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Влияние индексов 
резистентности свиноматок 
на рост их потомства
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Селекция свиней направлена в первую очередь на улучшение их 
воспроизводительных и откормочных качеств. В меньшей степени в селекции 
учитываются показатели иммунного статуса животных и их резистентность к ус-
ловно-патогенной микрофлоре, по-видимому потому, что из-за значительной ва-
риабельности отдельных показателей крови в онтогенезе для улучшения этих при-
знаков селекционным путем требуется работа с животными многих  поколений. 
Актуальной задачей является ускорение этого процесса. 

Методы. Сформированы 6 групп животных, в том числе: 2 группы  по 20 основных 
свиноматок породы дюрок (Д) и крупной белой породы (КБ) и 2 группы поросят, их 
потомков; по 10 подсвинков из каждой группы ежемесячно взвешивались, опре-
деляли их линейные промеры. Исследование естественной резистентности было 
проведено по следующим показателям: лизоцимная, бактерицидная и компле-
ментарная активность сыворотки крови измерялисьобщепринятыми методами и 
в авторской модификации, реакции гемагглютинации и бактериальной агглютина-
ции — общепринятыми методами, показатели фагоцитоза определяли  общепри-
нятыми методами и в авторской модификации. 

Результаты. Разработан новый способ комплексной оценки уровня естественной 
резистентности свиней по восьми показателям крови — индекс резистентности 
(IR). Впервые в качестве статистического веса признаков были использованы два 
коэффициента — повторяемости (rw) и наследуемости (h2). Установлено, что при-
росты живой массы были выше у потомства, полученного от  свиноматок с IR > 60 
баллов. Потомство высокорезистентных свиноматок также имело преимущество 
по линейным промерам.

Influence of sow resistance indices 
on the growth of their offspring
ABSTRACT
Relevance. Pig breeding is primarily aimed at improving their reproductive and fattening 
qualities. To a lesser extent, the selection takes into account the indicators of the immune 
status of animals and their resistance to conditionally pathogenic microflora, apparently 
because due to the significant variability of individual blood parameters in ontogenesis, 
work with animals of many generations is required to improve these signs by breeding. 
The urgent task is to accelerate this process. 

Methods. 6 groups of animals were formed, including: 2 groups of 20 young sows of the 
Durock breed  and large white breed and 2 groups of piglets, their offspring; 10 piglets 
from each group were weighed monthly, their linear measurements were determined. 
The study of natural resistance was carried out according to the following indicators: 
lysozyme, bactericidal and complementary activity of blood serum were measuredby 
conventional methods and in the author’s modification, hemagglutination reactionand 
bacterial agglutination — by conventional methods, indicators of phagocytosis were 
determined by conventional methods and in the author's modification..  

Results. A new method of comprehensive assessment of the level of natural resistance 
of pigs based on eight blood parameters  — the resistance index (IR)  — has been 
developed. For the first time, two coefficients — repeatability (rw) and persistence (h2) — 
were used as the statistical weight of traits. It was found that the live weight gain was 
higher in the offspring obtained from sows with an IR > 60 points. The offspring of highly 
resistant sows also had an advantage in linear torso measurements.
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Введение
Селекция свиней направлена в первую очередь на 

улучшение их воспроизводительных и откормочных ка-
честв [1, 2]. В меньшей степени в селекции учитываются 
показатели иммунного статуса животных и их резистент-
ность к условно патогенной микрофлоре, по-видимому, 
потому, что из-за значительной вариабельности отдель-
ных показателей крови в онтогенезе для улучшения этих 
признаков селекционным путем требуется работа с жи-
вотными многих поколений. Актуальной задачей являет-
ся ускорение этого процесса.

Отечественные ученые разработали весьма эффек-
тивные методы исследования иммунного статуса жи-
вотных и человека [3, 4], однако способа комплексной 
(индексной) оценки состояния иммунной системы и ре-
зистентности организма к микрофлоре в баллах до сих 
пор не было.

