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Введение. При интенсивном промышленном производстве свини-
ны возникают трудности реализации репродуктивных качеств свиней, 
поскольку воспроизводительные показатели имеют низкую наследуе-
мость (h2 = 0,1-0,36) [1, 2, 3], их сложно повышать традиционными ме-
тодами разведения [4]. Использование в качестве генетических марке-
ров генов, ассоциированных с хозяйственно-полезными признаками, в 
селекции животных позволяет ускорить отбор животных по этим пока-
зателям. Выявлено, что отбор животных по генотипу генов, которые 
связаны с репродуктивными качествами, позволяет до 18 % [5] увели-
чить многоплодие свиноматок и до 16,8 % воспроизводительную 
функцию хряков-воспроизводителей [3, 4, 6]. 

Поэтому в настоящее время в свиноводстве при отборе животных в 
родительское стадо актуальной является не только традиционная, но и 
маркер-ассоциированная селекция (МАS). Одним из маркеров репро-
дуктивных качеств, который используют в свиноводстве, является ген 
рецептора эстрогена (ESR).  

В организме самок эстрогены регулируют рост и развитие яични-
ков, дозревание ооцитов, изменение структуры матки в зависимости от 
физиологического состояния, приживаемость эмбрионов, усиливают 
развитие молочной железы, стимулируют биосинтез белков, жиров и 
гликогена. В организме самцов эстрогены принимают участие в работе 
придаточных половых желез и при проявлении половых рефлексов [7].  

Действие эстрогена в организме самок и самцов происходит через 
эстроген-рецептор (ESR). Это один из первых генов, который исполь-
зовали в качестве маркерного в 1991 году М. Rothschild с коллегами. 
Они обнаружили точечную мутацию ESR T > G (1665), что и обуслов-
ливает полиморфизм (наличием аллелей А и В или C и D) и выявили 
связь этой мутации (аллель В в генотипе) с многоплодием свиноматок 
[8].  

По данным M. Rothschild, носители алелля В имеют лучшие пока-
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затели многоплодия [8], влияние разных аллелей на репродуктивные 
качества хряков на нынешнее время до конца не изучено. По данным 
И.П. Шейко, хряки генотипа ВВ положительно влияют на производи-
тельность покрытых ими самок [4].  

Применение искусственного осеменения приводит к увеличению 
количества потомков у самцов по сравнению с самками: так, за одним 
производителем может быть закреплено 200 самок [9]. В этой связи 
при подборе родительских пар к воспроизводительным качествам про-
изводителей следует выдвигать более суровые требования. 

Поэтому цель нашей работы заключается в генетическом анализе 
хряков-производителей по гену рецептора эстрогена и установлении 
связи между носителями разных генотипов с качеством спермопро-
дукции. 

Материал и методика исследований. Исследовали племенных 
хряков крупной белой породы (n = 28), породы ландрас (n = 7) и син-
тетического кросса alba (n = 12), которые содержатся в СВАТ «Агро-
комбинат «Калита» Киевской области (хозяйство № 1), украинской 
мясной породы селекции ДСАУ, которые содержатся в ООО «Лугов-
ске» Днепропетровской области (n=6, хозяйство №2), и крупной белой 
породы, содержащихся в ООО «Шпили» Киевской области (n = 6, хо-
зяйство № 3). 

Генетический анализ проводили в отделе генетики Института раз-
ведения и генетики животных НААН Украины. Геномную ДНК выде-
ляли из волосяных фолликулов с помощью комплекта реактивов 
«ДНК-сорб В» (Амплисенс, Россия). В пробирку 1,5 мл вносили 15-25 
волосяных фолликулов, лизис проводили 2 часа. Последующее выде-
ление ДНК осуществляли в соответствии с рекомендациями произво-
дителя. Генетический анализ свиней проводили методом ПЦР-ПДРФ 
(полимеразная цепная реакция, полиморфизм длин рестриктных фраг-
ментов) по методике, разработанной Украинской лабораторией каче-
ства и безопасности продукции агропромышленного комплекса НУ-
БИП Украины [10]. После амплификации гена ESR в полученный про-
дукт вносили рестриктазу Pvu II при 37оС на протяжении 12-16 часов. 
Рестрикционные фрагменты разделяли в 4%-ном агарозном геле (Хе-
ликон, Россия). Визуализацию электрофореграмм проводили на тран-
силюминаторе в УФ свете. После действия рестриктазы генотип АА 
давал фрагмент размером 120 п.н, ВВ – 65 и 55 п.н., а генотип АВ – 
120, 65 и 55 п.н., соответственно. 

