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The data on application in feed of commodity carp of 
mixed fodder with the opti-mum level of raw fat are given. 
It is established that the application of mixed fodder with a 
fat level of 5% of dry matter contributes to an increase in 
the total body weight of fish by 24.5%, and the optimization 
of digestion processes contributes to a decrease in feed costs 
by 28.4%per unit of growth. It is shown the profitability of 
fish products production with the application  of sunflower 
meal (instead of an equivalent of meal amount) in the feed-
ing of carp and quantitative indicators of the edible part of 
fish, in second group they are higher by 5.3% in relation to 
the control.

INFLUENCE  OF CRUDE FAT IN PRODUCTIONAL FEED-STUFF ON PRODUCTIVITY 
AND SLAUGHTER OF MARKETABLE CARP 

УДК 636.4.082

ВЛИЯНИЕ ПОРОДЫ И ГЕНОТИПА НА ПРОДУКТИВНЫЕ
КАЧЕСТВА ХРЯКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

ПОГОДАЕВ Владимир Аникеевич, ВНИИОК – филиал ФГБНУ «Северо-Кавказский Федераль-
ный научный аграрный центр» 

РАЧКОВ Игорь Геннадьевич, ВНИИОК – филиал ФГБНУ «Северо-Кавказский Федеральный 
научный аграрный центр» 

Выявлена продуктивность хряков-производителей в зависимости от породы и генетического профиля 
по ДНК-маркерам: ген рианодинового рецептора (RYR-1); ген эстрагенового рецептора (ESR); ген мясной 
продуктивности (H-FABP). Дана оценка племенной ценности животных на основе ДНК-маркеров, позво-
ляющая получить информацию о генотипе животного и его продуктивных качествах. Представлены данные, 
подтверждающие целесообразность проведения генетической диагностики воспроизводящей части стада, как 
хряков, так и свиноматок, которые позволяют объективно выявлять предпочтительные для селекции аллели. 
Отбор таких животных в качестве родительских пар позволит значительно повысить продуктивность. По-
мимо генной диагностики желательно при включении хряков-производителей в воспроизводительный процесс 
учитывать количественные и качественные показатели спермопродукции, исходя из реального возраста жи-
вотных и породности. Предпочтительными с точки зрения селекции являются генотипы ВВ (ген ESR), HHdd 
(ген H-FABR) и NN (ген RYR-1). Генотипы AB, HhDd и Nn выше указанных генов  являются промежуточными для 
селекции, а генотипы AA, hhDD и nn – нежелательными или недопустимыми для дальнейшей селекции. 

Введение. В последнее годы в мировой селекции 
происходят значительные изменения в технологиях 
оценки племенной ценности сельскохозяйственных 
животных. В первую очередь эти технологии ассо-
циируются с геномным сканированием хозяйствен-
но ценных признаков продуктивности. 

В 1984 г. Кери Мюллис впервые предложил ме-
тод амплификации фрагментов ДНК, который в 
дальнейшем получил название полимеразной  цеп-
ной реакции – ПЦР (polymerizechainreaction – PCR). 
В 1998 г. C.S. Haley и P.M. Visscher предложили тер-
мин «геномная селекция» [9], а в 2001 г. T.H.E. Meu-
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wissen с соавторами [8] разработали принципиаль-
но новую методологию оценки племенной ценности 
животных  на основе ДНК-маркеров. 

Известно, что большая часть хозяйственно 
ценных селекционных признаков имеет поли-
генный характер, т.е. контролируется множест-
вом генов. В то же время имеются гены, а точнее 
аллели этих генов, вклад которых в проявление 
того или иного признака продуктивности, неза-
висимо от воздействия факторов внешней среды, 
имеет четко выраженный эффект. Такие гены 
называются основными генами количественных 
признаков (Quantitative Trait Loci, QTL). Выявле-
ние различий между животными по аллельным 
вариантам в локусах ДНК делает возможным 
проводить отбор животных непосредственно по 
генотипам, т.е. по генетическим маркерам. Такой 
подход получил название маркерной селекции 
или MAS-селекции (Marker Assisted Selection, 
MAS) [2, 5]. 

