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шения откормочных и мясных качеств отечественных свиней в селекционных группах свиноматок 

на товарных комплексах наравне с хряками генотипа IGF–2
QQ

. 
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Введение. Репродуктивные качества свиноматок, в том числе многоплодие, являются одними 

из наиболее важных экономических показателей в свиноводстве [1], которые свыше 40 последних 

лет пытаются увеличить с помощью селекционных программ с использованием высокопродуктив-

ных линий свиноматок и методов гибридизации [3].  

И все же, прямая селекция свиней на плодовитость характеризуется малой эффективностью из-

за низкой наследуемости признака (h
2
=0,1–0,3) и ограниченного полом [2, 4].  

Благодаря развитию молекулярной генетики стало возможным выявлять гены, контролирую-

щие показатели репродуктивных качеств, определять их полиморфизм и использовать в селекции 

в качестве маркеров воспроизводства [3]. 

На сегодняшний день в качестве генетического маркера многоплодия свиноматок, рассматри-

вается ген эритропоэтинового рецептора – EPOR,  локализованный на 2 хромосоме [7] и ассоции-

рованный с размером матки и, соответственно, размером гнезда при рождении – многоплодием 

[5].  

J.L. Vallet и др. выявлен полиморфизм гена EPOR, который обусловлен точковой мутацией, об-

наруженной в интроне 4 (цитозин→тимин), что создает дополнительный участок GATA-1 (аллель 

T) эритропоэтинового рецептора [6].  

По данным J.L. Vallet с соавторами установлено, что наиболее желательным с точки зрения се-

лекции на повышение многоплодия свиноматок является аллель EPOR
Т
 [5].  

Таким образом, исходя из вышеизложенного материала и результатов исследований зарубеж-

ных ученых, можно сделать заключение о необходимости изучения влияния гена эритропроэтино-П
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вого рецептора на продуктивность свиноматок, разводимых в Республике Беларусь пород, и ис-

пользования его в дальнейшем в качестве маркера многоплодия. 

Цель работы – изучить полиморфизм гена EPOR у животных исследуемых пород и ассоциа-

цию выявленных генотипов с репродуктивными качествами свиноматок. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводились на свиноматках, хряках и 

молодняке свиней белорусской крупной белой (БКБ) и белорусской мясной пород (БМ) в условиях 

РСУП «СГЦ «Заднепровский» Оршанского района и ГПЗ «Порплище» Докшицкого района Ви-

тебской области. 

В качестве исходного материала для ДНК-анализа методом ПЦР в режиме реального времени 

по методике, разработанной в Центре биотехнологии и молекулярной диагностики Всероссийско-

го научно-исследовательского института животноводства Россельсхозакадемии, использованы 

пробы ткани (ушной выщип) свиней. 

По результатам ДНК-анализа по средствам общепринятых методов, предложенных Е.К. Мер-

курьевой, в популяциях подопытных животных исследуемых пород рассчитаны частоты аллелей и 

генотипов по локусу гена EPOR, а также генетическое равновесие. 

Изучена ассоциация генотипов гена EPOR с показателями репродуктивных качеств свинома-

ток, собственной продуктивностью ремонтных свинок, количественными и качественными пока-

зателями спермопродукции и воспроизводительной способностью хряков-производителей. 

 Результаты исследований. При исследовании ядерной ДНК в геномах свиней исследуемых 

пород и популяций был выявлен полиморфизм гена EPOR, который обусловлен наличием двух 

аллелей: EPOR
C
 – без мутации, EPOR

T
 – с точковой мутацией. Идентифицированы генотипы: 

EPOR
TT

, EPOR
СT

 и EPOR
CС

. 