В последние годы отбор и подбор сельскохозяй-
ственных животных по селекционным индексам получи-
ли широкое распространение [5, 6]. Главным вопросом 
при конструировании индексов является определение 
коэффициента веса селекционируемых признаков: чем 
точнее и объективнее составлен селекционный индекс, 
тем меньше поколений потребуется для улучшения 
всей популяции животных. Результаты отбора зависят 
от того, правильно ли в индексе учтены коэффициенты 
наследуемости, повторяемости и корреляции между 
всеми факторами [7]. 

Научная новизна нашего исследования заключалась 
в разработке нового индекса для оценки резистентно-
сти свиней, включающего четыре защитных свойства 
иммунокомпетентных клеток. Впервые для вычисления 
индекса резистентности нами были использованы ко-
эффициенты возрастной повторяемости каждого вхо-
дящего в него показателя. 

Цель работы заключалась в том, чтобы изучить вли-
яние резистентности свиноматок на рост поросят — их 
потомков. Для решения поставленной цели провели: 
определение коэффициентов наследуемости и повто-
ряемости защитных свойств крови свиней; разработку 
более информативных индексов резистентности (IR); 
изучение роста поросят, полученных от свиноматок с 
разными значениями IR.

Методика
В хозяйстве индивидуального предпринимателя Кис-

лова Олега Олеговича, расположенном в хуторе Яно-
во-Грушевский Октябрьского района Ростовской обла-
сти, были сформированы 6 групп животных, в том числе: 
2 группы — по 20 основных свиноматок породы дюрок 
(Д) и крупной белой породы (КБ) и 2 группы поросят, их 
потомков. 

По 10 подсвинков из каждой группы ежемесячно 
взвешивались, измеряли линейные промеры тела об-
щепринятыми методами. 

Исследование естественной резистентности было 
проведено по следующим показателям: 

–  лизоцимная активность сыворотки крови [8], 
–  бактерицидная активность сыворотки крови [8], 
–  комплементарная активность сыворотки крови [8],
–  реакции гемагглютинации и бактериальной агглю-

тинации [9], 
–  фагоцитарная активность нейтрофилов  измерялась 

путем постановки опсонофагоцитарной реакции, опреде-
ления фагоцитарного индекса, фагоцитарного числа [9], 

–  фагоцитарнаф емкость крови определялась рас-
четным путем [9]. 

У каждого животного определяли показатели рези-
стентности, присваивая им соответствующий балл за 
каждый показатель [10]. Для определения статистиче-
ского веса показателей резистентности использовали 
коэффициенты их наследуемости и повторяемости, 
вычисленные в данной выборке животных. Свиней с IR 
выше 60 баллов относили к высоко-, меньше 50 — к низ-
корезистентным. 

Определение коэффициентов наследуемости при-
знаков, характеризующих уровень защиты организма, 
было проведено методом дисперсионного анализа 
путем обработки однофакторных статистических ком-
плексов. 

Полученные в ходе опыта данные были обработаны 
биометрическими методами, в том числе были опреде-
лены коррелятивные взаимосвязи между интерьерны-
ми и хозяйственно-полезными признаками, коэффици-
енты повторяемости и наследуемости. 

Результаты
Среди изученных показателей естественной рези-

стентности самым высоким коэффициентом наследу-
емости характеризовалась фагоцитарная активность 
нейтрофилов (ФА), что говорит о значительном гене-
тическом контроле над способностью лейкоцитов по-
глощать микрофлору. В меньшей степени проявилось 
влияние наследственности на фагоцитарную актив-
ность (ФА) и фагоцитарный индекс (ФИ). Из гумораль-
ных показателей, относящихся к свойствам сыворотки 
крови, более высокие коэффициенты имеют бактери-
цидная (БАСК) и лизоцимная активность (ЛАСК), эти же 
показатели относительно стабильнее в онтогенезе, чем 
уровень антител и система комплемента. Проведен-
ный анализ показал, что в целом состояние защитных 
свойств крови в онтогенезе в среднем на 67% подчи-
нено не генетическим, а внешним факторам. Велика 
зависимость показателей резистентности организма от 
внешних факторов. 

