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Реферат. Исследован полиморфизм гена эстрогенового рецептора (ESR) свиноматок 
пород: крупная белая (КБ), белорусская мясная (БМ) и дюрок (Д), разводимых в РCУП 
«СГЦ «Заднепровский». Аллель ESRВ выявлен у пород крупная белая и белорусская 
мясная. У свиноматок породы дюрок данный аллель не найден. Подсчитаны частоты 
встречаемости аллелей и генотипов. Проанализировано генное равновесие в популяциях. 
Выявлена тенденция положительного влияния аллеля ESRВ на общее количество родив-
шихся, количество живорожденных поросят и массу живорожденных поросят.  
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Введение. Репродуктивные признаки, особенно многоплодие и со-

хранность поросят, являются одними из наиболее важных экономиче-
ских показателей в свиноводстве. Из-за низкого уровня наследуемости 
и ограниченного полом проявления данных признаков классическими 
методами селекции нельзя добиться быстрого и значительного генети-
ческого прогресса. Однако с развитием молекулярной генетики стала 
возможной идентификация главных генов, либо сцепленных с ними 
маркерных генов, влияющих на определённые признаки продуктивно-
сти. Выявление таких генов и изучение их влияния на селекционно-
значимые признаки позволит использовать ДНК-маркеры в селекции и 
повысить экономическую эффективность отрасли.  

Одним из наиболее часто используемых в селекционной зарубеж-
ной практике генов, влияющих на воспроизводительные признаки, яв-
ляется ген эстрогенового рецептора (ESR). Это обусловлено ключевой 
ролью эстрогенов и их рецепторов в репродуктивном процессе свиней. 
С ними связано развитие вторичных половых признаков, они контро-
лируют овариальные и эстральные циклы, влияют на развитие плацен-
ты, определяют половое поведение самок, стимулируют биосинтез ря-
да белков, жиров, гликогена [3, 9, 11]. Относительно большое количе-
ство эстрогенов образуется в организме самцов. Данные гормоны вли-
яют на деятельность придаточных половых желез, проявление поло-
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вых рефлексов, обладают анаболитическим действием [7]. 
Lehrer S. и др. сообщают о том, что мутация гена, кодирующего 

эстрогеновый рецептор, является причиной спонтанных абортов и рака 
грудной железы у человека [13]. Korach K.S. и др. наблюдали значи-
тельные фенотипические изменения в репродуктивной системе транс-
генных мышей с нефункционирующим геном ESR [16]. У свиней по-
лиморфизм гена эстрогенового рецептора впервые был описан 
Rothschild M.F. и др. [17]. Было установлено положительное влияние 
аллеля ESRВ данного гена на репродуктивные признаками свиноматок, 
принадлежащих к линии с 50 % крови мейшан. Животные с генотипом 
ESRВВ превосходили животных с генотипом ESRАА на 2,3 поросёнка 
по первому опоросу (Р<0,01) и на 1,5 поросёнка в среднем по всем 
опоросам (Р<0,01). В этом же исследовании был идентифицирован ал-
лель ESRВ у свиней синтетической линии корня крупной белой поро-
ды. При этом превосходство свиноматок ESRВВ над свиноматками 
ESRАА составило 1,2 (Р<0,05) и 0,9 (Р<0,01) поросёнка по первому и в 
среднем по всем опоросам соответственно [18]. Данные результаты 
были подтверждены на 4262 свиноматках крупной белой породы из 
четырёх коммерческих линий. От свиноматок с генотипом ESRВВ было 
получено на 0,8 и 0,6 поросёнка больше, чем от свиноматок ESRАА в 
первом и последующих опоросах соответственно [21]. Однако наряду 
с исследованиями, свидетельствующими о положительном влияние 
аллеля ESRВ на продуктивность свиноматок [1, 4, 5], существуют и 
другие данные, указывающие на противоположную закономерность 
[22, 23], либо на отсутствие значимой связи гена ESR с репродуктив-
ными качествами [12, 14, 15]. Возможно, такие противоречивые ре-
зультаты исследований являются следствием того, что большинство из 
них проводилось на малом количестве животных. 

