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ПОЛИМОРФИЗМ ЛОКУСА 
РЕЦЕПТОРА ЭСТРОГЕНА 1 

В ПОПУЛЯЦИЯХ СВИНЕЙ РАЗНЫХ 
ГЕНОТИПОВ И ЕГО АССОЦИАЦИЯ 

С РЕПРОДУКТИВНЫМИ 
ПРИЗНАКАМИ СВИНОМАТОК 
КРУПНОЙ БЕЛОЙ ПОРОДЫ

 

Ïîïóëÿöèè ñâèíåé ïîðîä êðóïíàÿ áåëàÿ, êðóïíàÿ 
÷åðíàÿ, ïîëòàâñêàÿ ìÿñíàÿ, à òàêæå ïüåòðåí è 
ìåéøàí õàðàêòåðèçóþòñÿ èíòðîííûì PvuII-ïîëèìîð-
ôèçìîì ïî ãåíó ðåöåïòîðà ýñòðîãåíà 1. Íàáëþäà-
þòñÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîðîäàìè ïî ÷àñòîòå àëëå-
ëåé è ãåíîòèïîâ, à â ïîïóëÿöèÿõ – îòêëîíåíèÿ îò 
ðàâíîâåñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ ïî Õàðäè–
Âàéíáåðãó. Óñòàíîâëåííàÿ àññîöèàöèÿ ëîêóñà ðåöåï-
òîðà ýñòðîãåíà 1 ñ ðåïðîäóêòèâíûìè êà÷åñòâàìè 
ñâèíîìàòîê êðóïíîé áåëîé ïîðîäû ñâèäåòåëüñòâó-
åò î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èíòðîííîãî ESR1 
PvuII-ïîëèìîðôèçìà êàê ãåíåòè÷åñêîãî ìàðêåðà 
ìíîãîïëîäèÿ â ñåëåêöèè ñâèíåé. 

Ââåäåíèå. Âàæíûì ýòàïîì, îïðåäåëÿþùèì 
óñïåõ ñåëåêöèîííîé ðàáîòû, ÿâëÿåòñÿ îöåíêà 
æèâîòíîãî, äëÿ êîòîðîé îáû÷íî èñïîëüçóþò 
ïîêàçàòåëè åãî ñîáñòâåííîé ïðîäóêòèâíîñòè 
è ïðîäóêòèâíîñòè ïîëó÷åííîãî îò íåãî ïî-
òîìñòâà [1]. Ïî åå ðåçóëüòàòàì äåëàþòñÿ âû-
âîäû î ãåíåòè÷åñêîì ïîòåíöèàëå îñîáè è 
ïåðñïåêòèâàõ åå èñïîëüçîâàíèÿ â ñòàäå. Îä-
íàêî èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ òîëüêî òàêèì 
òðàäèöèîííûì ïóòåì – íåäîñòàòî÷íî òî÷íàÿ
è ïîëíàÿ, ìåòîäèêà îöåíêè òðåáóåò çíà÷è-
òåëüíîãî âðåìåíè. Íà åå ðåçóëüòàòû áîëüøîå 
âëèÿíèå îêàçûâàþò ïàðàòèïè÷åñêèå ôàêòîðû. 

Íîâûå îòêðûòèÿ â îáëàñòè ãåíåòèêè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ïîçâîëèëè îïðå-
äåëèòü ëîêóñû ãåíîìà ñâèíüè, êîòîðûå êîí-
òðîëèðóþò õîçÿéñòâåííûå ïðèçíàêè, è ïðî-
âîäèòü òèïèðîâàíèå æèâîòíûõ ñ ïîìîùüþ 
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ. Ãåíîòèïû 
ñ ýòèìè ëîêóñàìè õðîìîñîì ÿâëÿþòñÿ îïðå-
äåëåííûìè ïðîãíîñòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè 
ïðîäóêòèâíûõ êà÷åñòâ, íà îñíîâå êîòîðûõ 
ìîæíî ïðîâîäèòü íå òîëüêî îöåíêó îñîáè, íî 
è ïîëó÷àòü æèâîòíûõ ñ çàäàííûìè ïàðàìåò-
ðàìè ïðîäóêòèâíîñòè ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ 
MAS (marker assisted selection). 