Качество спермопродукции хряков оценивали с помощью материа-
лов первичного зоотехнического учёта. Статистическую обработку ре-
зультатов исследования осуществляли с помощью программы Exсel 
2007.  

Работа проведена при поддержке Государственного фонда фунда-
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ментальных исследований Украины. 
Результаты эксперимента и их обсуждение. Частоты генотипов 

гена ESR, обнаруженные у хряков, размещены в таблице 1. На рисунке 
1 представлена элекрофореграмма продуктов ПЦР-ПДРФ, полученная 
при анализе полиморфизма гена ESR у свиней. 

 
Таблица 1 – Частоты генотипов и аллелей гена рецептора эстрогена у 
хряков 
Порода № 

хоз-
ва 

Кол-во 
живот-
ных, 
гол. 

Генотипы Алели χ2 

АА 0±0,00 
АВ 0,67±0,19 

Крупная 
белая  

3 6 
ВВ 0,33±0,19 

А 0,33±0,08 
В 0,67±0,06 

1,48 

АА 0,14±0,06 
АВ 0,76±0,08 

Крупная 
белая 

29 
ВВ 0,10±0,06 

А 0,48±0,03  
В 0,52±0,03 

46,38*** 

АА  0,29±0,17 
АВ 0,71±0,17 Ландрас 7 
ВВ 0±0,00 

А 0,64±0,05 
В 0,36±0,07 

21,66*** 

АА  0,08±0,08 
АВ 0,75±0,13 Аlba 

1 

12 
ВВ 0,17±0,11 

А 0,46±0,05 
В 0,54±0,05 

12,21** 

АА  0±0,00 
АВ 0,83±0,15 

Украин-
ская мяс-
ная, се-
лекц. 
ДСАУ 

2 6 
ВВ 0,17±0,15 

А 0,42±0,08 
В 0,58±0,07 

6,64** 

** р < 0,01 ***р < 0,001 (разница между фактическим и ожидаемым 
распределением в соответствии с законом Харди-Вайнберга) 

 
 
 
 

 
Рисунок 1 – Элекрофореграмма продуктов ПЛР-ПДРФ при анализе 

полиморфизма гена рецептора эстрогена у свиней 
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По результатам наших исследований, среди хряков крупной белой 
породы, которые воспроизводятся в Иванковском районе Киевской 
области, не обнаружены носители генотипа АА. Частота хряков с ге-
нотипом ВВ составляла 0,17, гетерозиготных (АВ) – 0,83, частота но-
сителей аллеля В – 0,58. Частота желательного генотипа ВВ у хряков 
этой породы, которая содержится в СВАТ «АК «Калита», составила 
0,10, генотипа АВ – 0,76, аллеля В – 0,52. По данным Калайчаковой О., 
у хряков крупной белой породы частота носителей генотипа АВ со-
ставляла 0,46, генотипа ВВ – 0,21, аллеля В – 0,44 [11]. 

У хряков породы ландрас мы не обнаружили носителей генотипа 
ВВ. Подобные данные были получены в исследованиях М. Kmieaс, 
проведённых в Польше [12]. Сравнивая полученные нами данные с 
показателями, установленными О. Кайлачаковой (Россия) [11], R. 
Omelka et al. (Польша) [13], И.П. Шейко (Беларусь) [14], B. Santana 
(Бразилия) [15], следует отметить, что для породы ландрас в целом ха-
рактерна низкая частота носителей, желательных для воспроизводи-
тельных качеств аллеля В и генотипа ВВ. 

Популяция породы ландрас Германии вообще оказалась моно-
морфной, в ней не были обнаружены носители аллеля В [16]. Среди 
исследованных польских и чешских свиней породы ландрас не на-
шлось животных-носителей генотипа ВВ, а частота генотипа АА рав-
нялась 0,88 и 0,97, соответственно [12, 13, 17]. Несколько выше была 
частота аллеля В в популяции породы ландрас в Бразилии (0,19) [15], 
Испании (0,07-0,13) [18], России (0,082) [11].  

Частота гетерозигот (АВ) из исследованных нами животных соста-
вила 0,71, носителей аллеля В – 0,36. Таким образом, полученные нами 
данные свидетельствуют о высоком генетическом потенциале изучен-
ной нами популяции породы ландрас по гену ESR. Анализ соответст-
вия полученных нами частот с распределением согласно закону Хар-
ди-Вайнберга свидетельствует о том, что хряки пород крупная белая и 
ландрас имеют достоверно высокую частоту гетерозигот (р < 0,001). 

