные на чипах Illumina Bovine IBDv3 и фенотипические
признаки качества спермы. По таким показателям как объем дуплетного эякулята, подвижность и общее
количество сперматозоидов в дуплетном эякуляте были найдены потенциальные SNP. По концентрации
сперматозоидов потенциальных SNP найдено не было. Отбор по генетическому полиморфизму генов, ис-
пользуемых в роли маркеров, позволит выделять быков с хорошим сперматогенезом и качеством спермы
в раннем возрасте, до начала физиологической зрелости и получения спермы.
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÛÎÛ˜-
¯ÂÌËfl ÏÓÎÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÎÛ˜¯Ëı ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ. é‰-

Ì‡ÍÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÒÚË Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡
Ëı ÒÔÂÏ˚ [1]. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ÓÒÓ·Û˛ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ 
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ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓˆÂÌÍË
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˝flÍÛÎflÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÓÚ·Ë‡Ú¸ ÒÔÂ-
ÏÛ ‰Îfl Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl Ë ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎË-
fl˛˘Ëı Ì‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı. é‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı
Ì‡ ÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ fl‚ÎflÂÚÒfl „ÂÌÓÚËÔ ÊË-
‚ÓÚÌÓ„Ó. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚Â‰ÛÚÒfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ̂ ÂÎ¸˛ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı Û˜‡-
ÒÚÍÓ‚ „ÂÌÓÏ‡ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÚÂÏË ËÎË ËÌ˚ÏË
ÔËÁÌ‡Í‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‚ ÒÂÎÂÍˆËË [2]. àÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËfl „ÂÌÓÏÌÓÈ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË ‚ ÏËÓ‚ÓÈ ÒÂÎÂÍˆËË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ ‚ÌÂÒÎ‡ Ó„ÓÏÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ ÓÚ·Ó‡
Ë ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ„‡Ï-
Ï‡ı ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÚ‡Ì [3]. ëËÒÚÂÏ‡ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı
Ï‡ÍÂÓ‚ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Ë ÛÒÍÓflÚ¸
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ„ÂÒÒ [4, 5]. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ÔÓËÒÍË „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË. èÓËÒÍ „ÂÌÓÏÌ˚ı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ GWAS (Genome-Wide Association Stu-
dies) Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÙÂÚËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ‚ÂÒÚË ÓÚ·Ó ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓ ̋ ÚËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ
Ì‡ „ÂÌÓÏÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ÉÂÌÓÏÌ‡fl ÒÂÎÂÍˆËfl ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÚ ÓÚ·Ë‡Ú¸ ·˚ÍÓ‚ Ò ıÓÓ¯ËÏ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÓÏ
Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÔÂÏ˚ ‚ ‡ÌÌÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ, ‰Ó Ì‡˜‡Î‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÔÂÏ˚. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl — ÔÓËÒÍ „ÂÌÓÏÌ˚ı ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÈ Ò Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÔÂÏ˚ ·˚ÍÓ‚. 

åÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. èÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ 129 ·˚ÍÓ‚ ÓÚ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÚ 15 ÏÂÒ.
‰Ó 5 ÎÂÚ éÄé çÂ‚ÒÍÓÂ. Å˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚
‰‡ÌÌ˚Â ÁÓÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ Ë ‚˚·‡Ì˚ Ì‡Ë‚˚Ò-
¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‡ ‚ÒÂ ‚ÂÏfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Û Í‡Ê-
‰Ó„Ó ·˚Í‡ ÔÓ Ú‡ÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ, Í‡Í Ó·˙ÂÏ ‰ÛÔ-
ÎÂÚÌÓ„Ó ˝flÍÛÎflÚ‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚,
Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸
ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚. åÓÙÓÎÓ„Ëfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÓˆÂ-
ÌË‚‡Î‡Ò¸ Ù‡ÁÓ‚Ó-ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËÂÈ ÔÓÒ-
ÎÂ ÓÍ‡ÒÍË ÑËÙÙ-ä‚ËÍ. Ñ˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÒÔÂÏ˚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ì‡ ̋ ÎÂÍÚÓ‰Â äÎ‡Í‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÚÂÒÚËÛ˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ — ÒÛÍˆËÌ‡Ú Í‡ÎËfl Ë 2,4 ‰Ë-
ÌËÚÓÙÂÌÓÎ (2,4 Ñçî). ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓËÒÍ‡
„ÂÌÓÏÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ò Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÔÂÏÓÔÓ‰ÛÍ-
ˆËË ·˚ÍÓ‚ ·˚Î‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ ·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ó·˙-
Â‰ËÌfl˛˘‡fl „ÂÌÓÚËÔ˚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ˜ËÔ‡ı Il-
lumina Bovine IBDv3 Ë ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚. èÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌÓÂ „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˜ËÔÓ‚ Illumina Bo-
vine IBDv3. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÍÓÌÚÓÎ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚‡
„ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Plink 1.9.
ì‰‡ÎflÎËÒ¸ SNP, ÂÒÎË ÓÌË ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ ÍËÚÂËflÏ: „ÂÌÓÚËÔ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Û ÏÂÌÂÂ
95% ÓÒÓ·ÂÈ, ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ÏËÌÓÌ˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ ÌËÊÂ 0,01,
‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ï‡‰Ë-Ç‡ÈÌ·Â„‡ ·˚Î‡
ÏÂÌÂÂ 1e-4, SNPs Ì‡ ÔÓÎÓ‚ÓÈ ıÓÏÓÒÓÏÂ Ú‡ÍÊÂ

ËÒÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡. èÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ËÏÔÛÚ‡ˆËfl
ÌÂ‰ÓÒÚ‡˛˘Ëı SNP Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ-
ÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Beagle 4.1. ëÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÂ„Ó
„ÂÌÓÏ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó‰ÓÒÎÓ‚ÌÓÈ ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡,
Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË EM-
MAX. ùÙÙÂÍÚ SNP ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË: 

Y = Xb + u + e, „‰Â Y — ‚ÂÍÚÓ ÙÂÌÓÚËÔÓ‚,
b — ˝ÙÙÂÍÚ SNP, X — Ï‡ÚËˆ‡ ‰ËÁ‡ÈÌ‡ „ÂÌÓÚË-
ÔÓ‚ SNP, u — ‚ÂÍÚÓ ‡‰‰ËÚË‚Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
˝ÙÙÂÍÚÓ‚, ‡ e fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÍÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚. 

é·˘Â„ÂÌÓÏÌÛ˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ simpleM ‚ R. É‡ÙËÍË å‡Ìı˝Ú-
ÚÂÌ‡ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ GWAS Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÍÂÚ‡ qqman ‚ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÏ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËË R.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ÏË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏË ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ, fl‚-
Îfl˛ÚÒfl — Ó·˙ÂÏ ̋ flÍÛÎflÚ‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÔÂÏ‡-
ÚÓÁÓË‰Ó‚, Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, ÔÓ‰-
‚ËÊÌÓÒÚ¸. í‡ÍÊÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÍÎÂÚÓÍ
Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ. èË
ÓˆÂÌÍÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏ˚ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ‰ÛÔÎÂÚÌÓ„Ó
˝flÍÛÎflÚ‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, Ó·˘ÂÏÛ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ë ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â Á‡ ÔÂËÓ‰ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 3-ı ÎÂÚ-
ÌÂ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ·˚ÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÍÓ‚, ‚˚·‡-
ÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÌËÁÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ÒÔÂÏÓÔÓ‰ÛÍˆËË
(Ú‡·Î. 1). Å˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ Ì‡Ë‚˚Ò¯ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ÒÔÂÏÓÔÓ‰ÛÍˆËË Í‡Ê‰Ó„Ó ·˚Í‡. ç‡Ë‚˚Ò¯ËÂ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË ÒÔÂÏÓÔÓ‰ÛÍˆËË ÏÓ„ÛÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡Ú¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ·˚ÍÓ‚. 

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ÒÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂÏÓÔÓ‰ÛÍˆËË, ÍÓÏÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸˛. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‰ÛÔÎÂÚÌ˚È Ó·˙ÂÏ ˝fl-
ÍÛÎflÚ‡ ‚‡¸ËÓ‚‡Î ÓÚ 3 ‰Ó 27 ÏÎ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚ ‰ÛÔÎÂÚÌÓÏ ˝flÍÛ-
ÎflÚÂ ÓÚ 0,7 ‰Ó 2 ÏÎ‰/ÏÎ, Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚ ˝flÍÛÎflÚÂ — ÓÚ 2,7 ‰Ó 26,4 ÏÎ‰.
í‡Í‡fl ‚‡Ë‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‰ ‚ÎËfl-
ÌËÂÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÒÔÂÏ˚
ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë ÓˆÂÌÍ‡ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ̂ ÂÔË ÒÔÂ-
Ï‡ÚÓÁÓË‰Ó‚. 

