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Проведены исследования по влиянию генотипов рецептора эстрогена (ESR), пролак-
тина (PRLR) и рианодина (RYR-1) на племенную ценность свиноматок, оцененных методом 
BLUP пород крупная белая, ландрас и дюрок, для использования результатов в разработке 
региональной системы гибридизации в свиноводстве Белгородской области. Выявлено до-
стоверное влияние «желательных» генотипов ВВ и АВ гена ESR у свиноматок крупной бе-
лой породы и «желательного» генотипа ВВ гена RPLR у свиноматок пород ландрас и дюрок 
на материнский индекс BLUP.

Ключевые слова: «желательные» генотипы ВВ и АВ гена ESR, «желательный» гено-
тип ВВ гена RPLR, материнский индекс, BLUP.

Введение

Федеральной научно-технической программой развития сельского хозяйства 
на 2017–2025 годы предусматривается обеспечение стабильного роста производства 
сельскохозяйственной продукции, полученной за счет применения отечественной пле-
менной продукции, а также за счет внедрения технологий производства племенной про-
дукции по направлениям отечественного животноводства, имеющим в настоящее время 
высокую степень зависимости от племенной продукции иностранного производства.

Успешное решение поставленных задач во многом определяется организа-
цией селекционно-племенной работы, направленной на развитие и совершенство-
вание метода гибридизации – в частности, совершенствование и создание новых 
отечественных пород, типов и специализированных линий, хорошо сочетающихся 
при скрещивании.

Создание высокоспециализированных линий (типов) свиней, обладающих по-
вышенными продуктивными и потребительскими качествами, в настоящее время 
невозможно без использования современных достижений в области генетики живот-
ных и точной технологии их оценки (BLUP).

Для создания специализированных линий свиней широко используются новые 
подходы, основанные на применении генетических маркеров признаков продуктив-
ности. Маркирование признаков на уровне генотипа в дополнение к традиционным 
классическим методам селекции с применением системы точного высокотехноло-
гического метода оценки животных (BLUP) является научной новизной настоящей 
работы, позволяя значительно повысить эффективность селекционно-племенной ра-
боты и достичь желаемого результата уже в течение нескольких генераций.

Таким образом, маркерная селекция представляет собой интегрированный 
подход, тесно связанный с целями производства и рынка.

Данный подход является перспективным для признаков, имеющих низ-
кую наследуемость и проявления, ограниченные полом, – таких, как, например, 
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репродуктивные признаки. Благодаря большой роли, которую играют репродуктив-
ные признаки в эффективности животноводства, многие исследования сфокусиро-
ваны на изучении генов, влияющих на эти характеристики. Наиболее тесная ассо-
циация с репродуктивными признаками (в частности, с многоплодием свиноматок) 
установлена для генов рецепторов эстрогена (ESR) [2, 3, 6, 13, 18, 19, 20], пролак-
тина (PRLR) [5, 11, 12, 14, 15, 17] и рианодина (RYR1) [7, 8, 10]. Однако в работах 
других авторов встречаются иные результаты.

В исследованиях (Drogemuller С. еt. аl., 2001) на хряках немецкой селекции 
линий ландраса и дюрка достоверная связь между аллелями локуса гена ESR и таки-
ми показателями, как количество рожденных живыми поросят, толщина шпика или 
среднесуточный прирост, не была выявлена. Ген ESR не может быть использован 
в качестве молекулярно-генетического маркера плодовитости у свиней зарубежной 
селекции, так как аллель В гена ESR у большинства североамериканских и европей-
ских пород отсутствует.