Фундаментальные знания в области молеку-
лярной генетики позволили к 2010 г. расшиф-
ровать геномы основных видов сельскохозяйс-
твенных животных (крупного рогатого скота, 
свиней, овец) и проводить генотипирование по 
тысячам ДНК-маркеров. Наиболее удобным для 
использования в практической селекции явля-
ется SNP (Single Nucleotide Polymorphism), так 
называемый снип, или однонуклеотидный по-
лиморфизм, т.е. отличие в последовательности 
ДНК размером в один нуклеотид (A, T, C или 
G), которое может быть причиной изменения 
последовательности чередования аминокислот 
в белке. Это в свою очередь изменяет в ту или 
иную сторону проявление признака продуктив-
ности. Для более быстрого получения инфор-
мации о генотипе животного компании Illumina 
и Affymetrix разработали ДНК-чипы, позволя-
ющие генотипировать животное более чем по 
50 тысячам SNP-маркеров [5]. 

Самым распространенным и признанным 
в SNP-маркерах является лучший линейный 
несмещенный прогноз или BLUP – best linear 
unbiased prediction и Animal model, доля кото-
рого и определяет племенную ценность (Total 
Breeding Value, TBV) [6]. Геномная оценка (Total 
Genomic Breeding Value, TGBV) животного скла-
дывается из суммирования показателей общего 
индекса племенной ценности с учетом коэффи-
циентов значимости каждого SNP-маркера.

Генотипирование животных позволило устано-
вить наследование в генах определенных ценных 
аллелей практически сразу после рождения, ис-
ключив фенотипическую оценку в период продук-
тивного использования. Таким образом, прогно-
зировать племенную ценность животного можно в 
самом раннем возрасте, что на порядок повышает 
эффективность селекционного отбора [1, 3, 4 , 7]. 

Сегодня на реализацию геномных исследо-
ваний разных видов сельскохозяйственных жи-
вотных, которые ведут более чем в двух десят-
ках стран, выделяются значительные средства. 
При этом бюджет этих исследований составляет 
сотни миллионов долларов. Чтобы иметь воз-
можность сопоставить генотипы большего коли-
чества животных и определить наличие связей 
между известными точечными мутациями (SNP) 
и показателями племенной ценности, многие за-
рубежные молекулярно-генетические лаборато-
рии объединяют усилия, создавая единую базу 
данных [10]. 

Таким образом, ДНК-диагностика – актуаль-
ное направление фундаментальной и прикладной 
биотехнологии, которое позволяет перевести се-
лекцию свиней на качественно новый уровень и 
получить объективный прогноз продуктивности 
на основе истинного генетического потенциала 
животных.

Цель нашей работы – изучение продуктив-
ности хряков-производителей в зависимости от 
породы и генетического профиля по ДНК-мар-
керам: ген рианодинового рецептора (RYR-1), 
ген эстрагенового рецептора (ESR), ген мясной 
продуктивности (H-FABP).

Методика исследований. Работу выполня-
ли сотрудники ВНИИОК – филиала ФГБНУ «Се-
веро-Кавказский ФНАЦ» на базе ООО «СВК» 
Красногвардейского района, ЗАО «Совхоз имени 
Кирова» Труновского района, СХПК «Россия» 
Новоалександровского района Ставропольского 
края в 2017 г. В ООО «СВК» исследовали 13 хря-
ков-производителей с кровностью 50 % дюрок 
50 % пьетрен, в ЗАО «Совхоз имени Кирова» – 
12 скороспелой мясной породы (СМ-1) и в СХПК 
«Россия» – 31 крупной белой породы.

Анализ генетического профиля проводи-
ли на хряках-производителях по следующим 
ДНК-маркерам: ген рианодинового рецептора 
(RYR-1), ген эстрагенового рецептора (ESR), ген 
мясной продуктивности (H-FABP).