ç‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‚˚ÒÓÍ‡fl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì‡fl ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÍÎÂÚÓÍ Ò ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏË
‚ Ó·Î‡ÒÚË ı‚ÓÒÚ‡ Ë ̄ ÂÈÍË (ÓÚ 0,25 ‰Ó 6%). ì˜ËÚ˚-
‚‡ÂÏ˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ·˚ÎË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ
ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ — ÛÚÓÎ˘ÂÌÌ‡fl ̄ ÂÈÍ‡, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ı‚ÓÒÚ‡, ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚È ı‚ÓÒÚ Ë ‰. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ËÁ-
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ÏÂÌÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ ÒÔÂÏÂ ÊÂÂ·ˆÓ‚ Ë ‰Û„Ëı
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı.

ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ
Á‡ÌËÏ‡˛Ú ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛-
˘ËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‡‰ÂÌÓÁËÌÚËÙÓÒÙÓÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
(Äíî) — ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ Ë „ÎË-
ÍÓÎËÁ [6]. é‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ „Ë·ÂÎË ÍÎÂÚÓÍ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ̂ ÂÔË ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ. éˆÂÌÍÛ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ̂ ÂÔË
ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ ‚ ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÔÓ Â-
‡ÍˆËË ‰˚ı‡ÌËfl Ì‡ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ‰˚ı‡ÌËfl
ÒÛÍˆËÌ‡Ú‡ Í‡ÎËfl Ë 2,4-‰ËÌËÚÓÙÂÌ‡Î‡ (2,4 Ñçî).
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎflˆËË ‰˚ı‡ÌËfl ÒÛÍˆËÌ‡ÚÓÏ Í‡-
ÎËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflı ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
Ë ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÏ·‡Ì ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚
Ë Ì‡Û¯ÂÌËflı Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ÒÚËÏÛÎflˆËË ‰˚ı‡ÌËfl 2,4 Ñçî fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl,
ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ. ëÚËÏÛÎflˆËfl ‰˚ı‡ÌËfl ÒÛÍˆËÌ‡ÚÓÏ Í‡ÎËfl ‚ ÒÔÂ-
ÏÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ·˚ÍÓ‚ ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ÓÚ 1,0 ‰Ó 1,3
‡Á, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Û-
¯ÂÌËÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì. èË ÒÚËÏÛÎflˆËË
‰˚ı‡ÌËfl ÒÛÍˆËÌ‡ÚÓÏ Í‡ÎËfl ‡‚ÌÓÈ 1 ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËfl ÏÂÏ·‡Ì ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚. ëÚËÏÛÎflˆËfl
‰˚ı‡ÌËfl 2,4 Ñçî ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ÓÚ 1,5 ‰Ó 3 ‡Á.
çÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‰Îfl Ò‚ÂÊÂÈ ÒÔÂÏ˚ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÂ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÍÎÂÚÓÍ 2,4 Ñçî ‚ 1,5
‡Á Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ·˚ÍÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÁ-Á‡ Ì‡Û¯Â-

ÌËÈ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡. èË ̋ ÚÓÏ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÁÓ·˘Â-
ÌÓ ‰˚ı‡ÌËÂ Ë ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ËÏÂÎË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÛ˛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂÒÚË ÔÓËÒÍ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÈ Ò Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÔÂÏ˚ ·˚ÍÓ‚.

ÑÎfl GWAS ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ·˚ÍË Ò ÍÓÌÚ-
‡ÒÚÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂ-
ÏÓÔÓ‰ÛÍˆËË. èÓ Ú‡ÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ Í‡Í Ó·˙ÂÏ
‰ÛÔÎÂÚÌÓ„Ó ̋ flÍÛÎflÚ‡, ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Ë Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚ ‰ÛÔÎÂÚÌÓÏ ̋ flÍÛÎflÚÂ ·˚-
ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â SNP. 

èÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÌÂ ·˚ÎÓ Ì‡È-
‰ÂÌÓ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı SNP (ËÒ. 1).

