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ПОЛИМОРФИЗМ ГЕНА RYR1, АСОЦИАЦИЯ И ПОЛИМОРФИЗМ ГЕНА ESR 
С РЕПРОДУКТИВНЫМИ КАЧЕСТВАМИ ГИБРИДНЫХ СВИНЕЙ

Многоплодие является одним из основных показателей рентабельности свиноводства. Так, содержание матки 
окупается стоимостью 4–5 откормочных свиней, и только с 6-го поросенка матка начинает приносить доход. Как из-
вестно, размер гнезда свиноматки характеризуется низким коэффициентом наследуемости, величина которого колеб
лется в пределах 0,001–0,360. Отрицательное влияние на многоплодие оказывает интенсивная селекция на мясность. 
Кроме того, за последние десятилетия показатель многоплодия в странах с развитым свиноводством практически не 
изменился. В связи с этим актуальными и значимыми являются исследования проблемы повышения показателей ре-
продуктивных признаков свиноматок, проводимые с использованием передовых молекулярно-генетических методов. 
В статье приведены результаты исследования полиморфизма генов RYR1 и ESR на поголовье свиноматок сочетаний 
(БКБ ç БМ) ç Д, (БКБ ç БМ) ç (Д ç П), (БКБ ç Й) ç (Д ç П), (Л ç Й) ç (Д ç П), а также ассоциации полиморфных вариан-
тов гена ESR с репродуктивными признаками животных. Установлено, что все протестированные животные устойчи-
вы к стрессу (имеют генотип ESRNN). Концентрация предпочтительного для селекции аллеля ESRB в изученных груп-
пах свиноматок изменялась в пределах 0,25–0,45. Выявлено достоверное превосходство свиноматок генотипа ESRBB над 
животными альтернативных генотипов по показателям массы гнезда при отъеме и сохранности. Полученные резуль-
таты могут использоваться для внедрения в селекционную практику маркерных генов, это позволит оценивать частоту 
встречаемости желательных и нежелательных аллелей и проводить в дальнейшем целенаправленный отбор, что будет 
способствовать повышению устойчивости животных к стрессу и увеличению их продуктивности.
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POLYMORPHISM OF RYR1 GENE, ASSOCIATIONS AND POLYMORPHISM OF ESR GENE 
WITH REPRODUCTIVE TRAITS OF HYBRID PIGS

Polymorphism of RYR1 gene was studied – ryanodine receptor gene (eng. Ryanodine Receptor 1), which mutation leads 
to the development of swine stress syndrome, and ESR gene – estrogen receptor gene (eng. Estrogen Receptor), having effect 
on reproductive traits, in population of hybrid sows of Belarusian Large White ç Belarusian Meat (BLW ç BM), Belarusian 
Large White ç Yorkshire (BLW ç Y) and Landrace ç Yorkshire (L ç Y) when crossed with boars of Duroc (D) breed and hy-
brid boars of Duroc ç Pietrain (D ç P) of German selection. All the tested groups of pigs are monomorphic by RYR1 gene, 
which indicates absence of species susceptible to malignant hyperthermia in the studied population. By ESR gene, for 
animals of (BLW ç BM) ç D and (L ç Y) ç (D ç P) two genotypes were determined: ESRAA and ESRAB; and correlation of 
(BLW ç BM) ç (D ç P) and (BLW ç Y) ç (D ç P) showed all the three genotypes. Also the effect of ESR gene polymorphism 
on the number of reproductive traits of sows was studied. Positive effect of ESRB allele was determined with animals of cor-
relations (BLW ç BM) ç (D ç P) and (BLW ç Y) ç (D ç P) on such traits as multiple pregnancy, milkiness, litter weight and 
piglets weight at weaning in 35 days. However, in the groups of animals not having species of ESRBB genotype, this trend is 

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



	 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2017, no 1, pp. 70–78. 	 71

not traced clearly. The obtained results can be used for implementation in practical breeding by marker genes that will allow 
to evaluate the frequency of occurrence of desirable and undesirable alleles and conduct further purposeful selection, which 
will enhance the resistance of animals to stress and increase their performance.