Выделение ДНК из образцов крови было 
проведено набором реагентов DIAtomTMDNA 
Prep 100. Полиморфизм генов стрессчувстви-
тельности (RYR-1), плодовитости (ESR) и мяс-
ности (H-FABP) изучали методом полимеразной 
цепной реакции (ПЦР), согласно методикам с 
использованием праймеров, подобранных та-
ким образом, чтобы фрагмент ДНК между ними 
включал в себя сайты узнавания, специфичные 
для аллельных вариантов генов. Амплификацию 
проводили при помощи наборов реагентов для 
PCR амплификации ДНК – GenеPak PCR Core. 
Амплифицированные продукты подвергались 
рестрикции соответствующими эндонуклеазами 
и разделению электрофорезом в 2,0%-м агароз-
ном геле, с последующей идентификацией в уль-
трафиолетовом свете на трансиллюминаторе и с 
использованием программы Gen Imager.
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Индекс оценки откормочных и мясных ка-
честв свиней рассчитывали по формуле:

О100 = 1,3 (200 – Ха) + 0,1(Хб – 650) + 67(4,1 – 
–Хв) + 2(Хг – 93) + 4(33 – Хд) + 15(Хе – 10,2),
где Ха – возраст достижения 100 кг живой массы; 
Хб– среднесуточный прирост; Хв– затраты кор-
ма;, Хг – длина туши; Хд – толщина шпика; Хе – 
масса задней трети полутуши.

Результаты исследований. В результате 
проведенного генотипирования хряков-произво-
дителей (кровность 50 % дюрок  50 % пьетрен) в 
ООО «СВК» было установлено, что все животные 
стрессоустойчивы (ген RYR-1), а по гену мяснос-
ти (H-FABP) выявлено четыре генотипа – HHDd, 
HhDd, HHDD и HhDD. Результаты контрольного 
откорма подсвинков в разрезе генотипов хряков 
по генам RYR-1 и H-FABP представлены в табл. 1.

Животные с генотипом HHDd (I группа) пре-
восходят аналогов II, III и IV групп по среднесу-
точному приросту на 8–49 г, следовательно, и 
по возрасту достижения живой массы 100 кг на 
2–6 дней. Достоверно меньшее отложение под-
кожного жира отмечено у подсвинков I группы, 
у них генотип Dd гена H-FABP находился в ге-
терозиготной форме. Так, у молодняка свиней 
I группы толщина шпика была меньше, чем во II, 
III и IV группах на 4,0–8,0 % (P>0,95). Отмече-
но положительное влияние доминирующей (же-
лательной) формы генотипа HH (I группа) на 
массу окорока и площадь «мышечного глазка». 
Они были выше, чем во II–IV группах в среднем 
на 3,0–6,1 %. 

Индекс мясных и откормочных качеств, ко-
торый включает в себя 6 основных показателей 
продуктивности животных, наглядно свиде-
тельствует о преимуществе подсвинков I груп-
пы (HHDd) над сверстниками других вариантов 
полиморфизма. Различия варьировали от 12 до 
42 баллов.

Анализ влияния генотипов генов RYR-1 и 
H-FABP на продуктивность подсвинков, полу-
ченных от хряков-производителей различных 
генотипов скороспелой мясной породы (СМ-1) 
в ЗАО «Совхоз имени Кирова» (метод контроль-
ного откорма), показал, что варианты с геноти-
пом NNHhDd превосходят по возрасту достиже-
ния живой массы 100 кг аналогов II группы на 
2 суток. Среднесуточный прирост у молодняка 
I группы был выше на 8 г (табл. 2). 

Установлено достоверное отличие в отложе-
нии подкожного жира у подсвинков I группы, 
у которых генотипы гена H-FABP находились 
в рецессивной форме. Так, I группа молодняка 
свиней превосходила аналогов II группы по тол-
щине шпика на 4,2 %. Отмечено положительное 
влияние генов H-FABP и RYR-1 с желательными 
генотипами HhDd и NN на массу окорока и пло-
щадь «мышечного глазка».