При изучении генетической структуры популяций на межпородном уровне были выявлены 

значительные колебания частот встречаемости мутантного аллеля EPOR
T
 среди животных бело-

русской крупной белой и белорусской мясной пород (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Частоты встречаемости аллелей гена EPOR в популяциях свиней белорус-

ской крупной белой и белорусской мясной пород  

 

Порода 
Половозрастные 

группы 
n 

Частоты встречаемости 

аллелей 

EPOR
Т
 EPOR

С
 

БМ, РСУП 

«СГЦ «Заднепровский» 

хряки-производители 30 0,52 0,48 

свиноматки 79 0,56 0,44 

В среднем по популяции 109 0,55 0,45 

БКБ, 

ГПЗ «Порплище» 

хряки-производители 6 0,33 0,67 

свиноматки 25 0,22 0,78 

В среднем по популяции 31 0,24 0,76 

 

Наибольшей частотой встречаемости аллеля EPOR
T
 характеризовались животные белорусской 

мясной породы – 0,55, а наименьшей животные белорусской крупной белой породы – 0,24.  

Также нами была проведена оценка частоты встречаемости аллеля EPOR
T
 среди различных поло-

возрастных групп животных популяций исследуемых пород. 

Наименьшая концентрация аллеля EPOR
T
 установлена в популяции животных белорусской 

крупной белой породы, разводимой в условиях ГПЗ «Порплище» – 0,22 у свиноматок и у хряков 

белорусской мясной породы – 0,33. В выборке хряков и маток белорусской мясной породы часто-

та встречаемости аллеля EPOR
T
 составила 0,52–0,56. 

Частоты встречаемости генотипов в популяциях свиней исследуемых пород представлены в 

таблице 2. 
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Таблица 2 – Генетическая структура популяций белорусской крупной белой  

и белорусской мясной пород по гену EPOR  

 

Порода Половозрастные 

группы 

n Распре-

деление 

Частоты  

встречаемости 

генотипов,  % 

χ
2
 

ТТ СТ СС 

БМ, РСУП 

«СГЦ «Заднепровский» 

хряки-

производители 

30 Ф 29,6 44,5 25,9 0,07 

О 27,0 49,9 23,1 

свиноматки 79 Ф 27,9 56,9 15,2 0,23 

О 31,4 49,3 19,3 

В среднем по популяции 109 Ф 28,6 53,3 18,1 0,64 

О 30,2 49,5 20,3 

БКБ, 

ПЗ «Порплище» 

хряки-

производители 

6 Ф - 66,7 33,3 0,15 

О 10,9 44,2 44,9 

свиноматки 25 Ф - 44,0 56,0 0,04 

О 4,90 34,3 60,8 

В среднем по популяции 31 Ф - 48,4 51,6 3,20 

О 55,7 36,5 57,8 

 

В исследованной группе свиней белорусской мясной породы, около половины животных имели 

гетерозиготный генотип EPOR
CT

: хряки-производители – 44,5%, свиноматки – 56,9%, а белорус-

ской крупной белой – 66,7–44%, соответственно.  

Среди животных белорусской крупной белой породы гомозиготного генотипа EPOR
ТT

 выявле-

но не было, что согласуется с результатами, полученными российскими учеными по выявлению 

характера полиморфизма среди свиней крупной белой породы заволжского типа. 

Несмотря на преобладание гетерозиготных особей среди исследуемых пород и отсутствие ге-

нотипа EPOR
ТТ 

среди свиней белорусской крупной белой породы генетическое равновесие не бы-

ло нарушено.  

В последующем нами были проведены исследования ассоциации полиморфных вариантов гена 

EPOR с продуктивностью свиноматок (таблицы 3–4). 

Установлено, что свиноматки белорусской мясной породы, несущие в своем генотипе только 

аллель EPOR
Т
, достоверно превосходили свиноматок генотипа EPOR

СС
 по количеству живых по-

росят при рождении на 1,3 гол. (Р<0,01), а среди свиноматок генотипов EPOR
СТ

 и EPOR
СС

 данная 

разница составила в 1 гол. (Р<0,01), соответственно.  

Также наблюдалась тенденция положительного влияния генотипа EPOR
ТТ

 на такие показатели 

как: масса гнезда при рождении – она была выше, чем у свиноматок генотипа EPOR
СС

 на 2,1 кг; 

количество поросят в 21 день – на 0,6 гол. (Р<0,05); молочность – на 2,1 кг; количество поросят к 

отъему – на 0,7 гол.  