В работах отечественных исследователей также изучалась связь генотипа 
по локусу гена ESR с воспроизводительными признаками у свиней различных пород. 
По данным исследований П.А. Волкова и др. (2003) [2], в породах белорусская мяс-
ная, эстонская беконная и в синтетической популяции животные с типами АВ и ВВ 
по многоплодию превосходили животных с генотипами АА. Как считает П.А. Вол-
ков, Л.А. Калашниковой (2003) [2] справедливо замечено: «… масштабы экспери-
ментов должны соответствовать масштабам рекомендаций по внедрению их резуль-
татов. Внедрение ДНК-маркеров следует рекомендовать в рамках той породы (вну-
трипородной структуры) и популяции, в которых проводились опыты по оценке свя-
зи аллельных вариантов с продуктивными признаками, поскольку в иных условиях 
результаты внедрения разработки по генетическому маркированию могут дать иной 
результат».

Исходя из вышесказанного целью данной работы является изучение влияния 
генотипов рецептора эстрогена (ESR), рецептора пролактина (PRLR) и рецептора ри-
анодина (RYR1) на племенную ценность свиноматок пород крупная белая, ландрас, 
дюрок для использования результатов в разработке региональной системы гибриди-
зации в свиноводстве Белгородской области.

Методика исследований

Работа выполнена на базе СПК «Колхоз им. Горина» Белгородской области 
и лаборатории ДНК-технологий ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский 
институт племенного дела» в 2020 г.

Объектом научных исследований стали пробы крови свиноматок: пород круп-
ная белая, ландрас, дюрок. Необходимость использования свиней разных пород была 
обусловлена исследованием влияния разных генетических структур, животных с раз-
личным набором генов для изучения их детерминационных свойств как на индиви-
дуальном, так и на популяционном уровнях.

Исследования генов ESR, PRLR, RYR1 проводили методом ПЦР-ПДРФ. Для 
амплификации использовали соответствующие праймеры:

ESR: 5/ – ССT GTT TTT ACA GTG ACT TTT ACA GAG-3/;
ESR: 5/ – CAC TTC GAG GGT CAG TCC AAT TAG-3/ (Short T.H., 1997);
PRLR: 5/ – СGG CCG CAG AAT CCT GCT TGC-3/;
PRLR: 5/ – ACC CCA CCT TGT AAC CCA TCA TCC-3/ (Linville R.C., 2001);
RYR1: 5/ – GTGCTGGATGTCCTGTGTTCCCT-3/;
RYR1: 5/ – CTGGTGACATAGTTGATGAGGTTTG-3/ (Брэм Г., Бренинг Б., 1993).
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При проведении ПЦР (35 циклов) применяли следующие температуры отжига: 
ESR – 55о, PRLR – 55º, RYR1–60º. Полученные амплификаты гена ESR расщепляли 
эндонуклеазой PvuII, PRLR – Alul, RYR1 – Hin61.

Число и длину полученных фрагментов рестрикции определяли электрофоре-
тически в 4%-ном агарозном геле и анализировали с помощью компьютерной систе-
мы гель-документирования.

Таблица 1
Характеристика фрагментов рестрикции аллельных вариантов

Генотип ESR Амплификат Длина фрагментов рестрикции PvuII (п.н)

АА 120 120

АВ 120 120,65,55

ВВ 120 65,55

Генотип PRLR Амплификат Длина фрагментов рестрикции Alul (п.н)

АА 170 170, 127

АВ 170 170 слабая, 127, 92, 35

ВВ 170 92, 35 (м.б. слабая 170)

Генотип RYR I Амплификат Длина фрагментов рестрикции Hin61 (п.н)

NN 134 84, 50

Nn 134 134, 84

nn 134 50

Таблица 2
Схема эксперимента

Опытные группы животных

I II III

Свиноматки
крупной белой породы

Свиноматки
породы ландрас

Свиноматки
породы дюрок

Изучаемые показатели

Гены ESR, PRLR, RYR1
Генотипы АВ, ВВ, АА,
 NN, Nn, nn
EBV (много-
плодие, кол-во голов к отъему 
в 30 дней)
Средний материнский
индекс BLUP 

