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Аннотация. В статье представлены данные по особен‑
ностям полиморфизма генов CAST, GH и GDF9 у овец калмыц‑
кой курдючной породы и помесей с кровностью ½ калмыцкая 
курдючная + ½ дорпер. Полиморфизм гена GDF9 у калмыц‑
кой курдючной породы представлен аллелями GDF9А с низ‑
кой частотой встречаемости (0,17) и с высокой частотой 
встречаемости (0,83) GDF9G. В выявленном полиморфизме 
помесных животных (½ калмыцкая курдючная + ½ дорпер) 
наиболее распространенной является аллель G для гена 
GDF9, частота встречаемости которой составила 0,74. Ча‑
сто встречающимся у исследуемого поголовья овец (52,9%) 

был гетерозиготный генотип AG. Полученные результаты 
исследования и их анализ свидетельствуют о разнообразии 
распределения аллельного профиля в локусах изучаемых генов.

Ключевые  слова: овцы, калмыцкая курдючная порода, 
дорпер, полиморфизм генов, кальпастатин, гормон роста.

Summary. The article presents data on the features 
of polymorphism of the CAST, GH and GF 9 genes in Kalmyk 
sheep of the short‑tailed breed and crossbreeds with a blood‑
line of 1 Kalmyk short‑tailed + 1 dorper. The polymorphism 
of the GDF9 gene in the Kalmyk chicken breed is represented 
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by GDF9A alleles with a low frequency of occurrence (0.17) 
and with a high frequency of occurrence (0.83) GDF9G. 
In the identified polymorphism of crossbred animals (½ Kalmyk 
fat‑tailed + ½ dorper), the G allele for the GDF9 gene is the most 
common, the frequency of occurrence of which was 0.74. Het‑
erozygous AG genotype was common in the studied sheep popu‑
lation (52.9%). The obtained results of the study and their anal‑
ysis indicate the diversity of the distribution of the allele profile 
in the loci of the studied genes.

Keywords: sheep, Kalmyk chicken breed, dorper, gene poly‑
morphism, calpastatin, growth hormone.

Овцеводство – важная традиционная для России 
отрасль животноводства, которая направлена 

на удовлетворение потребностей населения не только 
в продуктах питания, но и в другой животноводческой 
продукции, необходимой во многих отраслях произ‑
водства [1‑3].

Мировой опыт развития овцеводства показывает, 
что повышение эффективности и конкурентоспособ‑
ности отрасли связано с увеличением мясной продук‑
тивности овец [5, 6].

Промышленное скрещивание с целью использова‑
ния эффекта гетерозиса широко применяется в овце‑
водстве в большинстве европейских стран, в Австра‑
лии, Новой Зеландии, в Аргентине и других странах 
Азии и Южной Америки и России. Его используют 
в основном для повышения мясной продуктивности 
местных пород, недостаточно продуктивных, но хоро‑
шо приспособленных к природно‑климатическим ус‑
ловиям своих зон разведения, а также для получения 
высококачественной ягнятины при убое животных 
в 3‑4‑х мес. возрасте и повышения мясной продуктив‑
ности овец шерстного направления [4‑6].

Увеличение производства и улучшение качества 
баранины во многом определяется внедрением соче‑
тания классических методов селекции с молекуляр‑
но‑генетическими методами [7‑9].

Специализация овцеводства на производство бара‑
нины требует наличия пород, отличающихся высокой 
мясной продуктивностью и скороспелостью. Поэто‑
му особую актуальность приобретает как сохранение 

имеющегося генофонда отечественных пород, так 
и их генетическое совершенствование.

Целью исследований было установление особен‑
ности полиморфизма генов CAST, GH и GDF9 у овец 
калмыцкой курдючной породы и помесей с кровно‑
стью ½ калмыцкая курдючная + ½ дорпер.

Материал и методы исследований. Исследо‑
вания проводились в 2022 г. Биологическим мате‑
риалом для изучения полиморфизма генов CAST, 
GH и GDF9 являлась кровь 15 голов чистопородных 
калмыцких курдючных овец и 17 голов помесных (½ 
калмыцкая курдючная + ½ дорпер), принадлежа‑
щих КФХ «АРЛ» Яшкульского района Республики  
Калмыкия.

Генотипирование проводилось в лаборатории им‑
муногенетики и ДНК‑ технологий ВНИИОК‐филиала 
ФГБНУ «Северо‐Кавказский ФНАЦ» методом ПЦР‐
ПДРФ (полимиразно‐цепная реакция – полиморфизм 
длин рестрикционных фрагментов) на четырехка‑
нальном программируемом термоциклере «Терцик» 
фирмы «ДНК‐технология» (Россия) с использованием 
специфических праймеров, синтезированных в науч‑
но‐производственной лаборатории «СИНТОЛ» (Мо‑
сква) [10, 11] (табл. 1).

Исследуемые гены кальпастатин (CAST) – контро‑
лирует качество мяса, гормон роста (GH) и дифферен‑
циальный фактор роста (GDF9) – контролируют рост, 
развитие, мясную продуктивность.

Результаты исследований и их обсуждение. 
Результаты и анализ ПЦР‐ПДРФ диагностики овец 
калмыцкой курдючной породы показывает, что поли‑
морфизм гена кальпастатина представлен аллелями: 
с очень низкой (0,03) CASTN и высокой (0,97) CASTМ 
частотой встречаемости. Такие данные стали осно‑
вой для довольно высокой частоты встречаемости 
гомозиготного генотипа CASTмм – 93,3%, однако ана‑
лог – CASTNN не обнаружен. Установлено, что частота 
встречаемости гетерозиготногогенотипа CASTМN име‑
ла показатель – 6,7% (табл. 2).