Keywords: reproductive traits, pigs, stress, genes, DNA-markers, RYR1, ESR, polymorphism

Для многих стран мира обеспечение продовольственной безопасности, наращивание экспортно-
го потенциала, сокращение импорта сельскохозяйственной продукции и продовольствия является 
актуальной задачей. При этом важнейшим ресурсом в обеспечении экономической эффективности 
сельскохозяйственной отрасли животноводства является повышение продуктивных качеств пород 
животных, в том числе свиней, и рациональное использование их генетического потенциала [1].

Традиционные методы селекции позволяют повысить продуктивные качества животных 
лишь на 5 % за десяток лет, при этом не всегда увеличение количественных показателей продук-
тивности сочетается с улучшением качественных характеристик получаемой продукции и не 
принимаются во внимание факторы адаптационной способности животных [1, 2]. В связи с чем 
особое значение приобретает внедрение в практическую селекцию достижений молекулярной 
генетики, позволяющих проводить оценку животных на генетическом уровне, т. е. изучать де-
терминанты формирования продуктивности, используя ДНК-маркеры в генетическом монито-
ринге и управлении селекционным процессом [3].

Генетические маркеры – это полиморфные участки ДНК с известной позицией на хромосоме, 
которые должны быть легко идентифицируемы и связаны с конкретным локусом. Поиск и после-
дующее использование в селекции ДНК-маркеров, детерминирующих не только качественные 
и количественные показатели продуктивности, но и ассоциированных с наследственными и ин-
фекционными заболеваниями, является на сегодняшний день актуальной задачей.

В геномной оценке перспективным является использование SNP (Single Nucleotide Poly
morhism, или однонуклеотидный полиморфизм, точечные замены нуклеотидов). Для увеличе-
ния количества SNP-маркеров ряд зарубежных компаний объединяют свои усилия, создавая 
единую базу данных, чтобы иметь возможность, протестировав большое количество животных, 
проверенных по продуктивности на полиморфизм, выявить наличие связей между известными 
точечными мутациями и продуктивностью [4, 5].

Селекция по генотипу не учитывает влияние модификационной изменчивости на проявление 
признаков продуктивности, делает возможным оценку животных в раннем возрасте независимо от 
пола, что в конечном итоге повышает эффективность селекционной работы. Результаты маркерной 
селекции также позволяют оценить частоту встречаемости желательных аллелей для породы или 
линии и проводить в дальнейшем целенаправленный отбор, что будет способствовать повышению 
продуктивности и устойчивости к заболеваниям улучшаемых пород животных [6–8].

Генетический маркер устойчивости свиней к стрессу был обнаружен в 1991 г., когда J. Fuji et al. [9] 
установили, что транзиция C º T 1843 нуклеотида в гене рианадинового рецептора (RYR1) приво-
дит к развитию синдрома стресса свиней PSS (Porsine Stress Syndrome), проявляющийся смертно-
стью животных, биохимическими изменениями в скелетной мускулатуре свиней после убоя (в виде 
патологически бледной, водянистой, мягкой свинины – PSE или, наоборот, темной, сухой, жесткой 
свинины – DFD) и чувствительностью к индуцируемой стрессом злокачественной гипертермии 
MHS (Malignant Hypertermia Syndrome) [10].

Рианодин-рецепторный белок регулирует концентрацию ионов кальция в мышечной клетке. 
Измененный белок не может блокировать поступление ионов кальция в саркоплазму мышеч-
ной клетки [11]. Поэтому при MHS ионы кальция непрерывно стимулируют процесс сокраще-
ния мышц и вызывают их ригидность, что является причиной возникновения гиперметаболизма 
и возникновения избыточного количество тепла в организме животного. Ускоренный метабо-
лизм и анаэробный гликолиз в скелетных мышцах приводят к образованию избыточного ко-
личества молочной кислоты, с утилизацией которой организму животного трудно справиться. 
Высокая концентрация молочной кислоты и высокая температура тела является причиной де-
натурации белка мышц, что лежат в основе процессов, приводящих к симптомам PSE и DFD 
свинины и смерти животных, чувствительных к стрессу [12, 13].