В таблице 1 приведены собственные результаты, по-
лученные путем обработки однофакторных статистиче-
ских комплексов, в которых градациями являлись инди-
видуальные номера животных, а каждый варьирующий 
признак включал восемь последовательных измерений. 
Выбор этого способа был сделан на том основании, что 
таким путем вычисляется единый коэффициент для лю-
бого количества повторных измерений. Наименьшей 
возрастной повторяемостью и низкими коэффициен-
тами наследуемости характеризовались титры антител. 
Индекс резистентности (IR) построен по стобалльной 
системе. Животные, у которых большинство показате-
лей приближались к верхней границе данной выборки, 
имели индексы ближе к 100 баллам.

Низкая возрастная повторяемость показателей ре-
зистентности затруднила отбор животных по индексам. 
Близкими к средним были коэффициенты rw только у 
четырех показателей: БАСК, ЛАСК, ФА и ФИ. Получен-
ные значения коэффициентов наследуемости и повто-
ряемости были использованы при вычислении индиви-
дуального индекса резистентности каждого животного 
опытных групп.

При составлении индекса резистентности были ис-
пользованы следующие защитные свойства крови:

–  бактериолизирующая способность ферментов 
крови, которая заключается в их способности раство-
рять бактериальные оболочки. Для изучения этого свой-
ства мы использовали реакции по определению актив-
ности лизоцима и комплемента;
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–  бактериостатическая способность крови обуслов-
лена тем, что органические кислоты, содержащиеся в 
плазме крови, включаются в процесс размножения ми-
кробов и останавливают его. Мы использовали методи-
ку определения бактерицидной активности сыворотки 
крови и бактериостатической способности крови;

–  антигенсвязывающая способность крови заклю-
чается в способности иммуноглобулинов склеивать 
микробные клетки между собой и обездвиживать их. 
Полученный неподвижный конгломерат, состоящий из 
тысячи микроорганизмов, более доступен для фермен-
тативной обработки, чем движущиеся по кровотоку раз-
розненные бактерии.

–  поглощающая способность клеток крови или фа-
гоцитоз  — это свойство лейкоцитов захватывать и пе-
реваривать частицы чужеродного белка. Способностью 
к поглощению и перевариванию бактерий обладают не 
только лейкоциты крови, но именно они наиболее до-
ступны для практического наблюдения. Для исследова-
ния крови с.-х. животных нами были использованы ме-

тоды определения захватывающей 
способности нейтрофильных грану-
лоцитов по отношению к золотисто-
му стафилококку. 

Обобщая вышеизложенное: для 
всесторонней оценки состояния 
естественной защиты организма 
животных мы рекомендовали вво-
дить в индекс резистентности 8 по-
казателей крови, характеризующих 
4 ее защитных свойства.

В результате проведенных ис-
следований нами был разработан 
новый способ комплексной оценки 
уровня естественной резистентно-
сти свиней  — индекс резистентно-
сти. Впервые кроме коэффициента 
наследуемости (h2) для вычисления 
статистического веса признаков 
был использован коэффициент воз-

растной повторяемости (rw) (табл. 2 и 3). 
Разность между индивидуальными и минимальны-

ми значениями по статистической выборке свиноматок 
мы умножали на статистический вес признака и сумми-
ровали итоги по каждому столбцу. Это позволило нам 
разделить свиноматок на высокорезистентных с IR > 60 
баллов и низкорезистентных с IR < 50 баллов. 

Далее предстояло выяснить, как влияет уровень 
естественной резистентности свиноматок на приросты 
живой массы поросят. Результаты взвешиваний поросят 
по группам показаны в таблице 4. 

Преимущество в росте у подсвинков, полученных от 
высокорезистентных матерей, набравших к началу от-
корма наибольшую живую массу, подтвердилось и ана-
лизом показателей среднесуточных приростов живой 
массы.

Приросты массы были в среднем выше у подсвинков, 
полученных от высокорезистентных свиноматок со вто-
рого по восьмой месяцы жизни. 