Частота носителей генотипа ВВ синтетического кросса alba состав-
ляет 0,17, гетерозиготных животных – 0,75, носителей аллеля В – 0,54. 
Среди хряков украинской мясной породы селекции ДСАУ мы не обна-
ружили носителей генотипа АА, частота гомозиготных животных ВВ 
составляла 0,17, гетерозиготных АВ – 0,83, носителей аллеля В – 0,58. 
Анализ соответствия полученных нами частот с распределением со-
гласно закону Харди-Вайнберга свидетельствует о том, что хряки син-
тетического кросса alba и украинской мясной породы селекции ДСАУ 
имеют достоверно высокую частоту гетерозигот (р < 0,01). 

Объясняя высокую частоту гетерозиготных носителей (АВ), можно 
допустить, что в хозяйствах происходит отбор носителей аллеля В. 
Другим предположением может служить то, что аллель А также явля-
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ется хозяйственно ценной. 
Поскольку искусственное осеменение применяют только в СВАТ 

«АК «Калита» мы проанализировали показатели спермопродукции 
хряков-производителей в зависимости от их генотипа (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Качество спермопродукции хряков в зависимости от гено-
типа гена ESR 
Гено-
типы 

Коли-
чество 
живот-
ных, 
гол. 

Объем  
эякулята, мл 

Концентра-
ция спермиев 
в эякуляте, 
млрд./мл 

Количество 
спермиев в 
эякуляте, 
млрд. 

Активность 
спермиев, 
баллы 

Крупная белая 
АА 4 237,34 ± 43,79 0,33 ± 0,03 59,25 ± 7,91 7,94 ± 0,06 
АВ 21 262,93 ± 12,85 0,33 ± 0,02 69,25 ± 5,13* 7,89 ± 0,06 
ВВ 2 299,95 ± 34,70 0,35 ± 0,03 82,00 ± 2,73* 7,95 ± 0,03 

Ландрас 
АА 2 256,84 ± 12,40 0,53 ± 0,07 110,53 ± 15,91 8,00 ± 0,01 
АВ 5 254,81 ± 8,23 0,57 ± 0,09 112,33 ± 16,05 7,95 ± 0,03 
ВВ 0 - - - - 

Синтетический кросс alba 
АА 1 228,75  0,48  90,02  8  
АВ 9 242,52±11,18** 0,54 ± 0,03 104,46±5,85** 7,97 ± 0,02 
ВВ 2 311,30±24,8** 0,54 ± 0,08 132,30 ± 4,8** 8,0 ± 0,01 

*р < 0,05 **р < 0,01 
 
У хряков крупной белой породы наибольший объём эякулята мы 

наблюдали у носителей генотипа ВВ – 299,95 мл, у животных с гено-
типами АА и АВ – 237,34 и 262,93, соответственно. По этому показа-
телю носители генотипа ВВ превосходили аналогов с генотипом АА 
на 62,61 мл. Концентрация спермиев в эякуляте у хряков с генотипом 
ВВ составляет 35,40 млрд./мл, у носителей генотипов АА и АВ – 32,74 
и 33,37, соответственно. Животные с генотипом ВВ превосходили но-
сителей генотипа АА на 2,66 млрд./мл. Количество спермиев в эякуля-
те у носителей генотипа ВВ – 82,0 млрд., у аналогов с генотипами АА 
и АВ – 59,25 и 69,25, соответственно. По этому показателю носители 
генотипа ВВ статистически достоверно превосходили (р<0,05) гетеро-
зиготных хряков (АВ) на 12,75 млрд. Активность спермы у гомозигот-
ных животных (АА) составила 7,94 балла, носителей генотипа ВВ – 
7,95 балла, гетерозиготные животные незначительно уступали (7,89 
балла). 

У хряков породы ландрас – носителей генотипов АА и АВ – объём 
эякулята оказался почти на одном уровне – 256,84 мл и 254,81 мл, со-
ответственно. Концентрация спермиев в эякуляте у животных с гено-
типом АА составила 0,53 млрд./мл, что уступает гетерозиготным носи-
телям (АВ) на 0,04 млрд./мл. Количество спермиев в эякуляте хряков с 
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генотипом АА составляет 110,53 млрд., что также меньше чем у гете-
розиготных носителей на 1,8 млрд. Активность спермиев была более 
высокой в носителей генотипа АА – 8,0 баллов. 