Â ñâèíîâîäñòâå îäíèìè èç íàèáîëåå âàæ-
íûõ ïðèçíàêîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïëåìåííóþ 
öåííîñòü æèâîòíîãî, ÿâëÿþòñÿ ðåïðîäóêòèâ-
íûå, â ÷àñòíîñòè – ìíîãîïëîäèå ñâèíîìàòîê. 
Â êîíòðîëå ýòîãî ïðèçíàêà ó ñâèíåé ó÷àñò-
âóåò öåëûé ðÿä ãåíîâ, íî íàèáîëåå òåñíàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ ñ ìíîãîïëîäèåì óñòàíîâëåíà äëÿ 
ãåíà ðåöåïòîðà ýñòðîãåíà 1 (ESR1 – estrogene 
receptor gene 1) [1], êàðòèðîâàííîãî íà õðî-
ìîñîìå 1. Îáíàðóæåíî íåñêîëüêî àëëåëüíûõ
âàðèàíòîâ ãåíà, ñâÿçàííûõ ñ îäíîíóêëåîòèä-
íûìè ïîëèìîðôèçìàìè (SNP – single nucleo-
tide polymorphism), êîòîðûå ëîêàëèçîâàíû êàê â 
îáëàñòè åãî ýêçîíîâ, òàê è èíòðîíîâ. Íàèáîëåå 
èçâåñòíûì è ÷àñòî ïðèìåíÿåìûì äëÿ ãåíå-
òè÷åñêîãî ìàðêèðîâàíèÿ ìíîãîïëîäèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ èíòðîííûé ESR1 PvuII-ïîëèìîðôèçì
[2]. Óêàçàííûé ãåíåòè÷åñêèé ìàðêåð îòíî-
ñèòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì LD (linkage dise-
quilibrum) ìàðêåðàì, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â 
îäíîé ãðóïïå ñöåïëåíèÿ ñ ìóòàöèÿìè, âûçû-
âàþùèìè èçìåíåíèÿ â ïðîÿâëåíèè ïðèçíàêà. 
Â íåêîòîðûõ ëèíèÿõ ñâèíåé îí ñåãðåãèðóåò 
ñ äðóãèì SNP – 669 Ò > Ñ, ðàñïîëîæåííûì 
â ýêçîíå 3 ãåíà ðåöåïòîðà ýñòðîãåíà [3]. Ïî-
ñëåäíÿÿ ìóòàöèÿ ÿâëÿåòñÿ «ìîë÷àùåé» è íå © Â.Í. ÁÀËÀÖÊÈÉ, À.Ì. ÑÀÅÍÊÎ, Ë.Ï. ÃÐÈØÈÍÀ,
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Ïîëèìîðôèçì ëîêóñà ðåöåïòîðà ýñòðîãåíà 1 â ïîïóëÿöèÿõ ñâèíåé ðàçíûõ ãåíîòèïîâ

ïðèâîäèò ê àìèíîêèñëîòíîé çàìåíå â áåëêå. 
Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíû SNP 1227 Ñ > Ò 
(ýêçîí 5), 1452 Ñ > Ò (ýêçîí 7), 1665 Ò > Ñ 
(îïèñàí êàê ESR AvaI-ïîëèìîðôèçì [4, 5]) è 
1755 À > G (ýêçîí 8) [3, 5], êîòîðûå, íåñìîòðÿ 
íà èõ ðàñïîëîæåíèå â êîäèðóþùåé îáëàñòè, 
òàêæå íå ñâÿçàíû ñ àìèíîêèñëîòíûìè çàìå-
íàìè. Â ðÿäå ðàáîò äëÿ ðàçíûõ ïîðîä è ëèíèé 
ñâèíåé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâèíîìàòêè ñ ãå-
íîòèïîì ESR1 ÂÂ ïî PvuII-ïîëèìîðôíîìó 
ñàéòó ðåñòðèêöèè ïðåâîñõîäÿò æèâîòíûõ ñ 
ãåíîòèïàìè ÀÂ è ÀÀ ïî ÷èñëó íîâîðîæäåííûõ 
ïîðîñÿò ñîîòâåòñòâåííî îò 0,6 äî 3,58 ïî-
ðîñåíêà íà ãíåçäî [6–9], ó íèõ âûøå è äðó-
ãèå ïîêàçàòåëè ðåïðîäóêöèè. Èìåþòñÿ, îä-
íàêî, ñîîáùåíèÿ è îá îòñóòñòâèè òàêîé ñâÿçè 
[10–12]. Òàêèì îáðàçîì, ðàçíûå ïîðîäû ñâè-
íåé, îòäåëüíûå òèïû, ëèíèè è äàæå ðàçíûå 
ïîïóëÿöèè ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ñèëîé òàêîé 
ñâÿçè. Ñëåäîâàòåëüíî, ESR1 PvuII-ïîëèìîð-
ôèçì ìîæåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ â 
êà÷åñòâå ãåíåòè÷åñêîãî ìàðêåðà ðåïðîäóê-
òèâíûõ êà÷åñòâ ñâèíîìàòîê òîëüêî ïîñëå ñî-
îòâåòñòâóþùåãî àíàëèçà êîíêðåòíûõ ïîðîä, 
ëèíèé è ïîïóëÿöèé æèâîòíûõ. 

Â íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ïðåäñòàâëåíû 
ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî ïîïóëÿöèîííîìó àíà-
ëèçó â îòíîøåíèè ãåíà ESR1 äëÿ ïÿòè ïîðîä è 
òèïîâ ñâèíåé, êîòîðûå ðàçâîäÿòñÿ â Óêðàèíå, 
à òàêæå äëÿ äâóõ ïîðîä (ïüåòðåí è ìåéøàí), 
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ñåëåêöèîííûõ ñõå-
ìàõ äëÿ ðåøåíèÿ îòäåëüíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ 
ñ óëó÷øåíèåì ïðîäóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ. Îöå-
íåíà âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ MAS-ñåëåê-
öèè íà ìíîãîïëîäèå â ýòèõ ïîðîäàõ è òèïàõ 
ñâèíåé. Îïðåäåëåí õàðàêòåð ñâÿçè ESR1 
PvuII-ãåíîòèïîâ ñ ðåïðîäóêòèâíûìè êà÷åñò-
âàìè ñâèíîìàòîê êðóïíîé áåëîé ïîðîäû, 
ïëåìåííîå ïîãîëîâüå êîòîðîé ñîñòàâëÿåò äî 
70 % âñåõ ïëåìåííûõ ñâèíåé â Óêðàèíå, íà 
ïðèìåðå ïîïóëÿöèè ñâèíåé íîâîãî âíóòðèïî-
ðîäíîãî òèïà ÓÊÁ 3.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Äëÿ ïîïóëÿöèîííûõ 
èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëüçîâàíû ïðåïàðàòû 
ÄÍÊ, ïîëó÷åííûå èç êðîâè ñâèíåé âåäóùèõ 
ïëåìïðåäïðèÿòèé ïî ïîðîäàì êðóïíàÿ áåëàÿ 
îòå÷åñòâåííîé ñåëåêöèè (òèïû ÓÊÁ 1 è ÓÊÁ 3), 
êðóïíàÿ áåëàÿ àíãëèéñêîé ñåëåêöèè (ÊÁÀ), 
êðóïíàÿ ÷åðíàÿ (Ê×) è ïîëòàâñêàÿ ìÿñíàÿ 
(ÏÌ), à òàêæå îáðàçöû ÄÍÊ ñâèíåé ïîðîä 