С помощью метода ПЦР-ПДРФ можно выявить два аллеля гена RYR1 – мутантный аллель 
RYR1n и нормальный аллель RYR1N. Таким образом, животные, имеющие генотип RYR1NN, будут 
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устойчивы к стрессу, генотип RYR1nn – стрессочувствительны и с генотипом RYR1Nn – носители 
гена стрессочувствительности [1, 9].

Исследования мутации по гену RYR1 указывают на снижение репродуктивных качеств жи-
вотных, имеющих в генотипе рецессивный аллель RYR1n. У чувствительных к стрессу животных 
наблюдается снижение жизнеспособности, скорости и энергии роста, увеличение затрат корма, 
ухудшение качества мяса, но в то же время они отличаются более высоким содержанием мяса 
в туше по сравнению с гомозиготами RYR1NN [1, 14].

Поэтому типирование животных по гену RYR1 особенно важно в условиях интенсивной 
селекции на мясность и растущей популярности пород пьетрен и ландрас, используемых для 
улучшения мясных качеств отечественных пород и получения товарных гибридов, применение 
которых наряду с положительным эффектом увеличения мясности туш приводит к снижению 
многоплодия маток и ухудшению качества мяса [1, 8].

Некоторые ученые рекомендуют скрещивать гомозиготных самок RYR1NN с хряками-произ-
водителями, имеющими мутацию в гене RYR1n. Гетерозиготное потомство RYR1Nn предположи-
тельно будет иметь повышенную мясность туш и у них будет реже, чем у рецессивных гомози-
гот RYR1nn, встречаться порок PSE [15–17].

Установлено, что частота рецессивного аллеля RYR1n выше у свиней мясных пород, поэто-
му широкое использование животных пород ландрас и пьетрен для улучшения качественных 
характеристик отечественных мясных пород привело к увеличению частоты аллеля RYR1n у ги-
бридного молодняка, что может негативно сказываться на качестве мясной продукции. Для сни-
жения последствий, связанных с повышенной стрессочувствительностью свиней, необходимо 
проводить генетический контроль наличия и распространения данной мутации [14, 18].

Помимо устойчивости к заболеваниям в селекции свиней большое внимание уделяют репро-
дуктивным качествам свиноматок. Использование генетических маркеров продуктивности позво-
лит усовершенствовать генетический потенциал пород свиней и повысить эффективность селек-
ционной работы. Наиболее тесная ассоциация с репродуктивными признаками была установлена 
для гена эстрогенового рецептора (ESR). Этот ген кодирует альфа-рецептор гормонов эстрогенов, 
которые участвуют в регуляции активности репродуктивной системы самок [1, 19–21].

Для гена ESR известны аллельные варианты, связанные с однонуклеотидным полиморфиз-
мом в районе 3-го экзона по сайту узнавания для рестриктазы PvuII. Таким образом различают 
два аллеля – ESRВ, имеющий три сайта для PvuII, и ESRА, имеющий два сайта для PvuII [20, 22].

В ряде работ для разных пород и линий свиней было показано положительное влияние гено-
типа ESRВВ на размер и массу гнезда при рождении, а также сохранность молодняка [6, 23, 24]. 
Однако имеются сообщения о том, что свиньи с генотипом ESRAA превосходят аналогов с гено-
типами ESRАВ и ESRBB по размеру и массе гнезда при рождении [25–28]. В то же время исследо-
вания, проведенные на гибридных животных сочетания мейшан ç ландрас, показали превосход-
ство животных с гетерозиготным генотипом ESRАВ по общему количеству рожденных и живоро-
жденных поросят по сравнению с животными с гомозиготными генотипами [29].