 

Таблица 3 – Репродуктивные качества свиноматок популяции белорусской мясной поро-

ды (РСУП «СГЦ «Заднепровский») в зависимости от генотипа по гену EPOR 

 

Показатели Генотипы 

EPOR 
TT

 EPOR
CT

 EPOR
CC

 

Количество маток, гол. 14 28 7 

Количество опоросов 31 85 17 

Родилось поросят всего, гол. 12,8±0,32 12,5±0,20 12,2±0,35 

В том числе живых, гол. 12,4±0,29**
 

12,1±0,18**
 

11,1±0,28 

Количество поросят после  

выравнивания гнезд, гол. 
11,4±0,14 11,3±0,11 11,1±0,28 

Масса гнезда при рождении, кг 18,2±0,54 18,0±0,34
 

16,1±0,79 

Масса поросенка при рождении, кг 1,5±0,03 1,5±0,02 1,4±0,05 

Количество поросят в 21 день, гол. 10,1±0,12*
 

10,1±0,09*
 

9,5±0,24 
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Молочность, кг 56,5±1,08 54,9±0,72 54,4±1,61 

Масса поросенка в 21 день, кг 5,6±0,08 5,5±0,06 5,7±0,12 

Количество поросят при отъеме, гол. 10,1±0,12* 10,0±0,09*
 

9,5±0,22
 

Масса гнезда при отъеме в 35 дней, кг 94,0±2,05 91,0±1,52 90,3±2,68 

Масса поросенка при отъеме, кг 9,3±0,18 9,1±0,13 9,6±0,28 

Сохранность поросят, % 88,5±1,35 88,5±0,85 85,6±2,12 
Здесь и далее:  разница достоверна при * – 

 
Р<0,05, ** – Р<0,01, *** – Р<0,001 

 

Сохранность молодняка к отъему у свиноматок гомозиготного генотипа по мутантному аллелю 

EPOR
Т
 была выше на 2,9 проц. пункта по сравнению со свиноматками генотипа EPOR

СС
. Положи-

тельная динамика анализируемых показателей отмечена и среди свиноматок гетерозиготного ге-

нотипа EPOR
СТ

. 

Что касается свиноматок белорусской крупной белой породы (таблица 4) гетерозиготного гено-

типа EPOR
СТ

 нами была установлена тенденция по увеличению численности поросят при рожде-

нии на 0,7 гол., в том числе живорожденных на 0,6 гол., в сравнении с матками генотипа EPOR
СС

.  

Также установлено, что масса гнезда при рождении, в 21 день и при отъеме у свиноматок гете-

розиготного генотипа EPOR
СТ

 была выше на 0,6; 0,6 и 4,0 кг, соответственно, а сохранность поро-

сят к отъему – на 2,5 проц. пункта, чем у свиноматок генотипа EPOR
CC

. 

 

Таблица 4 – Продуктивность свиноматок заводской популяции  

белорусской крупной белой породы (ГПЗ «Порплище»)  

в зависимости от генотипа по гену EPOR 

 

Показатели Генотипы 

EPOR
СТ

 EPOR
CC

 

Количество маток, гол. 9 12 

Количество опоросов 39 24 

Родилось поросят всего, гол. 11,5±0,30 10,8±0,32 

В том числе живых, гол. 11,4±0,30
 

10,8±0,32 

Количество поросят после выравнивания гнезд, гол. 11,0±0,20 10,7±0,29 

Масса гнезда при рождении, кг 12,2±0,31
 

11,6±0,31 

Масса поросенка при рождении, кг 1,0±0,006 1,0±0,008 

Количество поросят в 21 день, гол. 9,6±0,22
 

9,2±0,30 

Молочность, кг 48,2±1,29 47,6±1,73 

Масса поросенка в 21 день, кг 5,0±0,09 5,2±0,12 

Количество поросят при отъеме, гол. 9,1±0,29
 

8,5±0,31
 

Масса гнезда при отъеме в 35 дней, кг 136,8±5,01 132,8±5,74 

Масса поросенка при отъеме, кг 15,1±0,33 15,5±0,46 

Сохранность поросят, % 82,4±2,21 79,9±2,75 

 

Любой ген, как структурная единица генома, взаимосвязан с множеством других генов и в свя-

зи с этим имеет косвенную связь не с одним каким-то фенотипическим проявлением организма, а 

с комплексом признаков. 