ìåéøàí è ïüåòðåí èç áàíêà ÄÍÊ ëàáîðà-
òîðèè ãåíåòèêè Èíñòèòóòà ñâèíîâîäñòâà 
èì. À.Â. Êâàñíèöêîãî ÍÀÀÍ Óêðàèíû. Ðà-
áîòó ïî îïðåäåëåíèþ ñâÿçè ESR-ãåíîòèïîâ 
ñ ðåïðîäóêòèâíûìè êà÷åñòâàìè ñâèíîìàòîê 
êðóïíîé áåëîé ïîðîäû âûïîëíÿëè íà 149 
îñîáÿõ îñíîâíîãî ïîãîëîâüÿ ïëåìçàâîäà «Áàõ-
ìóòñêèé àãðàðíûé ñîþç» Äîíåöêîé îáëàñòè. 
Æèâîòíûå èçó÷åííîé ïîïóëÿöèè îòíîñÿòñÿ ê 
òèïó ÓÊÁ 3, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ óëó÷-
øåííûìè ìÿñíûìè êà÷åñòâàìè. Äëÿ âñåõ 
ñâèíîìàòîê çàôèêñèðîâàíû îñíîâíûå ïîêà-
çàòåëè ðåïðîäóêòèâíûõ êà÷åñòâ ïî âòîðîìó, 
òðåòüåìó è ÷åòâåðòîìó îïîðîñàì. 

ÄÍÊ èç îáðàçöîâ êðîâè æèâîòíûõ âû-
äåëÿëè ñ ïîìîùüþ ðåàãåíòà Chelex 100 [13]. 

Òèïèðîâàíèå æèâîòíûõ ïî ëîêóñó ãåíà ðå-
öåïòîðà ýñòðîãåíà ïðîâîäèëè ìåòîäîì ÏÖÐ-
ÏÄÐÔ ïî ñàéòó ðåñòðèêöèè ýíäîíóêëåàçû 
PvuII. Ïîëèìåðàçíóþ öåïíóþ ðåàêöèþ (ÏÖÐ) 
è ðåñòðèêòíûé ãèäðîëèç îñóùåñòâëÿëè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [2]. Ðàçìåðû 
ôðàãìåíòîâ ðåñòðèêöèè îöåíèâàëè ýëåêòðî-
ôîðåçîì â 8%-íîì àêðèëàìèäíîì ãåëå ïîñëå 
îêðàøèâàíèÿ áðîìèñòûì ýòèäèåì [14]. Â êà-
÷åñòâå ÄÍÊ ìàðêåðà ìîëåêóëÿðíîé ìàññû 
èñïîëüçîâàëè ÄÍÊ ÔX174, ãèäðîëèçîâàííóþ 
ýíäîíóêëåàçîé HinfI («Fermentas», Ëèòâà). 

Íàëè÷èå íà ýëåêòðîôîðåãðàììå îäíîãî 
ôðàãìåíòà ÄÍÊ ðàçìåðîì 120 ïàð íóêëåî-
òèäîâ (ï.í.) ñîîòâåòñòâîâàëî ãîìîçèãîòíîìó 
ãåíîòèïó ÀÀ, äâóõ ôðàãìåíòîâ ðåñòðèêöèè 
ðàçìåðîì 65 è 55 ï.í. – ÂÂ; òðè ôðàãìåíòà 
ðåñòðèêöèè (120, 65 è 55 ï.í.) ñâèäåòåëüñòâî-
âàëè î ãåòåðîçèãîòíîì ãåíîòèïå ïî ëîêóñó 
ãåíà ESR1 [2] (ðèñóíîê).

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îöåíêó äàííûõ ïðîâîäèëè  
ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèåâ t Ñòúþäåíòà è 2 

Ïèðñîíà [15].
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ESR1 PvuII-
àëëåëåé è ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåíîòèïîâ äëÿ 
ñåìè ïîðîä è òèïîâ ñâèíåé ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 1. 