Объективная оценка откормочных и мясных 
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качеств по сумме 6 основных показателей, выра-
женных в индексе, наглядно свидетельствует о пре-
имуществе животных I группы над сверстниками 
другого варианта полиморфизма, разница соста-
вила 32 балла. Для оценки продуктивности свиней 
крупной белой породы григорополисского типа 
(КБ ГТ)в СХПК «Россия» был проведен контроль-
ный откорм подсвинков, полученных от хряков 
различных генотипов гена H-FABP (табл. 3).

Животные с генотипом HHDd (I группа) 
превосходят аналогов II, III и IV групп по сред-
несуточному приросту на 11–30 г и по возрасту 
достижения живой массы 100 кг на 1–3 дня. До-
стоверно меньшее отложение подкожного жира 
отмечено  у подсвинков I группы, у которых гено-
тип Dd гена H-FABP находился в гетерозиготной 
форме. Так, у молодняка свиней I группы толщи-
на шпика была меньше, чем во II, III и IV группах, 
на 4,5–9,0 % (P>0,95). Показано положительное 
влияние доминирующей (желательной) формы 
генотипа HH (I группа) на массу окорока и пло-
щадь «мышечного глазка». Они были выше, чем 
во II–IV группах, в среднем на 2,9–4,2 %. 

Индекс мясных и откормочных качеств (О100), 
который включает в себя 6 основных показате-
лей продуктивности животных, наглядно свиде-
тельствует о преимуществе подсвинков I груп-
пы (HHDd) над сверстниками других вариантов 
полиморфизма. Различия варьировали от 14 до 
32 баллов. Однако следует отметить, что данный 
генотип присутствует у 21,0 % животных, а у ос-
новной массы разница в продуктивных качествах 
практически  нивелируется в пределах ошибки.
Таким образом, при ведении селекционного про-
цесса в племзаводе СХПК «Россия», а также при 
приобретении хряков-производителей для реп-
родукторных ферм  предпочтение необходимо 
отдавать животным-носителям генотипов HHdd 
и HHDd гена H-FABP.

Среди множества факторов интенсификации 
свиноводства особое место принадлежит целенап-
равленному выращиванию и всесторонней оценке 
продуктивных качеств, по результатам которой 
проводится отбор наилучших хряков-произво-
дителей как основных особей в воспроизводстве 
свиней. Половое созревание у хряков – медлен-
ный процесс, в результате которого образование 
спермы и половое влечение проявляются одно-
временно, начиная с 4-месячного возраста. 

Ранее проведенные исследования показали, 
что рост хряка заканчивается к концу первого 
года жизни, поэтому увеличение общего коли-
чества семенной жидкости и спермопродукции 
сопровождается не только развитием половой 
зрелости, но и увеличением массы тела. Вели-
чина семенников положительно коррелируется с 
общим объемом спермы и возрастает пропорци-
онально общему размеру тела. Сперму успешно 
получали от хрячков  5-месячного возраста. Но 

как по объему, так и по содержанию незрелых 
и неполноценных сперматозоидов такая сперма 
значительно хуже, чем у зрелых хряков. Кроме 
того, авторы не исключают влияние генетичес-
ких различий на становление половой зрелости 
у хряков различных пород.

Генотипирование хряков-производителей 
с кровностью (50 % дюрок 50 % пьетрен) в 
ООО «СВК» по гену воспроизводства (ESR) по-
казало, что животные подразделяются на два 
генотипа – гетерозиготный АВ и гомозиготный 
(желательный) генотип ВВ. Результаты оценки 
спермопродукции хряков (табл. 4) показали на 
незначительное превосходство хряков ВВ геноти-
па гена ESR по объему эякулята и концентрации 
сперматозоидов. Однако количество прямоли-
нейно подвижных сперматозоидов у хряков го-
мозиготного генотипа (ВВ) эстрагенового рецеп-
тора составило 44,7 млрд на эякулят, что на 6,2 % 
больше, чем у гетерозиготного генотипа (АВ).

Влияние разного аллельного состояния гена 
эстрагенового рецептора (ESR) на воспроиз-
водительные качества хряков представлено в 
табл. 5.