C. Drogemuller et al. [30] установили, что немецкие популяции пород ландрас и дюрок явля-
ются мономорфными по гену ESR. В исследуемых группах не было обнаружено аллеля ESRВ.

В то же время у свиней породы ландрас, разводимых в Бразилии, были выявлены три геноти-
па ESRАА, ESRАВ и ESRВВ, однако существенных различий по размеру гнезда между животными 
этих генотипов установлено не было. Мономорфными по данному гену оказались бразильские 
свиньи породы пьетрен [26].

Таким образом, породы свиней, отдельные типы, линии и даже популяции могут различать-
ся силой связи определенного генотипа гена ESR с репродуктивными качествами, следователь-
но, ген ESR может использоваться в качестве маркера только после анализа конкретных пород 
и популяций животных.

Цель работы – определение полиморфизма генов RYR1 и ESR и ассоциации полиморфизма гена 
ESR с репродуктивными качествами помесных свиноматок, скрещенных с гибридными хряками.

Объекты и методы исследования. Опыты проводили в ОАО «Агрокомбинат «Скидельский» 
филиал «Желудокский агрокомплекс» Щучинского района Гродненской области в 2013–2015 гг. 
Для проведения исследований были сформированы четыре группы свиноматок, по 15 гол. в ка-
ждой: в I группу вошли помесные свиноматки генотипа (БКБ ç БМ) ç Д немецкой селекции (кон-
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трольная группа); II группу – (БКБ ç БМ) ç (Д ç П), III группу – (БКБ ç Й) ç (Д ç П), IV группу – 
(Л ç Й) ç (Д ç П) немецкой селекции (опытные группы).

ДНК-типирование проводили в научно-исследовательской лаборатории ДНК-технологии 
Гродненского государственного аграрного университета. ДНК экстрагировали из выщипа тка-
ни ушной раковины животных перхлоратным методом. Типирование животных по локусам 
генов RYR1 и ESR проводили методом ПЦР-ПДРФ. Реакцию ПЦР проводили в амплификато-
ре GeneAmp® PCR System 2700 (Applied Biosystems, США) с использованием специфичных пар 
праймеров следующих последовательностей:

RYR1 F: GTGCTGGATGTCCTGTGTTCCCT
RYR1 R: CTGGTGACATAGTTGATGAGGTTTG
ESR F: CCTGTTTTTACAGTGACTTTTACAGAG
ESR R: CACTTCGAGGGTCАGTCCAATTAG
Полученные ампликоны участков генов RYR1 и ESR расщепляли рестриктазами – Hin6I 

и PvuII соответственно. Размеры рестрикционных фрагментов оценивали электрофоретиче-
ским методом в 2–4%-ном агарозном геле с окрашиванием бромистым этидием и визуализацией 
в проходящем ультрафиолетовом свете.

Материалы исследований обработаны статистически по стандартным методикам (по П. Ф. Ро
кицкому (1973) и Е. К. Меркурьевой (1970)) на персональном компьютере с использованием паке-
та программ Microsoft Office Eхсel. Достоверность разницы определяли по критерию Стьюдента 
при трех уровнях значимости: * Р m 0,05, ** Р m 0,01, *** Р m 0,001.

Результаты и их обсуждение. В ходе проведенных экспериментов установлено, что все осо-
би в исследуемых группах имеют генотип RYR1NN (табл. 1). Отсутствие носителей струссочув-
ствительного генотипаRYR1nn свидетельствует о том, что все исследуемые животные обладают 
высокой резистентностью к стрессу и они не будут подвержены злокачественной гипертермии.