Âñå èññëåäîâàííûå ïîðîäû õàðàêòåðèçî-
âàëèñü ïîëèìîðôèçìîì ïî ëîêóñó ãåíà ðå-
öåïòîðà ýñòðîãåíà, â ïîïóëÿöèÿõ ïðèñóòñòâî-
âàëè êàê àëëåëü À, òàê è àëëåëü Â. Íàèáîëåå 
âûñîêóþ ÷àñòîòó àëëåëÿ Â, ïðåäïî÷òèòåëüíî-
ãî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìíîãîïëîäèÿ, íàáëþäàëè 
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â ïîïóëÿöèÿõ ñâèíåé êðóïíîé áåëîé ïîðîäû 
àíãëèéñêîé ñåëåêöèè, à òàêæå âíóòðèïîðîä-
íîãî òèïà ÓÊÁ 1 è ó ñâèíåé ïîðîäû ìåéøàí. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÓÊÁ 1 ñîçäàâàëñÿ êàê 
òèï ñ óëó÷øåííûìè ìàòåðèíñêèìè êà÷åñò-
âàìè, â òîì ÷èñëå ñ âûñîêèì ìíîãîïëîäèåì. 
Ñåëåêöèÿ íà âûñîêèé óðîâåíü ìíîãîïëîäèÿ 
âåäåòñÿ è â ïîïóëÿöèè ñâèíåé ÊÁÀ. Îäíîé 
èç õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé êèòàéñêîé ïî-
ðîäû ìåéøàí ÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ïîðîñÿò â ïîìåòå. Èçâåñòíî, ÷òî ñîçäàíèå 
êðóïíîé áåëîé ïîðîäû ñâÿçàíî ñ çàâîçîì â 
XVIII ñò. â Åâðîïó ìåëêèõ òîíêîêîñòíûõ è 
ìíîãîïëîäíûõ ñâèíåé èç Êèòàÿ è Þãî-
Âîñòî÷íîé Àçèè. Î÷åâèäíî, áëàãîäàðÿ àçè-
àòñêîìó ãåíåòè÷åñêîìó ìàòåðèàëó è ñôîðìè-
ðîâàëñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü ìíî-
ãîïëîäèÿ â êðóïíîé áåëîé ïîðîäå. Â òî æå 
âðåìÿ òàêèå ïîðîäû, êàê ïüåòðåí è êðóïíàÿ 
÷åðíàÿ, õàðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøèì ÷èñëîì 
ïîðîñÿò â ãíåçäå, è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÷àñòîòà 
àëëåëÿ Â ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðå÷èñëåííûìè 
ïîðîäàìè, êàê âèäíî èç òàáë. 1, ñóùåñòâåííî 

Ýëåêòîðîôîðåãðàììà ïðîäóêòîâ ÏÖÐ-àìïëèôèêà-
öèè ôðàãìåíòà ãåíà ðåöåïòîðà ýñòðîãåíà 1 ñâèíüè, 
ãèäðîëèçîâàííûõ ýíäîíóêëåàçîé PvuII: Ì – ÄÍÊ 
ìàðêåð ÔX174 DNA/HinfI (ôðàãìåíòû ÄÍÊ – 151; 
140; 118; 100; 82; 66; 48; 42; 40 ï.í.); 1–6 – ÄÍÊ 

ñâèíåé ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè, ï.í.

Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå ESR1 PvuII-àëëåëåé è ãåíîòèïîâ â ïîïóëÿöèÿõ ñâèíåé ðàçíûõ ïîðîä è òèïîâ

Ïðèìå÷àíèå. Â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìûå ÷àñòîòû ãåíîòèïîâ. P1 – óðîâåíü âå-
ðîÿòíîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó ïîðîäàìè è òèïàìè ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé. Ïîðîäû è òèïû îáîçíà÷åíû â 
ãðàôå P2 – óðîâåíü âåðîÿòíîñòè ïî êðèòåðèþ 2 ïðè îöåíêå îòëè÷èÿ ôàêòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ãåíîòèïîâ îò òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîãî. * >0,950, ** >0,990, *** >0,999; íä – íåäîñòîâåðíî.

Ïîðîäû/òèïû ×àñòîòû 
àëëåëåé

Ð1
×àñòîòû ãåíîòèïîâ

Ð2

ÀÀ ÀÂ ÂÂ

Êðóïíàÿ áåëàÿ àíãëèéñêîé 
ñåëåêöèè (100 ãîëîâ)

Êðóïíàÿ áåëàÿ, òèï ÓÊÁ 1 
(100 ãîëîâ)

Êðóïíàÿ áåëàÿ, òèï ÓÊÁ 3 
(149 ãîëîâ)

Êðóïíàÿ ÷åðíàÿ 
(100 ãîëîâ)

Ìåéøàí (10 ãîëîâ)

Ïüåòðåí (10 ãîëîâ)

Ïîëòàâñêàÿ ìÿñíàÿ 
(100 ãîëîâ) 

À– 0,56,
Â– 0,44

À– 0,34,
Â– 0,66

À– 0,74,
Â– 0,26

À– 0,78,
Â– 0,22

À– 0,60,
Â– 0,40

À– 0,83,
Â– 0,17

À– 0,93,
Â– 0,07

1/2**, 1/3**, 
1/4***, 1/7***

2/1**, 2/3***,
2/4***, 2/6**,
2/7***, 
3/1**, 3/2***,
3/7***, 

4/1***, 4/2***, 
  4/7**

5/7*

6/2**

7/1***, 7/2***,
7/3***, 7/4**,
7/5*

0,250 (0,314)

0,120 (0,116)

0,651 (0,548)

0,840 (0,608)

0,200 (0,360)

0,800 (0,689)

0,890 (0,857)

0,620 (0,493)

0,450 (0,449)

0,181 (0,385)

0,140 (0,343)

0,800 (0,480)

0,100 (0,282)

0,070 (0,137) 

0,130 (0,193)

0,430 (0,435)

0,168 (0,067)

0,020 (0,049)

0,000 (0,160)

0,100 (0,029)

0,040 (0,005)

**

íä

***

***

*

íä

***
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íèæå. Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì íàáëþäàåòñÿ 
îïðåäåëåííîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ÷àñòîòîé 
ESR1 PvuII àëëåëÿ Â â ïîïóëÿöèè ñâèíåé è 
óðîâíåì ìíîãîïëîäèÿ, ïðèñóùèì æèâîòíûì 
ñ òàêèì ãåíîòèïîì. 