В связи с этим, нами был дополнительно проведен анализ ассоциаций генотипов по гену EPOR 

с рядом продуктивных признаков свиней белорусской крупной белой и белорусской мясной по-

род, в том числе с показателями собственной продуктивности ремонтных свинок, разводимых в 

условиях РСУП «СГЦ «Заднепровский». Результаты анализа представлены в таблице 5. 
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Таблица 5 – Влияние полиморфизма гена EPOR на собственную  

продуктивность ремонтных свинок белорусской мясной породы 

 

Генотипы n Возраст  

достижения  

живой массы 100 

кг, дн. 

Длина 

туловища, см 

Толщина 

шпика, мм 

Среднесуточный 

прирост, г 

EPOR
ТТ

 18 187±2,3 124,7±0,56 23,2±0,64 531±7,12 

EPOR
СТ

 44 185±1,7 124,4±0,34 23,2±0,35 536±4,84 

EPOR
СС

 12 189±2,7 123,5±0,87 23,5±0,58 523±7,53 

 

Изучив влияние полиморфизма гена EPOR на признаки, характеризующие продуктивность 

свинок, мы установили, что гомозиготные (EPOR
ТТ

) и гетерозиготные (EPOR
СТ

) особи отличаются 

более высокими анализируемыми показателями по сравнению с особями генотипа EPOR
СС

. Так, 

свинки указанных генотипов достигают живой массы 100 кг на 2–4 дня раньше свинок генотипа 

EPOR
СС

, по среднесуточному приросту они имеют превосходство на 8,0–13,0 г, по длине тулови-

ща – на 1,2–0,9 см, а толщина шпика у них меньше на 0,3 мм. 

Дополнительно нами были проведены исследования по изучению влияния генотипа хряков-

производителей белорусской мясной и белорусской крупной белой пород по гену EPOR на много-

плодие свиноматок. В данном случае генотип свиноматок по гену эритропоэтинового рецептора 

не учитывался (таблицы 6–7). 

 

Таблица 6 – Многоплодие свиноматок белорусской мясной породы,  

осемененных спермой хряков-производителей различных генотипов  

по гену EPOR 

 

Показатели Генотипы хряков 

EPOR
ТТ

 EPOR
СТ

 EPOR
СС

 

Количество хряков, гол. 7 10 7 

Количество опоросов 38 35 28 

Родилось поросят всего, гол. 11,6±0,38 11,5±0,36 11,4±0,43 

В том числе живых, гол. 11,1±0,39 10,7±0,35 11,1±0,42 

Крупноплодность, кг 1,5±0,05 1,6±0,04 1,5±0,04 

Масса гнезда при рождении, кг 16,6±0,70 17,1±0,69 16,6±0,64 

 

Как и ожидалось, генотипы хряков-производителей белорусской мясной породы по эритропоэ-

тиновому рецептору не оказывали достоверного влияния на многоплодие свиноматок, массу поро-

сенка и массу гнезда при рождении. 

 

Таблица 7 – Многоплодие свиноматок белорусской крупной белой  

породы, осемененных спермой хряков-производителей различных  

генотипов по гену EPOR 

 

Показатели Генотипы хряков 

EPOR
СТ

 EPOR
СС

 

Количество хряков, гол. 3 1 

Количество опоросов 22 3 

Родилось поросят всего, гол. 12,1±0,47 11,3±1,45 

В том числе живых, гол. 12,1±0,47 11,3±1,45 

Крупноплодность, кг 1,07±0,007 1,09±0,01 

Масса гнезда при рождении, кг 12,9±0,45 12,3±1,45 

 

Как и на примере белорусской мясной породы, полиморфизм гена EPOR у хряков-

производителей белорусской крупной белой породы не оказывал заметного влияния на анализиру-
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емые показатели репродуктивных качеств свиноматок, которые находились на одном уровне, 

независимо от генотипа хряков, спермой которых они были осеменены.  