Гены ESR, PRLR, RYR1
Генотипы АВ, ВВ, АА,
 NN, Nn, nn
EBV (много-
плодие, кол-во голов к отъему 
в 30 дней)
Средний материнский
индекс BLUP 

Гены ESR, PRLR, RYR1
Генотипы АВ, ВВ, АА,
 NN, Nn, nn
EBV (много-
плодие, кол-во голов к отъему 
в 30 дней)
Средний материнский
индекс BLUP 
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Мероприятия:
1. Формирование опытных групп животных.
1.1. Отбор животных материнского стада (крупная белая порода).
1.2. Отбор животных отцовских стад (породы ландрас и дюрок).
1.3. Оценка животных материнского и отцовских стад методом BLUP.
2. Аттестация животных по группам крови, определение типа крови, генного 

разнообразия и уровня гомозиготности.
3. Геномный анализ, выявление генов-кандидатов продуктивных качеств.
4. Ассоциативный анализ генетических данных животных и оценка их племен-

ной ценности методом BLUP.
Проведение ДНК-анализа осуществляли на основе методических указаний 

на мировом уровне, с учетом требований на уровне ЕЭК (Евразийской экономической 
комиссии и ISAG).

Результаты и их обсуждение

1. Формирование опытных групп животных
2. Аттестация опытных групп свиноматок по данным генома животных
В целях изучения генетической ситуации в стадах опытных групп свиней была 

проведена аттестация отобранных для эксперимента свиней по группам крови и ге-
нам-кандидатам, маркирующим продуктивные качества и стрессоустойчивость.

Всего для эксперимента было отобрано 157 свиноматок, из них: 109 гол. – крупной бе-
лой породы (общий индекс продуктивности – 111,6); 28 гол. породы ландрас (общий индекс 
продуктивности – 110,3); 20 гол. породы дюрок (общий индекс продуктивности – 103,5).

3. Геномный анализ, выявление генов-кандидатов продуктивных качеств
Исследования генома животных методом ПЦР провели по генам RYR-1, ESR 

и PRLR. Данные гены характеризуют стрессоустойчивость и воспроизводительные ка-
чества животных, что особенно важно для увеличения выхода деловых поросят на одну 
свиноматку в год. Данные анализа по 157 свиноматкам представлены в приложениях 1–3.

Исходя из данных в приложениях 1–3 животные всех опытных групп имели стрес-
соустойчивый по гену RYR-1 генотип NN и различные генотипы по генам ESR и PRLR.

Данные о встречаемости генов представлены в таблицах 3–5 и в диаграммах 
по аллелям и генотипам. Как показывают результаты частоты встречаемости геноти-
пов, генов и их аллелей с вероятностью ожидаемой и фактической частоты встреча-
емости аллелей, значения по изучаемым группам как по породам, так и по каждому 
животному разные. А это значит, что представленные в таблицах данные можно ис-
пользовать в селекционной работе.

Таблица 3
Частота встречаемости генотипов и аллелей ESR

Ген ESR n
АА АВ ВВ АА АВ ВВ

А В He
ожид.

Ho
набл.

S ошибка
±H

гол. гол. гол. % % %

крупная 
белая 109 26 64 19 24 59 17 0,532 0,468 0,497 0,59 0,0046

ландрас 20 14 6 - 70 30 - 0,85 0,15 0,255 0,30 0,0178

дюрок 28 19 9 - 68 32 - 0,839 0,161 0,27 0,32 0,0131
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Таблица 4
Частота встречаемости генотипов и аллелей PRLR

Ген PRLR n
АА АВ ВВ АА АВ ВВ

А В He
ожид.

Ho
набл.

S ошибка
±H

гол. гол. гол. % % %

крупная 
белая 109 26 67 16 24 61 15 0,546 0,454 0,454 0,61 0,0045

ландрас 20 2 6 12 10 30 60 0,25 0,75 0,375 0,30 0,0216

дюрок 28 7 14 9 25 46 29 0,482 0,518 0,499 0,46 0,0178

Таблица 5
Частота встречаемости генотипов и аллелей RYR1

Ген n
NN Nn nn NN Nn nn

N n He
ожид.