Íàøè äàííûå ïî ÷àñòîòàì ESR-àëëåëåé 
äëÿ ñâèíåé êðóïíîé áåëîé ïîðîäû âïîëíå 
ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ, 
èññëåäîâàâøèõ ýòó ïîðîäó, â êîòîðûõ ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàí äîñòàòî÷íî øèðîêèé äèàïàçîí 
èçìåíåíèÿ ÷àñòîò àëëåëåé ãåíà ðåöåïòîðà 
ýñòðîãåíà 1. Òàê, â ðàáîòàõ Êîíîâàë è äð. [16] 
ïîêàçàíî, ÷òî â òðåõ ïîïóëÿöèÿõ êðóïíîé 
áåëîé ïîðîäû ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÷àñ-
òîòà àëëåëÿ Â ñîñòàâèëà ïî óñðåäíåííûì 
äàííûì 0,29 (îò 0,18 äî 0,36), â ïîïóëÿöèÿõ 
ñâèíåé ýòîé æå ïîðîäû áåëîðóññêîé ñåëåêöèè 
÷àñòîòà àëëåëÿ íàõîäèëàñü íà óðîâíå 0,37–
0,46 [17]. Â ðàáîòå Isler et al. [6] ÷àñòîòà ESR 
àëëåëÿ Â ó êðóïíîé áåëîé ïîðîäû áûëà 0,40, 
à ïî äàííûì Ëàëîìîâîé [18] îòäåëüíûå ïî-
ïóëÿöèè êðóïíîé áåëîé ïîðîäû, ðàçâîäèìîé 
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, õàðàêòåðèçîâàëèñü 
÷àñòîòîé àëëåëÿ Â äî 0,54–0,56. Â ðàáîòå 
Short et al. [2] ÷àñòîòà ýòîãî àëëåëÿ äëÿ 
êîììåð÷åñêèõ ëèíèé ñâèíåé, îñíîâàííûõ íà 
êðóïíîé áåëîé ïîðîäå, íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 
0,64–0,74. 

Â ïîëòàâñêîé ìÿñíîé ïîðîäå ÷àñòîòà áëàãî-
ïðèÿòíîãî àëëåëÿ Â ñîñòàâèëà âñåãî 0,07, 
÷òî ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ  îò  ðåçóëüòàòîâ 
àíàëèçà ïîëèìîðôèçìà ëîêóñà ESR äëÿ äðó-
ãîé îòå÷åñòâåííîé ïîðîäû òàêîãî æå íà-
ïðàâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè – óêðàèíñêîé 
ìÿñíîé, ãäå åãî ÷àñòîòà íàõîäèëàñü íà óðîâíå 
0,41 [19]. Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî íà çàêëþ-
÷èòåëüíûõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ ïîëòàâñêîé ìÿñ-
íîé ïîðîäû øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü æèâîò-
íûå ïîðîäû ëàíäðàñ, â ïîïóëÿöèÿõ êîòîðûõ 
àëëåëü Â ìîæåò è âîâñå îòñóòñòâîâàòü [5, 18], 
ïîëó÷åííûé íàìè ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåòñÿ  
âïîëíå çàêîíîìåðíûì.

×òî êàñàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ, òî 
íàèáîëåå âûñîêàÿ ÷àñòîòà âàðèàíòà ÂÂ íà-
áëþäàëàñü â ïîïóëÿöèè ÓÊÁ 1. Ïðè ýòîì â 
èññëåäóåìîì ñòàäå ôàêòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå 
ãåíîòèïîâ ñîâïàäàëî ñ îæèäàåìûì, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâîâàëî îá îòñóòñòâèè ñåëåêöèîííî-
ãî äàâëåíèÿ íà ëîêóñ ESR1. Â ïîïóëÿöèÿõ 
ÊÁÀ, ÓÊÁ 3, êðóïíîé ÷åðíîé è ïîëòàâñêîé 

ìÿñíîé ïîðîä íàáëþäàëîñü îòêëîíåíèå îò 
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ ïî 
Õàðäè-Âàéíáåðãó: äëÿ ÊÁÀ – â ñòîðîíó 
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ãåòåðîçèãîò, äëÿ îñòàëü-
íûõ – â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ãîìîçèãîòíûõ 
ãåíîòèïîâ (äëÿ êðóïíîé ÷åðíîé óâåëè÷åíèå 
÷àñòîòû ãåíîòèïà ÀÀ è óìåíüøåíèå ÂÂ). 
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå, î÷åâèäíî, ñåëåêöèÿ 
íàïðàâëåíà íà çàêðåïëåíèå äîñòèãíóòîãî 
óðîâíÿ ïðîäóêòèâíûõ è/èëè áèîëîãè÷åñêèõ 
ïðèçíàêîâ ïóòåì óìåðåííîãî èíáðèäèíãà, 
ñëåäñòâèåì êîòîðîãî è ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä 
îòäåëüíûõ ëîêóñîâ â ãîìîçèãîòíîå ñîñòîÿíèå. 
Èíòåðåñíî, ÷òî â êðóïíîé ÷åðíîé ïîðîäå 
ñìåùåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ èäåò èìåííî â 
ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû ãåíîòèïà ÀÀ, 
òîãäà êàê ÷àñòîòà ãåíîòèïà ÂÂ òàê æå, êàê 
è ãåòåðîçèãîòíîãî, ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
îæèäàåìîé. Î÷åâèäíî, ñåëåêöèÿ â ïîñëåäíåì 
ñëó÷àå íå àêöåíòèðîâàíà íà óëó÷øåíèè ïî-
êàçàòåëåé ðåïðîäóêöèè, ÷òî è îòðàæàåòñÿ íà 
÷àñòîòàõ ãåíîòèïîâ ÂÂ è ÀÂ. Â öåëîì ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ESR1 PvuII-
àëëåëåé è ãåíîòèïîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î âîç-
ìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ MAS-ñåëåêöèè âî âñåõ 
èçó÷åííûõ ïîðîäàõ è òèïàõ ñâèíåé.    