Т а б л и ц а  1.  Генетическая структура гибридных свиней по генам RYR1 и ESR
T a b l e  1.  Genetic structure of hybrid pigs by RYR1 and ESR genes

Породное сочетание

Частота встречаемости генотипов по гену, %
Частота встречаемости аллелей гена ESR

RYR1 ESR

NN Nn nn АА АВ ВВ А В

(БКБ ç БМ) ç Д 100 – – 33 67 – 0,67 0,33

(БКБ ç БМ) ç (Д ç П) 100 – – 50 40 10 0,70 0,30

(БКБ ç Й) ç (Д ç П) 100 – – 30 50 20 0,55 0,45

(Л ç Й) ç (Д ç П) 100 – – 50 50 – 0,75 0,25

Все изучаемые группы свиней характеризовались полиморфизмом гена ESR: при-
сутствуют как аллель ESRА, так и аллель ESRВ. При этом у животных сочетаний 
(БКБ ç БМ) ç Д и (Л ç Й) ç (Д ç П) отсутствует генотип ESRBB. Среди животных I группы пре-
обладают гетерозиготы ESRAB – 67 % от общего числа, а гомозиготный генотип ESRAA встреча-
ется с частотой 33 %. Частоты встречаемости аллелей ESRA и ESRB в исследуемой группе жи-
вотных составили 0,67 и 0,33 соответственно. Концентрации генотипов ESRAA и ESRAB у свиней 
(Л ç Й) ç (Д ç П) составили по 50 %. В данной популяции аллель ESRA встречался с частотой 
0,75, аллель ESRB – 0,25.

У животных сочетаний (БКБ ç БМ) ç (Д ç П) и (БКБ ç Й) ç (Д ç П) были выявлены все три 
генотипа ESRAA, ESRAB и ESRBB. У особей I группы наблюдались следующие частоты встреча
емости генотипов и аллелей: ESRАА – 50 %, ESRАВ – 40 % и ESRВВ – 10 %; ESRА – 0,70 и ESRВ – 
0,30. У животных сочетания (БКБ ç Й) ç (Д ç П) частота встречаемости гетерозиготного гено-
типа ESRAB находилась на уровне 50 %. Концентрации гомозиготных генотипов ESRAA и ESRBB 
составили 30 и 20 % соответственно. Частота встречаемости аллеля ESRA в данном сочетании 
генотипов составила 0,55, а аллеля ESRB – 0,45.

При изучении ассоциации гена ESR с репродуктивными качествами свиноматок сочетания 
(БКБ ç БМ) ç Д, среди которых не было выявлено животных с генотипом ESRBB, была установле-
на тенденция положительного влияния генотипа ESRAA на ряд признаков (табл. 2).
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Несмотря на то что различий между генотипами по многоплодию не выявлено, свиноматки 
с генотипом ESRАА превосходили аналогов с генотипом ESRАВ по массе поросенка при рождении 
на 0,1 кг, или 6,7 %, по массе гнезда при отъеме в 35 дней – на 1,7 кг, или 1,6 %, по массе поросен-
ка при отъеме в 35 дней – на 0,7 кг, или 6,7 % (Р m 0,05), по сохранности – на 1,2 п. п. и по молоч-
ности – на 5,1 кг, или 8,4 %.

В группе животных сочетанием (Л ç Й) ç (Д ç П), в которой также отсутствуют особи с ге-
нотипом ESRBB, выявлено положительное влияние генотипа ESRAA на многоплодие, массу гнезда 
при рождении и при отъеме в 35 дней (табл. 3). Превосходство гомозиготных маток над гетеро-
зиготными сверстниками по данным признакам составило 1,4 кг (11,2 %), 0,2 кг (1,2 %) и 2,1 кг 
(2,0 %) соответственно. Однако животные ESRAB генотипа достоверно преобладали над особями 
с генотипом ESRAA по сохранности поросят на 8,3 п. п. (Р m 0,001).