В ходе дальнейших исследований, нами было учтено качество спермопродукции, полученной 

от хряков-производителей белорусской мясной породы с учетом их генотипа (таблица 8). 

 

Таблица 8 – Влияние полиморфизма гена EPOR 
 
на качество  

спермопродукции хряков-производителей белорусской мясной породы  

 

Показатели 
Генотипы хряков 

EPOR
TТ

 EPOR
СТ

 EPOR
СС

 

Количество животных, гол. 8 12 7 

Объем эякулята, мл 172,2±20,82 177,9±10,05 189,7±13,09 

Густота спермы, баллы 8,0±0,02 7,9±0,09 8,0±0,02 

Концентрация спермиев, млн./мл 335,7±3,94 333,7±2,34 335,5±2,78 

Выживаемость спермиев, час. 178,8±5,89 169,7±9,96 188,0±5,85 

 

Установлено, что хряки-производители генотипа EPOR
CC

 по объему эякулята превосходили 

хряков-производителей генотипов EPOR
CТ

 и EPOR
ТТ

 на 11,8 и 17,5 мл, по выживаемости спермиев 

на 18,3 и 9,2 часов.  

В то же время, хряки-производители генотипа EPOR
ТТ

 имели несколько большую концентра-

цию спермиев в 1 мл по сравнению с хряками генотипа EPOR
СС

 – на 200 тыс. спермиев в 1 мл 

эякулята. Доставерных различий не установлено. 

Была также изучена степень влияния аллельных вариантов гена EPOR
 
на воспроизводительную 

способность хряков-производителей белорусской мясной породы, разводимой в РСУП «СГЦ «Зад-

непровский» (таблица 9). 

 

Таблица 9 – Влияние полиморфизма гена EPOR на воспроизводительную способность 

хряков-производителей белорусской мясной породы 

 

Показатели 
Генотипы хряков 

EPOR
TТ

 EPOR
СТ

 EPOR
СС

 

Осеменено маток, гол. 347 484 291 

% выбытия супоросных маток 0,3±0,26 1,4±0,45 1,0±0,70 

% абортировавших маток  4,7±1,02 5,8±1,04 3,9±1,21 

% опоросившихся маток 84,4±1,97 83,0±2,29 84,3±3,25 

Оплодотворяемость, % 89,4±1,07 90,2±1,56 89,2±2,62 

 

Выявлено, что по воспроизводительной способности хряки-производители генотипов EPOR
TТ

 и 

EPOR
СТ

 незначительно превосходили хряков генотипа EPOR
СС

 на 0,2 и 1 проц. пункт. 

В целом же достоверных различий между хряками разных генотипов по качеству спермопро-

дукции и оплодотворяющей способности не выявлено. 

Исходя из результатов проведенных исследований, нами предложен селекционный прием по-

вышения репродуктивных качеств свиноматок, основанный на использовании в схемах подбора 

родительских форм с желательным генотипом (рисунок). П
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Тестирование на полиморфизм гена EPOR

Хряки Свиноматки

CC CT TT TT CT CC

100 %

50 x 50 %

100 %Рекомендуемый 

подбор

Допустимый 

подбор

Нежелательный 

подбор

 
 

Рисунок – Селекционный прием повышения многоплодия  

путем использования в схемах подбора свиней желательных генотипов  

по гену EPOR 

 

Селекционный прием осуществляется следующим образом: в ходе анализа полиморфизма гена 

EPOR у животных основного стада и у ремонтного молодняка определяются генотипы (EPOR
СС

; 

EPOR
СТ

; EPOR
ТТ

). На основании анализа полиморфизма гена производится отбор ремонтного мо-

лодняка, хряков и свиноматок с предпочтительными генотипами. Эти животные используются в 

селекционной программе по повышению многоплодия и являются резервной (ведущей) частью 

популяций с последующим активным использованием в разведении. 