В связи с этим, целью нашего исследования явилось изучение и 
анализ генетической структуры пород белорусская мясная и крупная 
белая, разводимых в РСУП «СГЦ «Заднепровский», по гену ESR и вы-
явление его влияния на репродуктивные признаки свиноматок. 

Материалы и методика исследований. Для изучения полимор-
физма гена ESR было протестирована 855 свиноматок пород: крупная 
белая, белорусская мясная и дюрок, разводимых в РСУП «СГЦ «Зад-
непровский» Оршанского района. 

Ядерную ДНК выделяли из ткани уха свиней по стандартной мето-
дике с собственными модификациями. Концентрацию и нативность 
ДНК определяли электрофоретическим методом в 1%-ном агарозном 
геле. Визуализировали ДНК на трансиллюминаторе в проходящем 
УФ-свете с длиной волны 260 нм с помощью компьютерной видеоси-
стемы. 

Для проведения полимеразной цепной реакции (ПЦР) использовали 

 104 



праймеры ESR1 и ESR2. Реакционная смесь объемом 25 мкл содержа-
ла 1х буфер, 2мМ дизоксирибонуклеотидтрифосфатов (0,5мМ каждо-
го), 15пМ каждого праймера, 1,5 ед. активности термостабильной Taq-
полимеразы, 100-200нг геномной ДНК. 

Концентрацию и специфичность амплификата оценивали электро-
форетическим методом в 2%-ном агарозном геле. Визуализировали 
ДНК на трансиллюминаторе в проходящем УФ-свете с длиной волны 
260 нм с помощью компьютерной видеосистемы. В качестве маркера 
использовали ДНК плазмиды pBR322, расщеплённую рестриктазой 
AluI. 10 мкл амплификата расщепляли рестриктазой PvuII при темпе-
ратуре 37ºС в течение 3-4 часов. Продукты рестрикции разделяли 
электрофоретически в 4%-ном агарозном геле. Для анализа распреде-
ления рестрикционных фрагментов ДНК в агарозном геле после элек-
трофореза использовали компьютерную видеосистему и программу 
VITran. 

Частоту генотипов и аллелей рассчитывали стандартными метода-
ми. Генное равновесие в популяции определяли по закону Харди-
Вайнберга [2, 8]. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. В результате моле-
кулярно-генетического тестирования 390 свиноматок белорусской 
мясной и 406 крупной белой пород, а также 59 свиноматок породы 
дюрок был выявлен полиморфизм гена ESR у пород белорусская мяс-
ная и крупная белая (табл. 1). 
 

Таблица 1 
Генетическая структура популяций свиноматок различных пород по гену ESR 

Порода n 
Рас-

преде-
ление 

Частота генотипов, % Частота ал-
лелей χ2 

АА АВ ВВ А В 

БМ 390 Н 60 31,54 8,46 0,76 0,24 7,76** 

О 57,76 36,48 5,76 

КБ 406 Н 24,63 59,61 15,76 0,54 0,46 16,50*** 

О 29,16 21,16 49,68 
Д 59  100 - - 1 -  
** - P<0.01; *** - P<0.001 
 
Частота встречаемости аллеля В гена ESR была выше у животных 

крупной белой породы (0,46) по сравнению с белорусской мясной 
(0,24), что, по-видимому, объясняется различным направлением про-
дуктивности пород. Это соответствует данным полученным россий-
скими учёными, согласно которым большинство мясных пород свиней 
характеризуются относительно низкой частотой встречаемости аллеля 
ESRВ [6]. Концентрация аллеля ESRА у исследуемых пород составила: 
0,54 – у крупной белой, 0,76 – у белорусской мясной, 1 – у дюрок. 
Анализ распределения генотипов в выборке свиноматок крупной бе-
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лой породы позволил установить достоверное (P<0,001) различие 
между наблюдаемыми и ожидаемыми частотами генотипов. При этом 
генетическое равновесие было смещено в сторону преобладание гете-
розиготных (ESRАВ) особей, в то время как частота гомозиготных ге-
нотипов была ниже ожидаемой. Такая же картина наблюдалась и в по-
пуляции белорусской мясной породы. Повышенная концентрация ге-
терозигот в обеих популяциях, вероятно, связана с хорошо известным 
фактом их лучшей адаптационной способности [2, 20].  