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ àññîöèàöèè ESR1 
PvuII-ãåíîòèïîâ ñ ðåïðîäóêòèâíûìè êà÷å-
ñòâàìè ñâèíîìàòîê êðóïíîé áåëîé ïîðîäû 
èññëåäîâàëè ïîïóëÿöèþ ñâèíåé ÓÊÁ 3, êî-
òîðàÿ õàðàêòåðèçîâàëàñü áëàãîïðèÿòíûì äëÿ 
àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèåì êîíòðàñòíûõ ãåíî-
òèïîâ. Íà ôîíå íèçêîãî ÷èñëà ãåòåðîçèãîò-
íûõ æèâîòíûõ èìåëîñü áîëüøîå êîëè÷åñ-
òâî ñâèíîìàòîê ñ ãåíîòèïàìè ÀÀ è ÂÂ. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ESR1-òèïèðîâàíèÿ æèâîòíûå áû-
ëè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû: I – ñâèíî-
ìàòêè ñ ãåíîòèïîì ÀÀ, II – ÀÂ è III ãðóï-
ïà – ÂÂ. Ìåæäó ãðóïïàìè ïðîâîäèëîñü 
ñðàâíåíèå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðåïðîäóê-
òèâíûõ êà÷åñòâ ñâèíîìàòîê: ìíîãîïëîäèÿ 
(êîëè÷åñòâî ïîðîñÿò, ðîäèâøèõñÿ æèâûìè), 
÷èñëà âñåõ íîâîðîæäåííûõ ïîðîñÿò è ìàñ-
ñû ãíåçäà ïðè îòúåìå ïîðîñÿò. Óðîâåíü 
ýòèõ ïîêàçàòåëåé â äàííîé ïîïóëÿöèè ñîîò-
âåòñòâîâàë óðîâíþ, õàðàêòåðíîìó äëÿ êðóï-
íîé áåëîé ïîðîäû.  

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâèíîìàòêè ñ ãåíîòèïîì 
ÂÂ â ñðåäíåì ïî 2–4 îïîðîñàì èìåþò â 
ãíåçäå íà 1,37 ïîðîñÿò áîëüøå, ÷åì æèâîòíûå 
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ñ ãåíîòèïîì ÀÀ. ×èñëî âñåõ íîâîðîæäåííûõ 
ïîðîñÿò íà ãíåçäî ó ãåòåðîçèãîòíûõ æèâîò-
íûõ ïî äàííûì òðåõ îïîðîñîâ íà 0,66 ãîëîâû 
áîëüøå, ÷åì ÷èñëî ïîðîñÿò ó ñâèíîìàòîê ñ 
ãåíîòèïîì, ãîìîçèãîòíûì ïî àëëåëþ À (òàáë. 
2). Òàêèì îáðàçîì, âêëàä îäíîé êîïèè àëëåëÿ 
Â ñîñòàâëÿåò 0,66–0,68 ãîëîâû íîâîðîæäåííûõ 
ïîðîñÿò íà ãíåçäî, ÷òî âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ 
ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè â ðàáîòàõ [2, 3] êàê 
äëÿ êîììåð÷åñêèõ ëèíèé ñâèíåé, ñîçäàííûõ 

íà îñíîâå êðóïíîé áåëîé ïîðîäû, òàê è äëÿ 
êðóïíîé áåëîé ïîðîäû [19]. Íàèáîëüøèå ðàç-
ëè÷èÿ ïî ÷èñëó íîâîðîæäåííûõ ïîðîñÿò ìåæ-
äó ãðóïïàìè ñâèíîìàòîê ñ ãåíîòèïàìè ÂÂ 
è ÀÀ íàáëþäàëèñü â òðåòüåì è ÷åòâåðòîì 
îïîðîñàõ (1,43 è 1,98 ãîëîâ ñîîòâåòñòâåííî). 
Íà ýòè îïîðîñû ïðèõîäèëîñü è íàèáîëüøåå 
÷èñëî íîâîðîæäåííûõ ïîðîñÿò. Àíàëèç ÷èñëà 
ïîðîñÿò, ðîäèâøèõñÿ æèâûìè, òàêæå ïîä-
òâåðæäàåò ïðåèìóùåñòâî ñâèíîìàòîê ñ ãåíî-

Òàáëèöà 2
Ñâÿçü ìåæäó ESR1 PvuII-ãåíîòèïàìè ñâèíîìàòîê è ÷èñëîì âñåõ íîâîðîæäåííûõ ïîðîñÿò

* P > 0,950.

