Сравнительный анализ фенотипических признаков различных пород, представляющих мировой генофонд птицы
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Аннотация
Наряду с генетической характеристикой различных пород птиц, требуется уделять достаточное внимание изучению их фенотипических признаков. Нами проанализировано в сравнительном аспекте фенотипическое разнообразие 39 куриных пород и популяций, составляющих значительную часть мирового генофонда. Паттерны группирования пород, обнаруженные в рамках традиционной модели их классификации, требуют дальнейшего анализа с использованием более сложных математических подходов.
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Введение
Мировой генофонд сельскохозяйственной птицы сформирован в ходе длительных процессов доместикации и селекции по фенотипическим (хозяйственно полезным) признакам, которые привели к созданию многочисленных пород, представляющих собой ценные генетические ресурсы для развития современного птицеводства [14,19,30,35,36,45]. Отдельные породы и разновидности птицы могут нести определенные мутации, формирующие облик породы [8,23,40] или вызывающие аномальные отклонения развития [21,22], и характеризоваться важными признаками продуктивности и устойчивости к заболеваниям [3,25,33].
Еще А.С. Серебровский [10,11,18] обратил внимание на важность изучения генофондов животных и птиц и вместе с С.Г. Петровым [28] и другими коллегами организовал исследования по феногеографии популяций кур в бывшем СССР. В более позднее время были организованы коллекционные стада пород птицы [2], одно из которых было создано при Всероссийском научно-исследовательском институте генетики и разведения сельскохозяйственных животных (ВНИИГРЖ). Сохранение генофондов продолжает оставаться актуальной проблемой [16,20,41,42,47–49]. Для оценки степени разнообразия и структуры генофондных пород и популяций применяются различные подходы и методы. Фенетические и феногеографические исследования могут давать важную первичную информацию об имеющемся разнообразии птицы, как это было показано для генофондных пород и популяций кур, гусей и уток [13,15,31,32,34]. Ныне в арсенале генетиков для этих целей широко используются молекулярные маркеры – RAPD, микросателлиты, SNPs и др. [3,4,24,27,38,39,43,44,46]. В то же время углубленному изучению фенотипических признаков уделяется меньшее внимание, хотя их сравнительная характеристика может давать не менее интересную и важную дополнительную информацию о генофондном породном составе.
Отечественный генофонд кур представлен как более старинными и известными в мире породами, включая орловскую [12], павловскую [8,23], юрловскую голосистую [6,7,9], полтавскую [5,26,29,37] и другие, так и относительно более молодыми породами, например, русская белая [3,25]. Многие из этих пород находятся в коллекции ВНИИГРЖ, и с ними ведется работа по сохранению, разведению и селекции. В коллекции также имеются зарубежные породы, имеющие свои, под час необычные, фенотипические и генетические особенности, как, например, французская порода фавероль и китайская шелковая порода [8,23]. Многочисленные породы и популяции коллекционного стада ВНИИГРЖ включают птицу всех направлений продуктивности и использования согласно традиционной модели классификации, подразделяющей весь породный состав на яичные, мясные, общепользовательные (яично-мясные, мясо-яичные), бойцовые и декоративные породы [1] (табл. 1). Они являются ценным ресурсом для проведения различных генетических и биологических исследований [17].
В настоящем исследовании нами была поставлена задача оценить фенотипические признаки, включая показатели яичной продуктивности и живой массы, у различных пород и популяций кур биоресурсной коллекции ВНИИГРЖ.

Материалы и методы
Для оценки фенотипического разнообразия было обследовано ядро биоресурсной коллекции ВНИИГРЖ из 39 пород и популяций кур, которые, согласно ТМК, представляют различные направления продуктивности и использования пород сельскохозяйственной птицы (табл. 1).
Описательная и сравнительная оценка изменчивости фенотипических признаков была проведена для морфометрических параметров, включая массу тела и 13 промеров тела кур и петухов, а также яйценоскости за 52 недели жизни и массу яиц, с использованием программы Microsoft Excel.

Результаты исследований и обсуждение
В результате исследования были получены значения фенотипических признаков для взрослых птиц обоего пола (табл. 1). При этом были обнаружены значительные различия в отношении живой массы, 13 основных промеров тела, яйценоскости за 52-недельный период жизни и массы яиц. В среднем живая масса кур составила 2,23 ± 0,80 кг, петухов – 2,49 ± 0,90 кг; средняя яйценоскость составила 149,6 ± 27,7 яиц, а средняя масса яиц – 57,1 ± 4,6 г (табл. 1). Наибольшая линейная корреляция была обнаружена между яйценоскостью и массой яиц (при R = 0,57). Живая масса меньше коррелировала с яйценоскостью: коэффициент корреляции Пирсона между яйценоскостью и живой массой кур составлял 0,31, коэффициент корреляции между яйценоскостью и суммой живой массы кур и петухов – 0,22, а коэффициент корреляции между яйценоскостью и живой массой петухов – 0,14.


Таблица 1. Признаки продуктивности 39 изученных пород (популяций) кур
	Тип клас-сифи-кации
	Порода (популяция)
	Код
	Яйценоскость
	Масса яиц, г
	Живая масса, кг

	
	
	
	
	
	кур
	петухов
	кур + петухов

	Яич-ный
	Леггорн светло-коричневый
	97
	166.0
	58.0
	2.02
	2.79
	4.81

	
	Русская белая
	7
	205.0
	55.5
	1.95
	2.37
	4.32

	
	Минорка черная
	98
	165.0
	55.5
	2.57
	2.57
	5.14

	Мяс-ной
	Гибриды белый корниш × (брама светлая × суссекс светлый)
	51
	157.5
	59.5
	5.63
	6.63
	12.26

	
	Мини-красная белохвостая
	91
	162.5
	57.5
	1.09
	1.36
	2.45

	Общепользователь-ный (яично-мясной)
	Загорская лососевая
	39
	170.0
	58.5
	2.61
	2.61
	5.22

	
	Пушкинская
	33
	215.0
	61.5
	2.50
	2.50
	5.00

	
	Род-айланд красный
	6
	175.0
	59.5
	2.35
	2.35
	4.70

	
	Ленинградская ситцевая
	38
	185.0
	61.5
	2.25
	2.25
	4.50

	
	Ленинградская золотисто-серая
	37
	182.5
	59.0
	2.33
	2.33
	4.66

	
	Панциревская черная
	41
	165.0
	61.5
	2.44
	2.44
	4.88

	Общепользовательный (мясо-яичный)
	Австралорп черно-пестрый
	87
	157.5
	59.0
	2.78
	2.78
	5.56