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚ı SNP ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÔÂ-
ÏÓÔÓ‰ÛÍˆËË ·˚ÎÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ Ì‡ 4 ıÓÏÓÒÓÏÂ.
èÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ Ó·˙ÂÏ ̋ flÍÛÎflÚ‡ ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ 3 ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı SNP Ì‡ 4, 5 Ë 6 ıÓÏÓÒÓÏÂ, ÔÓ Ó·˘Â-
ÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ ‚ ‰ÛÔÎÂÚÌÓÏ ˝flÍÛ-
ÎflÚÂ — 2 ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı SNP Ì‡ 1 Ë 4 ıÓÏÓÒÓÏÂ,
ÔÓ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚ 1 ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È
SNP Ì‡ 4 ıÓÏÓÒÓÏÂ. èÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÔÂÏ‡-
ÚÓÁÓË‰Ó‚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı SNP Ì‡È‰ÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.
éÚ·Ó ÔÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÛ „ÂÌÓ‚, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÓÎË Ï‡ÍÂÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚˚‰ÂÎflÚ¸
·˚ÍÓ‚ Ò ıÓÓ¯ËÏ ÒÔÂÏ‡ÚÓ„ÂÌÂÁÓÏ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ
ÒÔÂÏ˚ ‚ ‡ÌÌÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ, ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÙËÁËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÁÂÎÓÒÚË Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÔÂÏ˚.              

Рубрика: Молекулярная генетика

í‡·ÎËˆ‡ 1. ç‡Ë‚˚Ò¯ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÔÂÏÓÔÓ‰ÛÍˆËË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ·˚ÍÓ‚

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ n ï±m Min–Max ëV, %

é·˙ÂÏ ‰ÛÔÎÂÚÌÓ„Ó˝flÍÛÎflÚ‡, ÏÎ 129 16,6±0,43 3–27 29,7

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, ÏÎ‰/ÏÎ 129 1,46±0,02 0,7–2,0 15,3

é·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂÏ‡ÚÓÁÓË‰Ó‚, ÏÎ‰ 129 14,3±0,68 2,7–26,4 35,0

èÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸, % 129 86,0±0,43 80–90 5,6
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Рис. 1. График Манхеттена по показателю концентрация сперматозоидов

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl, 
ÌÓÏÂ Û˜ÂÚ‡ çàéäíê: ‹ ÄÄÄÄ-Ä18-118021990006-9
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Nikitkina E., Plemyashov K., Musidray A., Kudinov A., Krutikova A., Demetieva N. 

Search for genomic associations with sperm quality of Holstein
and Black and White bulls 

Abstract. One of the important factors affecting the reproductive process is the genotype of the animal. Re-
cently, studies have been actively conducted to identify polymorphic parts of the genome associated with certain
traits that may be used in breeding. The aim of the work was to search for genomic associations with sperm
quality in bulls. In our studies, sperm quality assessment of 129 Holstein and black-and-white bulls was carried
out. The highest sperm production rates of each bull according to the records of Nevskoye CJSC were selected.
Data for a period at least 3 years of use of each bull were analyzed. The maximum doublet volume of the ejac-
ulate varied from 3 to 27 ml, the maximum sperm concentration in the doublet ejaculate was from 0.7 to 2 bil-
lion/ml, the total number of spermatozoa was from 2.7 to 26.4 billion. Additionally, morphology, membranes,
respiratory activity and oxidative phosphosylation of sperm were evaluated. Individual variability was observed
in the number of cells with damage of tail and neck (from 0.25 to 6%). Stimulation of respiration by potassium
succinate in the semen ranged from 1.0 to 1.3 times, which indicates a different degree of disturbance of mem-
brane permeability. A non-characteristic for fresh sperm, a slight increase in the respiration rate by 2.4 DNP
by 1.5 times in some bulls is possible due to impaired spermatogenesis. All the studied parameters were indi-
vidual variability, which gives an opportunity to search for genetic associations with quality of bull semen. To search
for genomic associations a database was formed combining genotypes identified on Illumina Bovine IBDv3
chips and phenotypic traits of sperm quality. Potential SNPs were found for the volume of the doublet ejaculate,
motility and the total number of spermatozoa in the doublet ejaculate. No potential SNPs were found for sperm
concentration. Selection by genetic polymorphism of genes used as markers will allow selection of bulls with
good spermatogenesis and sperm quality at an early age, before physiological maturity and sperm production.

Key words: bulls, sperm quality, genome-wide screening, GWAS analysis, SNP.
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