Таким образом, установлено, что наибольшей частотой встречаемости мутантного аллеля 

EPOR
Т
 и гомозиготного генотипа EPOR

ТТ
 по гену эритропоэтинового рецептора характеризова-

лись свиноматки и хряки-производители белорусской мясной породы в РСУП «СГЦ «Заднепров-

ский» – 0,56–0,52 и 27,9–29,6 %.  

Определено, что лучшими генотипами свиноматок по гену EPOR в плане повышения много-

плодия и сохранности поросят к отъему являются генотипы EPOR
СT

 и EPOR
ТT

. В СГЦ «Задне-

провский» свиноматки белорусской мясной породы генотипа EPOR
CС

 достоверно уступали жи-

вотным с генотипами EPOR
СT

 и EPOR
ТT

 по многоплодию на 1–1,3 гол. Разница по многоплодию 

между генотипами EPOR
СT

 и EPOR
СС

 у свиноматок белорусской крупной белой породы в племен-

ном заводе «Порплище» составила 0,6 гол. Выявлено положительное влияние аллеля EPOR
Т
 в ге-

нотипе свиноматок на сохранность поросят к отъему. Количество поросят при отъеме у маток бе-

лорусской мясной породы генотипов EPOR
ТT

 и EPOR
СТ

 было достоверно выше на 0,6–0,5 гол. в 

сравнении с генотипом EPOR
СС

, у свиноматок белорусской крупной белой породы данная разница 

между генотипами EPOR
СТ

 и EPOR
СС

 составила 0,6 гол. 
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С.И. Кононенко 

 

Северо-Кавказский НИИ животноводства 

 

В повышении производства продуктов свиноводства одной из ключевых проблем остается сба-

лансированность рационов свиней по комплексу питательных веществ в соответствии с детализи-

рованными нормами кормления. 

Для дальнейшего увеличения производства свинины, повышения еѐ качества и снижения себе-

стоимости необходима интенсификация отрасли свиноводства. Создание прочной, рационально 

организованной кормовой базы, удовлетворяющей потребности свиней во всех питательных веще-

ствах – обязательное условие интенсивного ведения свиноводства. Производство отдельных видов 

кормов во многом зависит от зональных почвенно-климатических и экономических условий, что в 

конечном итоге накладывает свой отпечаток на тип кормления свиней и технологию производства 

свинины в конкретной зоне. Однако во всех случаях при организации кормовой базы необходимо 

исходить из непрерывного поступления кормов всех видов из собственных источников и со сто-

роны (приобретение кормов животного происхождения, остатков технических производств, бел-

ково-витаминно-минеральных добавок, премиксов и ферментных препаратов). 

Корма в свиноводстве относятся к числу главных сырьевых ресурсов. Известно, что в структу-

ре себестоимости продукции свиноводства затраты на корма составляют около 70%, поэтому их 

рациональное использование является решающим условием снижения себестоимости производ-

ства свинины [1]. 

На современном этапе развития свиноводства наиболее перспективными источниками белка в 

составе комбикормов будут бобовые и масличные культуры. В ближайшее время планируется в 

два раза увеличить посевы рапса в Российской Федерации. Как корм, обладающий значительным 

содержанием протеина и жира, определенный интерес могут представлять продукты переработки 

семян рапса. 

В настоящее время, рапс может быть одним из наиболее гарантированных источников протеи-

на в рационах и кормовых смесях.  Благодаря высокому содержанию жира, продукты переработки 

рапса в комбикормах и кормовых смесях используются не только в качестве источника белка, но и 

энергии [2].  

По кормовым достоинствам рапс превосходит многие сельскохозяйственные культуры. В его 

семенах содержится 40 - 48 % жира и 21 - 33% белка. По концентрации обменной энергии он пре-

восходит злаковые культуры (овес, ячмень) в 1,7 - 2 раза, бобовые (горох, соя) - в 1,3 - 1,7 раза. 

Белок рапса богат незаменимыми аминокислотами и по качеству приравнивается к соевому. 
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