Т а б л и ц а  2.  Продуктивность свиноматок сочетания (БКБ è БМ) è Д  
в зависимости от генотипа по гену ESR

T a b l e  2.  Performance of (BLW è BM) è D sows depending on genotype by ESR gene

Признак
Генотип

АА АВ

Многоплодие, гол. 11,0 ± 0,45 11,0 ± 0,37
Масса гнезда при рождении, кг 16,6 ± 0,51 16,8 ± 0,25
Масса поросенка при рождении, кг 1,5 ± 0,03 1,4 ± 0,05
Масса гнезда при отъеме в 35 дней, кг 105,2 ± 0,80 103,5 ± 1,38
Масса поросенка при отъеме в 35 дней, кг 10,5 ± 0,27 9,8 ± 0,21*
Сохранность, % 91,1 ± 2,66 89,9 ± 1,34
Молочность, кг 60,7 ± 2,40 55,6 ± 0,81

* Р m 0,05.

Т а б л и ц а  3.  Продуктивность свиноматок сочетания (Л è Й) è (Д è П)  
в зависимости от генотипа по гену ESR

T a b l e  3.  Performance of (L è Y) è (D è P) sows depending on genotype by ESR gene

Признак
Генотип

АА АВ

Многоплодие, гол. 12,5 ± 0,50 11,1 ± 0,30*
Масса гнезда при рождении, кг 16,9 ± 0,25 16,7 ± 0,33
Масса поросенка при рождении, кг 1,4 ± 0,07 1,5 ± 0,02
Масса гнезда при отъеме в 35 дней, кг 106,0 ± 1,00 103,9 ± 0,93
Масса поросенка при отъеме в 35 дней, кг 10,1 ± 0,60 10,1 ± 0,24
Сохранность, % 83,9 ± 0,64 92,2 ± 1,13***
Молочность, кг 57,0 ± 3,12 58,5 ± 1,74

У животных сочетанием (БКБ ç БМ) ç (Д ç П) выявлено превосходство животных с геноти-
пом ESRBB над животными с генотипами ESRAB и ESRAA по многим показателям: многоплодию – 
на 0,5 и 0,8 гол. (4,2 и 6,7 %), массе гнезда при рождении – на 0,6 и 0,5 кг (3,5 и 2,9 %), массе гнез-
да при отъеме – на 3,6 и 2,4 кг (3,4 и 2,2 %) (Р≤0,01), массе поросят при отъеме – на 0,6 и 0,6 кг 
(5,6 и 5,6 %) и по молочности – на 4,9 и 0,1 кг (8,1 и 0,2 %) соответственно. Однако по показателю 
сохранности особи генотипа ESRBB достоверно уступали генотипам ESRAA и ESRAB – на 9,7 п. п. 
(Р m 0,001) и 6,0 п. п. (Р m 0,05) соответственно (табл. 4).

Данные по группе животных сочетания (БКБ ç Й) ç (Д ç П) свидетельствуют о том, что по 
многоплодию особи с гетерозиготным генотипом обладают превосходством над гомозиготами 
ESRAA и ESRBB – на 0,3 гол. (2,5 %) и 1,3 гол. (11,0 %) соответственно.

Для животных ESRBB генотипа была характерна наибольшая масса поросят при отъеме 
в 35 дней – 10,8 кг, что на 0,6 кг, или 5,6 %, больше по сравнению с животными с генотипом 
ESRAA, и на 1,1 кг, или 9,9 %, с генотипом ESRAB (табл. 5).
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Т а б л и ц а  4.  Продуктивность свиноматок сочетания (БКБ è БМ) è (Д è П)  
в зависимости от генотипа по гену ESR

T a b l e  4.  Performance of (BLW è BM) è (D è P) sows depending on genotype by ESR gene

Признак
Генотип

АА АВ ВВ

Многоплодие, гол. 11,2 ± 0,50 11,5 ± 0,50 12,0 ± 0,40
Масса гнезда при рождении, кг 16,7 ± 0,53 16,6 ± 0,23 17,2 ± 0,44
Масса поросенка при рождении, кг 1,5 ± 0,04 1,5 ± 0,23 1,4 ± 0,16
Масса гнезда при отъеме в 35 дней, кг 104,6 ± 0,40 103,4 ± 0,68 107,0 ± 0,53**
Масса поросенка при отъеме в 35 дней, кг 10,1 ± 0,40 10,1 ± 0,19 10,7 ± 0,23
Сохранность, % 93 ± 1,78 89,3 ± 1,57* 83,3 ± 1,47***
Молочность, кг 60,1 ± 2,50 55,3 ± 0,87 60,2 ± 1,18