Òàáëèöà 3
Ñâÿçü ìåæäó ESR1 PvuII-ãåíîòèïàìè ñâèíîìàòîê è èõ ìíîãîïëîäèåì

* P > 0,950; ** P > 0,990.

¹ 
îïîðîñà

Ãðóïïû ñâèíîìàòîê ïî ESR1-ãåíîòèïàì

I (ESR1 ÀÀ) II (ESR1 ÀÂ) III (ESR1 ÂÂ)

2
3
4

2–4 (â ñðåäíåì)

11,60 ± 0,05
 11,64 ± 0,47 *

  10,71 ± 0,49 **
11,32

10,94 ± 0,66
12,21 ± 1,11
12,40 ± 1,25

11,85

11,00 ± 0,66
   13,40 ± 0,883 *
13,00 ± 1,04 **

12,47

¹ 
îïîðîñà

Ãðóïïû ñâèíîìàòîê ïî ESR-ãåíîòèïó

I (ESR ÀÀ) II (ESR ÀÂ) III (ESR ÂÂ)

2
3
4

2–4 (â ñðåäíåì)

12,13 ± 0,37
12,49 ± 0,45 *
12,31 ± 0,51 *

12,31

11,67 ± 0,69
13,93 ± 0,86
13,30 ± 1,31

12,97

12,41 ± 0,78
14,33 ± 0,86 *
14,29 ± 0,96 *

13,68

Òàáëèöà 4
Ñâÿçü ìåæäó ESR1 PvuII-ãåíîòèïàìè ñâèíîìàòîê è ìàññîé èõ ãíåçäà, êã

** P > 0,990.

¹ 
îïîðîñà

Ãðóïïû ñâèíîìàòîê ïî ESR-ãåíîòèïàì

I (ESR ÀÀ) II (ESR ÀÂ) III (ESR ÂÂ)

2
3
4

2–4 (â ñðåäíåì)

185,12 ± 6,13
183,67 ± 7,79

   176,08 ± 8,15 **
181,62

180,26 ± 11,37
195,82 ± 17,58

209,26 ± 17,59 *
195,11

166,83 ± 12,65
199,52 ± 20,04

211,02 ± 12,98 **
192,46
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òèïàìè ESR1 ÂÂ è ESR1 ÀÂ íàä ñâèíîìàò-
êàìè ñ ãåíîòèïîì ESR1 ÀÀ (òàáë. 3). Òàê, 
ïî 2–4 îïîðîñàì â ñðåäíåì ó ñâèíîìàòîê ñ 
ãåíîòèïîì ESR1 ÂÂ è ESR1 ÀÂ áûëî áîëü-
øå ïîðîñÿò, ðîäèâøèõñÿ æèâûìè, ÷åì ó 
ñâèíîìàòîê ñ ãåíîòèïîì ESR1 ÀÀ, íà 1,15 è 
0,53 ïîðîñåíêà ñîîòâåòñòâåííî. Âêëàä îäíîé 
êîïèè ESR1 àëëåëÿ Â ñîñòàâëÿåò 0,53–0,57 ïî-
ðîñåíêà íà ãíåçäî.

Íàèáîëüøàÿ ðàçíèöà ìåæäó ãðóïïàìè æè-
âîòíûõ ñ ãåíîòèïîì ESR1 ÂÂ è ESR1 ÀÀ çà-
ðåãèñòðèðîâàíà â ÷åòâåðòîì îïîðîñå – 2,29 
ïîðîñåíêà, òîãäà êàê â òðåòüåì îïîðîñå îíà 
áûëà íà óðîâíå 1,76, à âî âòîðîì – îò-
ñóòñòâîâàëà. 

Îïðåäåëåíà òàêæå çàâèñèìîñòü ìàññû 
ãíåçäà ñâèíîìàòîê îò ãåíîòèïà ïî ãåíó ðå-
öåïòîðà ýñòðîãåíà 1 (òàáë. 4). Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ó æèâîòíûõ ñ ãåíîòèïîì ESR1 PvuII 
BB ìàññà ãíåçäà âûøå, ÷åì ó ñâèíîìàòîê ñ 
ãåíîòèïîì ESR1 PvuII ÀÀ ïî ðåçóëüòàòàì 2–
4 îïîðîñîâ â ñðåäíåì íà 10,84 êã. Çíà÷èòåëü-
íîå (ïî÷òè íà 35 êã) ïðåèìóùåñòâî ïî ïî-
êàçàòåëÿì ìàññû ãíåçäà æèâîòíûõ ñ ãåíî-
òèïîì ESR1 PvuII BB íàä ñâèíîìàòêàìè ESR1 
PvuII ÀÀ íàáëþäàëîñü â ÷åòâåðòîì îïîðîñå. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
ñâèäåòåëüñòâóþò î ñâÿçè ïîêàçàòåëåé ðåïðî-
äóêòèâíûõ êà÷åñòâ ñâèíîìàòîê êðóïíîé áå-
ëîé ïîðîäû (òèï ÓÊÁ 3) ñ èõ ESR1 PvuII-
ãåíîòèïàìè, è ñîîòâåòñòâóþùàÿ MAS-ñåëåê-
öèÿ ìîæåò áûòü âïîëíå ýôôåêòèâíîé. 