Таблица 1. �Наследуемость и возрастная повторяемость показателей резистентности у сви-
ней

Table 1. �Heritability and age-related frequency of indicators of resistance in pigs

Защитные свойства крови

Коэффициенты 

наследуемости (h2) повторяемости (rw)

КБ Д КБ Д

Бактериостатические 0,228 0,196 0,226 0,215

Бактериолизирующие 0,277 0,270 0,319 0,320

Антигенсвязывающие 0,113 0,124 0,120 0,133

Активность комплемента 0,168 0,182 0,182 0,191

Фагоцитарная активность 0,390 0,329 0,425 0,440

Фагоцитарный индекс 0,252 0,247 0,288 0,292

Фагоцитарная емкость крови 0,047 0,065 0,104 0,118

Таблица 2. �Индекс резистентности на примере свиноматки породы дюрок

Table 2. �Resistance index on the example of a sow of the Duroc breed

Показатели 
резистентности 

Биометрические 
показатели

 Защитные свойства крови

бактериостатические, % антигенсвязывающие, титр бактериолизирующие, %
поглощающие и перевариваю-

щие (фагоцитоз)

БАСК БСК РА с Salmonella РА с E.coli ЛАСК РСК ФА, % ФИ, мт/лейкоцит

rw — повторяемость 0,305 0,293 0,164 0,124 0,363 0,182 0,41 0,349

h2 — наследуемость 0,345 0,347 0,212 0,164 0,425 0,23 0,467 0,413

2

2

100( )w

w

h r
k

h r

⋅
=

+∑ ∑
13,56 13,35 7,84 6,01 16,44 8,60 18,30 15,90

Vmin 40,00 32,80 16 32 34,10 13,50 31,60 3,24

Vmax 72,50 54,70 264 334 63,10 16,40 45,80 4,37

Vi 64,60 47,30 196 252 58,60 14,20 40,20 4,00

max min
i

k
K

V V
=

−
0,417 0,6097 0,034 0,0206 0,5669 2,964 1,2886 14,069

X = Vi – Vmin 24,60 14,50 160,80 208,40 24,50 0,70 8,60 0,76

R = Ki·X 10,264 8,840 5,5132 4,312 13,89 2,075 11,082 10,692

IR = ∑R Итого: 66,67 баллов



22 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     7-8    2021

РА
ЗВ

ЕД
ЕН

ИЕ
, 

СЕ
Л

ЕК
Ц

ИЯ
, 

ГЕ
Н

ЕТ
ИК

А
Таблица 3. �Индекс резистентности на примере свиноматки крупной белой породы

Table 3. �Resistance index on the example of a sow of the large white breed

Показатели 
резистентности 

Биометрические 
показатели

 Защитные свойства крови

бактериостатические, % антигенсвязывающие, титр бактериолизирующие, %
поглощающие и перевариваю-

щие (фагоцитоз)

БАСК БСК РА с Salmonella РА с E.coli ЛАСК РСК ФА, % ФИ, мт/лейкоцит

rw — повторяемость 0,29 0,285 0,11 0,155 0,357 0,175 0,398 0,337

h2 — наследуемость 0,339 0,342 0,159 0,202 0,405 0,226 0,462 0,383

2

2

100( )w

w

h r
k

h r

⋅
=

+∑ ∑
13,6 13,557 5,816 7,7189 16,476 8,670 18,59 15,57

Vmin 38,2 33 32 40 32 12 30,5 3,14

Vmax 69 57 256 320 62 16,7 45 4,08

Vi 57,44 45,6 237 234 53,4 13,2 38,6 3,65

max min
i

k
K

V V
=

−
0,44 0,56 0,0259 0,0276 0,549 1,8447 1,282 16,56

X = Vi – Vmin 19,24 12,6 205 194 21,4 1,2 8,1 0,51

R = Ki·X 8,496 7,117 5,32 5,348 11,75 2,21 10,387 8,446

IR = ∑R Итого: 59,08 баллов

Примечание. Vmax — максимальное значение данного показателя по обследованной группе животных; Vmin — минимальное значение дан-
ного показателя; h2 — коэффициент наследуемости данного признака; rw –к оэффициент возрастной повторяемости; k — статистический 
вес коэффициентов наследуемости и повторяемости каждого признака в индексе, %; Х — разность между индивидуальным значением 
признака и минимальным по статистической выборке в натуральном выражении; K — коэффициенты статистического веса каждого пока-
зателя по их значимости; R — оценка каждого признака, баллы; IR — индекс резистентности, баллы.