	
	Аврора голубая
	28
	165.0
	57.0
	2.07
	2.68
	4.75

	
	Австралорп черный
	88
	157.5
	59.0
	2.81
	2.81
	5.62

	
	Амрок
	29
	162.5
	59.5
	2.17
	2.61
	4.78

	
	Голошейная
	99
	127.5
	57.5
	1.96
	2.78
	4.74

	
	Нью-гемпшир
	16
	205.0
	59.5
	2.38
	2.38
	4.76

	
	Первомайская
	54
	152.0
	58.5
	2.72
	2.72
	5.44

	
	Плимутрок полосатый
	45
	162.5
	61.5
	2.46
	2.46
	4.92

	
	Полтавская глинистая
	92
	142.5
	60.0
	2.30
	2.30
	4.60

	
	Суссекс светлый
	24
	157.5
	60.0
	2.54
	2.54
	5.08

	
	Фавероль лососевая
	12
	132.5
	57.0
	2.34
	2.34
	4.68

	
	Царскосельская
	36
	147.5
	60.5
	2.38
	2.38
	4.76

	
	Юрловская голосистая
	31
	137.5
	61.0
	2.87
	2.87
	5.74

	Бойцо-вый
	Орловская алая
	30
	132.5
	56.0
	2.45
	2.45
	4.90

	
	Московская бойцовая
	15
	135.0
	59.5
	2.94
	3.89
	6.83

	
	Узбекская бойцовая
	26
	102.5
	60.0
	2.48
	3.83
	6.31

	Декоративный
	Русская хохлатая
	84
	151.5
	58.5
	2.15
	2.15
	4.3

	
	Украинская ушанка
	25
	137.5
	57.0
	2.68
	2.68
	5.36

	
	Бентамка ситцевая
	94
	123.5
	47.0
	0.88
	1.16
	2.04

	
	Брама палевая
	95
	128.0
	56.0
	2.21
	2.21
	4.42

	
	Брама светлая
	96
	131.5
	58.0
	2.18
	2.18
	4.36

	
	Гамбургская серебристо-пятнистая карликовая
	14
	122.0
	48.5
	1.16
	1.46
	2.62

	
	Голландская белохохлая
	20
	123.0
	55.0
	1.60
	2.07
	3.67

	
	Шелковая белая
	90
	81.5
	39.0
	0.86
	1.16
	2.02

	
	Кохинхин карликовый
	18
	133.0
	57.5
	0.76
	0.98
	1.74

	
	Курчавая
	13
	127.5
	59.0
	1.85
	2.74
	4.59

	
	Павловская пятнистая
	93
	127.5
	52.0
	1.52
	1.96
	3.48

	
	Павловская белая
	89
	120.5
	48.0
	1.67
	2.15
	3.82

	
	Средние
	
	149.6
	57.1
	2.23
	2.49
	4.71

	
	Стандартные отклонения
	
	27.7
	4.6
	0.80
	0.90
	1.66
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Рис. 1. Графики корреляционных зависимостей яйценоскости за 52 недели (52-week egg number): a) от массы яиц, г (egg weight, g); б) от живой массы кур, кг (female body weight, kg); и в) от живой массы петухов и кур, кг (male + female body weight, kg), среди 39 фенотипированных куриных пород/популяций. Коды популяций приведены в соответствии с табл. 1. Масса яиц и яйценоскость, по-видимому, сильно коррелируют (а), в отличие от гораздо более низких корреляций в случае яйценоскости и живой массы кур (б) или суммарной массы(в).

Графики линейной корреляции для пар сравниваемых признаков «яйценоскость – масса яиц», «яйценоскость – живая масса кур» и «яйценоскость – живая масса петухов и кур» показаны на рисунках 1а, 1б и 1в, соответственно.
Примечательно, что эти графики (рис. 1а, 1б и 1в) показывают некоторые общие закономерности в распределении пород и популяций. В частности, было заметно изолированное одиночное положение некоторых популяций, например, мясных кур популяции 51 (состоящей из трехлинейных гибридов на основе белых корнишей) и гамбургских серебристо-пятнистых карликовых кур популяции 18 (относящейся к породам бентамочного типа). С другой стороны, можно отметить формирование достаточно устойчивых группировок близко локализованных популяций, например: кур пород светло-коричневый леггорн, или итальянская куропатчатая (код 97), минорка черная (98) и аврора голубая (97); голландская белохохлая (20) и две разновидности вновь восстановленной павловской породы – пятнистая (93) и белая (89); ленинградская золотисто-серая (37) и ленинградская ситцевая (38); полосатый плимутрок (45) и панциревская черная (41); русская хохлатая (84) и первомайская (54); и т. д.

Заключение
Таким образом, в настоящем исследовании мы изучили фенотипическое разнообразие широкого спектра промышленных, местных и любительских пород, многие из которых являются синтетическими, а все вместе они составляют большую выборку глобального генофонда, устойчивое сохранение которого обеспечивает продовольственную безопасность стран [50–52]. Модели кластеризации по фенотипическим признакам, наблюдаемым у различных пород и популяций, нуждаются в дальнейшем анализе с применением более сложных математических аналитических инструментов.

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования Российской Федерации в рамках государственная задания 0445-2021-0010.
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Comparative analysis of phenotypic traits in various breeds representing the world poultry gene pool
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Abstract
Along with the genetic characteristics of various poultry breeds, it is required to pay sufficient attention to the study of their phenotypic traits. We analyzed in a comparative aspect the phenotypic diversity of 39 chicken breeds and populations that make up a significant portion of the world gene pool. Breed grouping patterns found within the traditional model of their classification require further analysis using more sophisticated mathematical approaches.
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