Т а б л и ц а  5.  Продуктивность свиноматок сочетания (БКБ è Й) è (Д è П)  
в зависимости от генотипа по гену ESR

T a b l e  5.  Performance of (BLW è Y) è (D è P) sows depending on genotype by ESR gene

Признак
Генотип

АА АВ ВВ

Многоплодие, гол. 11,5 ± 0,30 11,8 ± 0,60 10,5 ± 0,50
Масса гнезда при рождении, кг 17,2 ± 0,45 16,5 ± 0,41 15,9 ± 0,20
Масса поросенка при рождении, кг 1,5 ± 0,03 1,4 ± 0,06 1,5 ± 0,054
Масса гнезда при отъеме в 35 дней, кг 84,0 ± 1,20 104,5 ± 1,67*** 102,6 ± 0,35***
Масса поросенка при отъеме в 35 дней, кг 10,2 ± 0,20 9,7 ± 0,3 10,8 ± 0,60
Сохранность, % 89,2 ± 1,96 91,9 ± 3,14 90,4 ± 0,45
Молочность, кг 57,3 ± 1,18 57,8 ± 2,70 60,8 ± 5,98

По массе гнезда при рождении лучшие показатели были у свиноматок с генотипом ESRAA – на 
0,7 и 1,3 кг, или 4,1 и 7,6 %, выше, чем у маток генотипов ESRAB и ESRBB соответственно. Однако 
животные генотипа ESRAA уступают своим сверстникам с генотипами ESRAB и ESRBB по массе 
гнезда при отъеме – на 20,5 и 18,6 кг, или 19,6 и 18,1 % (Р m 0,001), сохранности – на 2,7 и 1,2 п.п. 
и молочности – на 0,5 и 3,5 кг, или 0,9 и 5,8 %, соответственно.

Выводы
1.  Все исследуемые популяции животных являются мономорфными по гену RYR1. Отсутствие 

особей с генотипами RYR1Nn и RYR1nn свидетельствует об устойчивости подопытных свиней к стрессу.
2.  В изучаемых группах обнаружен полиморфизм гена ESR. В двух исследуемых группах 

были обнаружены два генотипа – ESRAA и ESRAB. У животных сочетания (БКБ ç БМ) ç Д ге-
нотип ESRAB встречался с частотой 67 %, а ESRAA – 33 %. У свиней сочетания (Л ç Й) ç (Д ç П) 
на генотипы ESRAA и ESRAB приходилось по 50 %. Животные сочетаний (БКБ ç БМ) ç (Д ç П) 
и (БКБ ç Й) ç (Д ç П) характеризовались наличием всех трех генотипов со следующими частота-
ми встречаемости: ESRАА – 50 и 30 %, ESRАВ – 40 и 50 %, ESRВВ – 10 и 20 % соответственно.

3.  У животных сочетаний (БКБ ç БМ) ç (Д ç П) и (БКБ ç Й) ç (Д ç П) наблюдается положитель-
ное влияние аллеля ESRB на ряд признаков: многоплодие, масса гнезда и масса поросят при отъеме 
в 35 дней, молочность. Однако в группах животных генотипов (БКБ ç БМ) ç Д и (Л ç Й) ç (Д ç П) 
четко данная тенденция не прослеживается.

4.  Полученные результаты могут использоваться при внедрении в селекционную практику мар-
керных генов, что позволит оценивать частоту встречаемости желательных и нежелательных алле-
лей и в дальнейшем проводить направленный отбор животныхс предпочтительными генотипами.
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