У хряков различных генотипов установлены 
различия по таким показателям, как оплодот-
воряемость свиноматок (на 6,9 %), рождение 
живых поросят (0,5 поросенка), сохранность 
(2,2 %) в пользу животных с гомозиготным 
ВВ генотипом. В то же время основная масса 
(90 %) хряков-производителей в ООО «СВК» – 
носители гетерозиготного АВ генотипа.

По результатам генотипирования хряков-про-
изводителей породы СМ-1 в ЗАО «Совхоз имени 
Кирова» было установлено, что в воспроизводя-
щей части стада желательный генотип ВВ гена ESR 
присутствует у 25,0 % животных, а 75 % – носите-
ли  генотипа АВ. В то же время отмечали высокое 
содержание аллеля В (0,625) в генотипах гена ESR 
у данной породы. Таким образом, высока вероят-
ность наследования генотипа ВВ (желательный по 
воспроизводству) у потомства от данных хряков-
производителей. Кроме того, выявлено влияние 
разного аллельного состояния гена эстрагенного 
рецептора на воспроизводительные качества хря-
ков породы СМ-1 (табл. 6).

У генотипированных хряков установлены 
различия по таким показателям, как оплодот-
воряемость свиноматок (на 7,1 %), рождение 
живых поросят (0,4 поросенка), сохранность 
(2,9 %) в пользу животных с гомозиготным ВВ 
генотипом. Генотипирование хряков-произво-
дителей крупной белой  породы в СХПК «Рос-
сия» по гену воспроизводства (ESR) показало, 
что животные подразделяются на два генотипа – 
гетерозиготный АВ и гомозиготный (желатель-
ный) генотип ВВ. Нежелательный гомозиготный 
генотип АА не выявлен. Кроме того, все живот-
ные по гену (RYR-1) стрессоустойчивые. Воспро-
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Таблица 4
 

Показатели спермопродукции хряков-производителей в возрасте 12–13 месяцев 
в зависимости от генотипов гена ESR в ООО «СВК»

Показатель
Генотип 

АВ ВВ

Количество хряков, гол. 8 7

Объем эякулята, мл 270,5±7,4 276,3±6,3

Концентрация сперматозоидов, млрд/мл 0,22 0,23

Общее количество сперматозоидов в эякуляте, млрд 59,5 63,5

Общее количество прямолинейно подвижных сперматозоидов в эякуляте:
   млрд
   %

38,1
64,2

44,7
70,4

Подвижность сперматозоидов, балл 8,5 9,0

Количество спермадоз на эякулят, шт. 9,5 11,0

Таблица 5
 

Влияние гена ESR на воспроизводительные качества хряков-производителей (Д  П) 
различных генотипов в ООО «СВК»

Показатель
Генотип

АВ
M±m

ВВ
M±m

Оплодотворяемость свиноматок, % 85,3 92,2

Количество рожденных живых поросят, гол. 10,5±0,4 11,0±0,3

Крупноплодность, кг 1,4±0,3 1,35±0,2

Сохранность, % 90,7 92,9

Таблица 6

Влияние гена ESR на воспроизводительные качества хряков-производителей различных генотипов 
скороспелой мясной породы в ЗАО «Совхоз имени Кирова»

Показатель
Генотип

АВ
M±m

ВВ
M±m

Оплодотворяемость свиноматок, % 75,2 82,3

Количество рожденных живых поросят, гол. 10,8±0,2 11,2±0,1

Крупноплодность, кг 1,32±0,1 1,3±0,1

Сохранность, % 88,7 91,6

изводительные качества хряков представлены в 
табл. 7.

Проведенное генотипирование хряков-про-
изводителей позволило установить преимущес-
тво гомозиготного генотипа (ВВ) по оплодот-
воряемости на 6,8 % и сохранности поросят в 
30-дневном возрасте  на 3,0 %. Данная законо-
мерность прослеживается во всех хозяйствах 
независимо от способа осеменения (покрытия) 
животных и породного состава хряков.