Ho
набл.

S ошибка
±H

гол. гол. гол. % % %

RYR1 157 157 0 0 100 0 0 1 0 0 0 -

RYR1 – все с генотипом NN, аномального n аллеля не выявлено.
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Рис. 1. Частота встречаемости аллелей ESR

Селекция с помощью маркеров (MAS – Marker Assisted Selection), в основе 
которой лежит определение генотипов животных по генам, ассоциированным с хо-
зяйственно полезными признаками, позволяет прогнозировать продуктивность жи-
вотных и значительно ускорить их отбор по продуктивным качествам.

Среди генов, полиморфизм, которых ассоциирован с показателями воспро-
изводительных функций свиней, наиболее изученными являются гены рецепторов 
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эстрогена (ESR) и пролактина (PRLR), которые локализованы на хромосомах 1 (p2.5-p2.4) 
и 16 (q1.4, или q2.1-q2.2) соответственно.
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Рис. 2. Частота встречаемости генотипов ESR
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Рис. 3. Частота встречаемости аллелей PRLR

Установлена и проанализирована генетическая структура свиней СПК «Колхоз 
имени Горина» пород дюрок, крупная белая, ландрас по генам ESR, PRLR, RYR1.

По результатам исследований гена ESR у свиней СПК «Колхоз имени Гори-
на» Белгородской области выявлены генотипы АА, АВ, ВВ. Генотип ВВ обнаружен 
только у свиней крупной белой породы в 17% случаев. Считается, что свиноматки 
с генотипом ESRВВ имеют более высокие показатели воспроизводительных качеств. 
Генотип АВ выявлен у всех трех пород. Наибольшими носителями ESRАВ были 
свиньи крупной белой породы – в 59% случаев. Свиньи породы ландрас и дюрок 
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имели частоту 30% и 32%, соответственно. Генотип АА гена ESR преобладал в по-
родах ландрас (70%) и дюрок (68%) в отличие от крупной белой, в которой данный 
генотип встречается в 24% случаев. Частота аллеля В гена ESR у свиней крупной 
белой породы была в 3 раза больше (0,468), чем у свиней пород ландрас и дю-
рок (0,150 и 0,160 соответственно).
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Рис. 4. Частота встречаемости генотипов PRLR

Генотип BB гена PRLR является «желательным», у свиноматок он связан с боль-
шим количеством поросят при рождении и многоплодием. У свиней СПК «Колхоз 
имени Горина» по гену PRLR частота генотипа ВВ находилась в пределах от 15 до 60%. 
Желательным генотипом ВВ гена PRLR обладали 60% ландрасов в отличие от круп-
ной белой породы (15%) и породы дюрок (29%). В исследованных породах свиней 
30% свиней породы ландрас имели генотип PRLRАВ; 25% животных – породы дюрок; 
24% – крупной белой с генотипом PRLRАА. Аллель А гена PRLR встречался чаще 
у свиней породы дюрок (0,482) и крупной белой (0,546).

Ген рецептора рианодина RYR1 – маркер на устойчивость к стрессу. В стаде 
свиней СПК «Колхоз имени Горина» не выявлены генотипы Nn и nn, которые вы-
зывают у свиней стресс-синдром. У исследованных животных не выявлен n аллель, 
и они являются здоровыми (NN).