Îäíàêî, êàê óæå îòìå÷àëîñü, îñíîâàííûé 
íà ESR1 PvuII-ïîëèìîðôèçìå ìàðêåð íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðÿìûì ãåíåòè÷åñêèì è íå âûÿâëÿ-
åò íåïîñðåäñòâåííî òîò íóêëåîòèä, çàìåíà 
êîòîðîãî âûçûâàåò èçìåíåíèå â ñòðóêòóðå è, 
ñîîòâåòñòâåííî, â ôóíêöèè ðåöåïòîðíîãî áåë-
êà èëè èçìåíåíèÿ â ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè 
ãåíà, ïðîöåññèíãå ïðî-ìÐÍÊ. Òàêîé íóê-
ëåîòèä ïîëó÷èë íàçâàíèå íóêëåîòèäà êîëè-
÷åñòâåííîãî ïðèçíàêà (QTN, quantitative traite 
nucleotide). Ïîèñê QTN â ëîêóñå ãåíà ðå-
öåïòîðà ýñòðîãåíà 1 ïîêà ëèøü óêàçàë íà òå 
SNP, êîòîðûå àññîöèèðîâàíû ñ ìíîãîïëî-
äèåì è äðóãèìè ïðèçíàêàìè ðåïðîäóêöèè. 
Òàê, êðîìå PvuII-ïîëèìîðôèçìà, óñòàíîâëåíà
àññîöèàöèÿ SNP 1227 Ñ > Ò ñ ÷èñëîì íî-
âîðîæäåííûõ ïîðîñÿò. Óïîìÿíóòûé ïîëèìîð-
ôèçì èìååò ìåñòî â êîäèðóþùåé ÷àñòè ãåíà, 

îäíàêî ñâÿçàí ñ «ìîë÷àùåé» ìóòàöèåé, êî-
òîðàÿ íå ïðèâîäèò ê àìèíîêèñëîòíîé çàìå-
íå. Ñëåäîâàòåëüíî, SNP 1227 C > T òàê æå, 
êàê ESR1 PvuII, íå ÿâëÿåòñÿ QTN è îòíî-
ñèòñÿ ê ãåíåòè÷åñêèì ìàðêåðîì LD-òèïà è 
â ïåðñïåêòèâå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ìàð-
êåðíîé ñåëåêöèè. Âìåñòå ñ òåì â ãåíå ESR2 
îáíàðóæåí SNP 949 G > A, êîòîðûé íàõî-
äèòñÿ â åãî 5-ì ýêçîíå è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé 
ïîëèìîðôèçìà áåëêîâîãî ïðîäóêòà ãåíà – 
çàìåíà Val317Met [3]. È õîòÿ òàêàÿ çàìåíà, 
êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, â èòîãå ïðèâîäèò ê ñó-
ùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ òðåòè÷íîé ñòðóêòó-
ðû ðåöåïòîðà, àññîöèàöèÿ SNP 949 G > A
ñ ðåïðîäóêòèâíûìè ïðèçíàêàìè æèâîòíûõ 
íå îáíàðóæåíà. Âîçìîæíî, ôèçèîëîãè÷åñêèé 
ýôôåêò ìóòàöèè èìååò äðóãîå íàïðàâëåíèå.

V.N. Balatsky, A.M. Sayenko, L.P. Grishina

POLYMORPHISM OF ESTROGEN 1 RECEPTOR 
LOCUS IN POPULATIONS OF PIGS 
OF DIFFER ENT GENOTYPES AND 

ITS ASSOCIATION WITH REPRODUCTIVE 
CHARASTERISTICS IN LARGE WHITE SOWS

Populations of Large White, Large Black, Poltava 
Meaty, Pietrain and Meishan pigs are characterized 
by intron PvuII-polymorphism in the estrogen 1 re-
ceptor gene (ESR1). The breeds differ in ESR1-allele 
frequencies and genotypes. In the populations there 
are deviations in genotype distribution from Hardy-
Weinberg equilibrium. Established estrogen 1 receptor 
locus association with reproductive properties of Large 
White sows indicates possibility of using intron ESR1 
PvuII-polymorphism as genetic multifoetus marker 
in pig selection. 

. . , . . , . . 

   
 1    

     
   

   

Ïîïóëÿö³¿ ñâèíåé ïîð³ä âåëèêà á³ëà, âåëèêà 
÷îðíà, ïîëòàâñüêà ì’ÿñíà, à òàêîæ ï’åòðåí ³ ìåé-
øàí õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³íòðîííèì PvuII-ïîë³ìîð-
ô³çìîì çà ãåíîì ðåöåïòîðà åñòðîãåíà 1. Ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ â³äì³ííîñò³ ì³æ ïîðîäàìè çà ÷àñòîòîþ 
àëåë³â ³ ãåíîòèï³â, à â ïîïóëÿö³ÿõ – â³äõèëåííÿ 
â ðîçïîä³ë³ ãåíîòèï³â â³ä ð³âíîâàãè çà Ãàðä³-
Âàéíáåðãîì. Âñòàíîâëåíî àñîö³àö³þ ëîêóñó ðåöåï-
òîðà åñòðîãåíà 1 ç ðåïðîäóêòèâíèìè ÿêîñòÿìè ñâè-
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Â.Í. Áàëàöêèé, À.Ì. Ñàåíêî, Ë.Ï. Ãðèøèíà

íîìàòîê âåëèêî¿ á³ëî¿ ïîðîäè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî 
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ³íòðîííîãî PvuII-ïîë³-
ìîðô³çìó ÿê ãåíåòè÷íîãî ìàðêåðà áàãàòîïë³äíîñò³ â 
ñåëåêö³¿ ñâèíåé. 
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