На основе полученных данных можно конста-
тировать, что созданный генофонд отцовских ге-
нотипов в регионе вполне конкурентоспособен для 
реализации более перспективных и масштабных 
проектов выведения специализированных типов 
свиней с привлечением незначительного контин-
гента импортных интенсивных мясных пород.

Заключение. Полученные данные подтверж-
дают целесообразность проведения генетичес-
кой диагностики воспроизводящей части стада, 
как хряков так и свиноматок, которая позволит 

объективно выявлять предпочтительные для се-
лекции аллели. Отбор таких животных в качест-
ве родительских пар значительно повысит про-
дуктивность животных в регионе.

Однако помимо генной диагностики жела-
тельно при включении хряков-производителей 
в воспроизводительный процесс учитывать 
количественные и качественные показатели 
спермопродукции, исходя из реального воз-
раста животных и породности, а не руководс-
твоваться только экстерьерными и весовыми 
показателями.

По результатам раннее проведенных наблю-
дений и последующих исследований хозяйс-
твенно-полезных признаков продуктивности в 
разрезе аллельных систем следует уточнить, что 
предпочтительными с точки зрения селекции 
являются генотипы ВВ (ген ESR), HHdd(ген H-
FABR) и NN(ген RYR-1). Генотипы AB, HhDd и 
Nn выше указанных генов  являются промежу-
точными для селекции, а генотипы AA, hhDD и 



3333

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

СЕ
Л

Ь
СК

О
ХО

ЗЯ
Й

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е

СЕ
Л

Ь
СК

О
ХО

ЗЯ
Й

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

03
2018

Таблица 7

Влияние гена ESR на воспроизводительные качества хряков-производителей различных 
генотипов крупной белой породы в СХПК «Россия» 

Показатель
Генотип

АВ
M±m

ВВ
M±m

Оплодотворяемость свиноматок, % 83,5 90,3

Количество рожденных живых поросят, гол. 11,0±0,2 11,3±0,1

Крупноплодность, кг 1,31±0,1 1,3±0,2

Сохранность, % 89,0 92,0

nn – нежелательными или недопустимыми для 
дальнейшей селекции.

Традиционные методы селекции, в значитель-
ной степени дополненные генетическими маркера-
ми, позволяют вести оценку, отбор и подбор особей 
с желательными генотипами гораздо эффективнее. 

Материалы статьи представляют практическую 
ценность для научных работников, селекционеров 
и специалистов свиноводческих хозяйств, так как 
традиционные методы селекции, в значительной 
степени дополненные генетическими маркерами, 
позволяют эффективнее вести оценку, отбор и под-
бор особей с желательными генотипами.
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The article is aimed at identifying the productivity of 
breeding boars depending on the breed and the genetic profile 
on the DNA markers: the ryanodine receptor gene (RYR-1), 
the estrogen receptor gene (ESR), the meat production gene 
(FABP). The leading method to an estimation of this prob-
lem is the breeding value evaluation of animal based on DNA 
markers, which allows us to obtain the information on the 
genotype of the animal and its productive qualities. The ar-

ticle presents data confirming the expediency for genetic diag-
nosis in the reproducing part of the herd both boars and sows, 
which allow us objectively to identify the alleles preferred for 
breeding. Selection of such animals as parental pairs will sig-
nificantly increase the productivity of pigs. Besides gene di-
agnosis, it is desirable at inclusion of the breeding boars in 
the reproductive process to take into account the quantita-
tive and qualitative indicators of sperm production proceed-
ing from real age of the animals and their breed, rather than 
being guided by exterior and weight indices. Preferred from 
the point of view of breeding are such genotypes as BB (ESR 
gene), HHdd (H-FABR gene) and NN (RYR-1 gene).  The AB, 
HhDd and Nn genotypes of above-mentioned genes are inter-
mediate for selection, and AA, hhDD and nn are undesirable 
and unacceptable for further selection. The materials of the 
article are of the of practical value for scientific workers, 
breeders and specialists in pig farms, since traditional meth-
ods of breeding largely supple-mented by genetic markers, al-
low the evaluation, selection and choice of individuals with 
the desired genotypes to be more efficient. 
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