Изучена ожидаемая и наблюдаемая гетерозиготность стада свиней СПК «Колхоз 
имени Горина» Белгородской области. Ожидаемая (expected) гетерозиготность (He), 
или генное разнообразие по M. Nei, – это ожидаемая вероятность того, что особь 
будет гетерозиготна по соответствующему локусу в мультилокусных системах (для 
всех анализируемых локусов). Значения для He и Ho варьируют от 0 (нет гетерозигот-
ности) до 1 (большое число аллелей с равной частотой встречаемости). Ожидаемую 
гетерозиготность обычно определяют, когда описывают генетическое разнообразие, 
поскольку она менее чувствительна к размеру выборки, чем наблюдаемая гетерози-
готность (Ho). Если Ho и He схожи (достоверно не различаются), то скрещивание 
в популяции происходит практически случайно. При Ho <He популяция инбредная. 
Если Ho >He, то в популяции система случайного скрещивания преобладает над 
инбридингом.
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В результате анализа гетерезиготности свиней СПК «Колхоз имени Горина» 
по породам и генам установили, что у свиней пород дюрок и ландрас наблюдается 
низкая гетерозигоность, менее 0,5 по генам ESR, PRLR. Это значит, что исследо-
ванное стадо инбредное и однообразное. В крупной белой породе гетерозигоность 
по изученным генам ближе к 0,5 – ситуация в породе лучше, животные по генам раз-
нообразнее и с низкой инбредностью.

Генотип BB, «желательный» по гену PRLR, обнаружен у всех пород, но только 
у ландрасов (60% с частотой В аллеля) – 0,75. Желательные генотипы АВ и ВВ гена 
ESR выявлены только в крупной белой породе, частота В аллеля равна 0,468.

4. Ассоциативный анализ генетических данных животных и оценка их племен-
ной ценности методом BLUP

По результатам геномной оценки у сформированных групп свиноматок круп-
ной белой породы (109 гол.), породы ландрас (20 гол.) и породы дюрок (28 гол.) была 
проанализирована связь «желательных» генотипов АВ и ВВ гена ESR со средней про-
дуктивностью крупной белой породы и со средней продуктивностью «желательного» 
генотипа ВВ по гену PRLR в породах ландрас и дюрок, оцененных по методу BLUP.

Средняя продуктивность свиноматок крупной белой породы составила: много-
плодие – 12,5 гол., количество поросят в 30 дней – 9,7 гол. Средний материнский ин-
декс BLUP по группе составил 112,6 (табл. 6). Количество свиноматок крупной белой 
породы с желательными генотипами ВВ и АВ составило 19 гол. и 64 гол. соответ-
ственно. Количество свиноматок с «нежелательным» генотипом АА составило 26 гол.

Таблица 6
Частота встречаемости генотипов гена ESR 

и средний материнский индекс BLUP у свиноматок крупной белой породы

Ген ESR
n

ВВ АВ АА

гол/% гол/% гол/%

109 19/17,4 64/58,7 26/23,9

Средний индекс BLUP по группам 112,6 120,25 111,0 106,6

Средний EBV (многоплодие) 5,23 5,32 5,30 5,00

Средний EBV
(кол-во голов к отъему в 30 дней) 4,15 4,63 4,11 3,88

Средний материнский индекс продуктивности свиноматок крупной белой 
породы с «желательными» генотипами ВВ и АВ составил в среднем по геноти-
пам 120, 25 и 111,0. По «нежелательному» генотипу АА индекс равен 106,6, что 
на 14,19 и 4,94 меньше, чем у свиноматок с «желательными» генотипами ВВ и АВ.

Количество свиноматок с «желательным» генотипом ВВ по гену PRLR в поро-
де ландрас составило 12 гол. Их средний материнский индекс равнялся 109,9. По «не-
желательному» генотипу АА величина индекса – 117,8, что на 7,9 больше, чем у сви-
номаток с «желательным» генотипом ВВ (табл. 7).