При тестировании породы дюрок полиморфизм гена ESR не выяв-
лен. Все особи были гомозиготны по аллелю ESRА. Это согласуется с 
данными ряда учёных, согласно которым порода дюрок мономорфна 
[1, 20] по гену ESR, либо характеризуется низкой частотой (0,046) ал-
леля ESRB [5].   

При изучении ассоциации гена ESR с репродуктивными признака-
ми свиноматок установлена тенденция положительного влияния алле-
ля ESRВ на такие важные показатели, как общее количество родивших-
ся, количество живорожденных поросят и масса живорожденных по-
росят. Анализ данных второго и последующих опоросов показал, что 
по общему количеству родившихся поросят свиноматки белорусской 
мясной и крупной белой пород с генотипом ESRВВ превосходили жи-
вотных с генотипом ESRАА на 0,68 и 0,57 поросёнка соответственно 
(рис. 1). 

 
Рис. 1 Общее количество родившихся поросят в зависимости от генотипа  

свиноматок по гену ESR. 
 
Данная тенденция сохранялась и по количеству живорожденных 

поросят (рис. 2). В гнёздах свиноматок белорусской мясной породы с 
генотипом ESRВВ насчитывалось в среднем 12,01, а с альтернативным 
гомозиготным генотипом – 11,23 живых поросёнка. Крупная белая по-
рода характеризовалась сходными показателями: 12,41 живых поросят 
у гомозигот ESRВВ и 11,69 – у ESRАА.  
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Рис. 2. Количество живых поросят в гнезде свиноматок с различными генотипами  

по гену ESR. 
 
Установлено положительное влияние аллеля ESRВ на массу живых 

поросят при рождении (Рис. 3). Гнезда свиноматок белорусской мяс-
ной и крупной белой пород генотипа ESRВВ были тяжелее по сравне-
нию с гнездами свиноматок ESRАА на 0,38 и 0,09 кг соответственно. 

 
Рис. 3. Масса гнезда живых поросят в зависимости от генотипов свиноматок 

по гену ESR. 
 
Показатели продуктивности гетерозиготных особей занимали про-

межуточное положение между показателями гомозигот. 
Выводы. При изучении генетической структуры популяций сви-

номаток различных пород, разводимых в РСУП «СГЦ «Заднепров-
ский», были установлены различия по частоте встречаемости жела-
тельного аллеля ESRВ на межпородном уровне. Наибольшей частотой 
данного аллеля характеризовалась крупная белая порода, у свиноматок 
белорусской мясной породы этот показатель был несколько ниже, а у 
породы дюрок аллель ESRВ вовсе отсутствовал. При этом в популяци-
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ях наблюдалось смещение генного равновесия в сторону численного 
преобладания гетерозиготных особей, что связано с их преимуще-
ственной адаптационной способностью, с одновременным снижением 
количества обеих гомозигот.  

Анализ взаимосвязи гена ESR с репродуктивными признаками сви-
номаток пород белорусская мясная и крупная белая обнаружил тен-
денцию положительного влияния аллеля ESRВ на общее количество 
родившихся, в том числе живых поросят и их массу. Для установления 
достоверных ассоциаций требуется проведение дальнейших исследо-
ваний. 
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Реферат. Проведено ДНК-тестирование популяций быков-производителей белорус-

ской чёрно-пёстрой породы по локусу гена каппа-казеина (CSN3) и наличию мутации 
BLAD методом ПЦР-ПДРФ. Проанализирована генетическая структура исследованных 
популяций по данным локусам. Проведён расчёт генного равновесия по гену каппа-
казеина. Выявлены животные-носители мутации BLAD. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, метод ПЦР-ПДРФ, каппа-казеин (CSN3), 
мутация BLAD.  

 
Введение. Успех селекционно-племенных программ в значитель-

ной мере зависит от точности определения племенной ценности жи-
вотных. Традиционные методы оценки животных, основанные на фе-
нотипических показателях родителей и потомков, на современном эта-
пе не могут в полной мере удовлетворить требования, предъявляемые 
к селекции. На показатели хозяйственно-полезных признаков оказы-
вают влияние как паратипические, так и генотипические факторы. До 
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