Таблица 4. �Абсолютное увеличение массы опытных групп свиней

Table 4. �An absolute increase in the mass of experimental groups of pigs

Таблица 5. �Индексы телосложения подсвинков опытных групп (n = 90)

Table 5. �Body indices of pigs ofexperimental groups (n = 90)

Потомство свиноматок
Количество, 

гол.

Масса опытной группы, кг

Возраст, мес.

4 5 6 7 8 9

С высоким баллом IR
КБ 65 2392,0 3146,0 3932,5 5018,0 5993,0 6760,0

Д 60 2154,0 2808,0 3522,0 4410,0 5304,0 6000,0

С низким баллом IR
КБ 55 1391,5 1749,0 2167,0 2640,0 3168,0 3861,0

Д 60 1386,0 1770,0 2184,0 2616,0 3222,0 3894,0

Возраст, мес. Опытные группы свиноматок

Индексы телосложения потомства

грудной растянутости сбитости

дюрок КБ дюрок КБ дюрок КБ

4
Низкорезистентные 80,3±1,3 80,3±1,5 193,4±5,0 192,0±4,3 89,8±3,3 89,8±3,4

Высокорезистентные 84,0±1,8 84,4±1,6 204,5±5,6 199,8±4,9 90,3±1,9 89,7±2,3

6
Низкорезистентные 78,3±2,0 81,2±2,3 205,0±4,5 208,5±4,2 89,3±2,5 85,5±3,1

Высокорезистентные 83,3±2,0 82,5±2,1 200,2±4,4 218,5±5,6 88,6±2,1 85,0±2,5

8
Низкорезистентные 80,4±2,3 79,3±2,1 204,5±3,9 207,4±5,2 85,5±1,9 83,5±2,3

Высокорезистентные 82,2±2,0 82,4±1,9 205,6±4,3 210,5±4,4 87,0±2,2 86,6±2,3
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Затем измерили основные линейные промеры, боль-
шинство из которых было больше в течение всего от-
корма у подсвинков, матери которых имели индекс ре-
зистентности выше 60 баллов. 

По результатам измерений определили индексы: 
грудной, растянутости, сбитости. Результаты измере-
ний приведены в таблице 5. 

Установлено, что потомство высокорезистентных 
свиноматок кроме большей живой массы имело также 
наибольшие значения индексов телосложения: сбито-
сти и грудного. 

Выводы
Наследуемость признаков, характеризующих рези-

стентность к условно-патогенной микрофлоре, была у 
свиней в пределах от 0,047 до 0,390, повторяемость — от 
0,104 до 0,425. Относительно высокими коэффициента-

ми возрастной повторяемости отличались фагоцитарная 
активность нейтрофилов, фагоцитарный индекс, лизо-
цимная активность и бактерицидность сыворотки крови. 
Коэффициент повторяемости этих факторов в среднем 
составил 32,5%. С учетом вышеперечисленного разра-
ботан комплексный показатель  — индекс резистентно-
сти, предназначенный для более объективной оценки 
состояния резистентности организма свиней. В новый 
индекс были включены 8 показателей резистентности, 
характеризующих четыре защитных свойства крови. 

Установлено, что приросты живой массы были в 
среднем выше у подсвинков, полученных от высокоре-
зистентных свиноматок. Потомство высокорезистент-
ных свиноматок имело преимущество по грудному 
индексу и индексу сбитости. Предлагаем проводить ис-
следования крови свиней по предложенному нами ком-
плексу показателей. 
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