Объём эякулята у гетерозиготных носителей (АВ) синтетического 
кросса alba составляет 242,52 мл, что статистически достоверно 
(р<0,01) меньше, нежели у животных с генотипом ВВ на 68,78 мл. 
Концентрация спермиев в эякуляте у носителей генотипов АВ и ВВ 
была на одном уровне и составляла 0,54 млрд./мл. Количество сперми-
ев в эякуляте у носителей генотипа АВ составило 104,46, что стати-
стически достоверно (р < 0,01) меньше на 27,84 млрд., чем у гомози-
готных носителей генотипа ВВ. Лучшие показатели активности спер-
миев виявлены у носителей генотипа ВВ – 8 баллов, у животных с ге-
терозиготными генотипами – 7,95. Таким образом, по нашим данным, 
носители генотипов ВВ и АВ превосходят аналогов с генотипом АА по 
качеству спермопродукции. 

Terman А. с соавторами [19], исследуя связь между спермопродук-
тивностью и генотипом по гену ESR у хряков, принадлежащим семи 
разным породам, помесям и линиям, выявили, что животные с геноти-
пом ВВ (у автора – DD) превосходят аналогов с другими генотипами 
по концентрации спермиев. Гетерозиготы характеризовались лучшими 
показателями концентрации спермиев по сравнению с гомозиготами 
АА (СС). Таким образом, можно сделать вывод, что наличие аллеля В 
даёт преимущества животным в концентрации спермиев. В то же вре-
мя A. Terman было выявлено превосходство носителей генотипа АА 
(СС) по количеству и процентному содержанию живых спермиев и 
объему эякулята.  

Сравнивая полученные нами данные по показателям спермопро-
дуктивности хряков с результатами исследований A. Terman, следует 
отметить, что изученные нами животные характеризуются лучшими 
показателями по объёму эякулята, но уступают по концентрации спер-
миев.  

Учитывая различия, выявленные нами между породными группами 
(таблица 2), можно предположить, что существуют породные и линей-
ные генотипические особенности, обусловленные полиморфизмом 
других генов. Так, в исследованиях M. Kmeic и A. Terman (2004, 2006) 
установлена связь между генотипами гена PRLR и качеством спермы у 
польских хряков породы ландрас [20, 21]. Гетерозиготные (АВ) хряки 
характеризовались большим объёмом эякулята, высшим процентом 
подвижных сперматозоидов (р<0,01) и концентрацией спермиев в эя-
куляте. Наибольшую концентрацию спермиев в эякуляте наблюдали у 
хряков с генотипом ВВ. 

Епишко О.А. с коллегами, исследуя хряков породы дюрок (n = 70) 
по генам ESR, PRLR, FSHB, RYR1, установили мономорфность иссле-
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дованных животных по генам ESR, FSHB, RYR1 и ассоциировали по-
лиморфизм по гену PRLR с показателями спермопродукции. Исследо-
ватели показали, что хряки с генотипом АА превосходили животных с 
генотипом ВВ по объёму эякулята на 35 мл, или на 27 % (р<0,05), и 
выживаемостью спермиев на 20,2 часа, или на 19,5 % (р<0,05), также 
наблюдали тенденцию к увеличению концентрации спермиев на 16,7 
млн./мл, или на 4,8 % [22].  

Также было отмечено позитивное влияние полиморфизма гена ESR 
в геноме хряка (генотипы ВВ и АВ) на качество его спермопродукции, 
эффективность его использования и производительность осеменённых 
свиноматок. Установлено, что хряки с генотипом ВВ позитивно влия-
ют на производительность покрытых ими самок в сопоставлении с 
влиянием аналогичного материнского генотипа. Наиболее высокое 
многоплодие (13 поросят) отмечено у родителей с сочетанием геноти-
пов ВВ х ВВ [4]. 

Заключение. Таким образом, выявив генотипы гена ESR у хряков 
крупной белой, синтетического кросса alba и породы ландрас, мы ус-
тановили достоверно высокую частоту гетерозигот во всех исследо-
ванных породных группах животных. Оценка влияния генотипа на ка-
чество спермопродукции свидетельствует о том, что аллель В гена 
ESR дает преимущества его носителям по количеству спермиев в эя-
куляте. 
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