Количество свиноматок с желательным генотипом ВВ по гену PRLR в породе 
дюрок (28 гол.) составило 8 гол. Средний материнский индекс равен 108,7. По «не-
желательному» генотипу АА средний индекс BLUP составил 99,4, что на 4,1 меньше, 
чем вся величина индекса генотипа ВВ (табл. 8).
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Таблица 7
Частота встречаемости генотипов гена PRLR 

и средний материнский индекс BLUP у свиноматок породы ландрас

Ген PRLR
n

ВВ АВ АА

гол/% гол/% гол/%

20 12/60,0 6/30,0 2/10,0

Средний индекс BLUP по группам 110,3 109,9 108,5 117,8

Средний EBV (многоплодие) 4,60 4,19 4,58 5,81

Средний EBV
(кол-во голов к отъему в 30 дней) 4,91 4,67 4,44 6,07

Таблица 8
Частота встречаемости генотипов гена PRLR 

и средний материнский индекс BLUP у свиноматок породы дюрок

Ген PRLR
n

ВВ АВ АА

гол/% гол/% гол/%

28 8/28,6 13/46,4 7/25,0

Средний индекс BLUP по группам 103,5 108,7 102,4 99,4

Средний EBV (многоплодие) 3,61 3,69 3,99 2,80

Средний EBV
(кол-во голов к отъему в 30 дней) 3,79 4,46 3,68 3,23

Выводы

1. «Желательные» генотипы АВ и ВВ гена ESR были выявлены только у круп-
ной белой породы, частота В аллеля составила 0,468. «Желательным» генотипом ВВ 
гена PRLR обладают 60% свиноматок породы ландрас, 29% –породы дюрок и 15% – 
крупной белой породы.

2. В стаде свиней СПК «Колхоз имени Горина» не выявлены генотипы Nn, nn, 
которые вызывают у свиней стресс-синдром. Все животные здоровые (NN) и не яв-
ляются носителями n аллеля.

3. Исследования показали, что влияние генотипов ВВ и АВ гена ESR на мате-
ринский индекс достаточно велико у крупной белой породы. Свиноматки с геноти-
пами ВВ и АВ имеют материнский индекс 120,25 и 111,0, что соответственно выше 
на 14,19 и 4,94, чем у свиноматок с «нежелательным» генотипом АА (106,06).

4. Исследования показали, что влияние «желательного» генотипа ВВ гена 
PRLR на средний материнский индекс BLUP по породам ландрас и дюрок является 
положительным.

5. Отбор свинок в 28–30 дней по «желательным» генотипам ВВ и АВ гена 
ESR при селекции свиней крупной белой породы на повышение многоплодия будет 
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в большей степени способствовать увеличению в стаде количества свиноматок с ге-
нотипами BB и AB гена ESR, а у свиней породы ландрас и дюрок – отбор по «жела-
тельному» генотипу ВВ гена PRLR, что приведет к увеличению материнского индек-
са BLUP в породах крупная белая, ландрас и дюрок в более короткие сроки.
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SELECTION OF SOWS BY GENETIC MARKERS AND BLUP INDEX

A.A. NOVIKOV1, E.N. SUSLINA1, G.S. POKHODNYA2, D.G. SHISHKIN1, 
YA.A. KHABIBRAKHMANOVA1, N.V. BASHMAKOVA1

(1 All-Russian Scientific Research Institute of Breeding;
2 Belgorod Agrarian University named after V.Ya. Gorina)

The authors conducted studies on the effect of the estrogen receptor (ESR), prolactin re-
ceptor (PRLR), and ryanodine receptor (RYR-1) genotypes on the breeding value of sows. Using 
the BLUP method, they evaluated the indicators of the large white, landrace, and Duroc breeds 
to develop a regional hybridization system in the pig industry of the Belgorod region. The re-
search determined a significant influence of the “desirable” BB and AB genotypes of the ESR gene 
in large white sows and the “desirable” BB genotype of the RPLR gene in Landrace and Duroc 
sows on the maternal BLUP index.

Key words: “desirable” BB and AB genotypes of the ESR gene, “desirable” BB genotype 
of the RPLR gene, maternal index, BLUP.
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