Подобная картина наблюдается и у помесных жи‑
вотных. Так частота встречаемости гомозиготного  

Таблица 1
Последовательность олигонуклеидовых праймеров, температуры отжига праймеров, соответствующие 

эндонуклеазы рестрикции и генотипы генов
Sequence of oligonucleotide primers, primer annealing temperatures, corresponding restriction endonucleases 

and genotypes of genes

Показатель
Ген

CAST GH GDF9

Нуклеотидные  
последовательности

F: 5r‑tggggcccaatgacgccatcgatg‑3r
R: 5r‑ggtggagcagcacttctgatcacc‑3r.

F: 5’‑ggaggcaggaagggatgaa‑3’
R: 5’‑ccaagggagggagagacaga‑3’

F: 5’‑aagactggtatggggaaatg‑3’
R: 5’‑ ‑ ccaatctgctcctacacacct‑3’

ТºС, отжига 62 60 63
Амплифик, п.н. 422 277 462
Эндонуклеаза Mspl Haelll BstHH1
Генотипы MM/MN/NN AA/AB/BB AA/AG/GG
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генотипа CASTмм составила 64,7%, а гетерозиготного 
CASTМN – 35,3%.

Отличительной особенностью изучаемой попу‑
ляции овец, как калмыцкой курдючной породы, так 
и овец породы дорпер, стало отсутствие полимор‑
физма гена гормона роста. Присутствие аллеля GHА 
при полном отсутствии аллеля GHВ создало ситуацию 
мономорфизма в локусе этого гена. Так частота встре‑
чаемости генотипа GHАА имела показатель 100%.

Полиморфизм гена GDF9 у калмыцкой курдючной 
породы представлен аллелями GDF9А с низкой часто‑
той встречаемости (0,17) и с высокой частотой встре‑
чаемости (0,83) GDF9G�

В выявленном поли‑
морфизме помесных живот‑
ных (½ калмыцкая курдюч‑
ная + ½ дорпер) наиболее 
распространенной является 
аллель G для гена GDF9, ча‑
стота встречаемости которой 
составила 0,74. Часто встреча‑
ющимися у исследуемого по‑
головья овец явился гетерози‑
готный генотип AG, который 
составил 52,9%.

Расчет величины, наблюда‑
емой гетерозиготности (Hobs) 
по локусам генов CAST 
и GDF9 у овец калмыцкой 
курдючной породы составил 
0,0714 и 0,500, ожидаемой ге‑
терозиготности (Hex) – 0,0688 
и 0,3846, а у помесных овец 
с кровностью ½ калмыцкая 
курдючная + ½ дорпер 0,545, 
1,125, и 0,4097, 0,6373, соответ‑
ственно.

При оценке информа‑
тивности генетических мар‑
керов в селекции также ис‑
пользуются такие критерии, 
как степень гомозиготно‑
сти (Ca) и уровень полиморф‑
ности (Na). Так у животных 
калмыцкой курдючной поро‑
ды эти показатели составили 
для генотипов CAST – 93,56% 
и 1,0688, а GDF9‑72,22% 
и 1,3846, у помесей (½ кал‑
мыцкая курдючная + ½ дор‑
пер): CAST – 70,93% и 1,4097, 
а GDF9‑61,07% и 1,6373.

Заключение. Полученные 
результаты исследования и их 
анализ свидетельствуют о раз‑
нообразии распределения ал‑
лельного профиля в локусах 
изучаемых генов. Дальнейшие 

исследования будут направлены на изучение взаимосвя‑
зи выявленного полиморфизма с продуктивными пока‑
зателями, что необходимо для дальнейшего совершен‑
ствования генофонда овец калмыцкой курдючной пород 
и ее помесей (½ калмыцкая курдючная + ½ дорпер).
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Таблица 2
Особенности аллельного профиля изучаемых генов у овец различного генотипа

Features of the allelic profile of the studied genes in sheep of different genotypes

Ген Порода
Частота встречаемости
генотипов, % аллелей

Кальпастатин (CAST)
Калмыцкая курдючная (n = 15)

MM MN NN* M N
93,3 6,7 0 0,97 0,03

Помеси (½ калмыцкая курдючная +  
+ ½ дорпер) (n = 17) 64,7 35,3 0 0,82 0,18

Гормон роста (GH)
Калмыцкая курдючная (n = 15)

AA AB BB* А В
100 0 0 1 ‑

Помеси (½ калмыцкая курдючная +  
+ ½ дорпер) (n = 17) 100 0 0 1 ‑

Дифференциальный  
фактор роста (GDF9)

Калмыцкая курдючная (n = 15)
AA* AG GG А G

0 33,3 66,7 0,17 0,83
Помеси (½ калмыцкая курдючная +  

+ ½ дорпер) (n = 17) 0 52,9 47,1 0,26 0,74

Таблица 3
Показатели генетической структуры исследуемых животных

Indicators of the genetic structure of the studied animals

Показатель

Ген

Кальпастатин (CAST) Гормон роста (GH) Дифференциальный 
фактор роста (GDF9)

кал‑
мыцкая  

кур‑
дючная

помеси  
(½ калмыцкая  
курдючная +
+ ½ дорпер)

кал‑
мыцкая  

кур‑
дючная

помеси  
(½ калмыцкая  
курдючная +
+ ½ дорпер)

кал‑
мыцкая 

кур‑
дючная

помеси 
(½ калмыцкая  
курдючная +
+ ½ дорпер)

Наблюдаемая  
гетерозиготность (Hobs) 0,0714 0,5454 0 0 0,500 1,125

Ожидаемая  
гетерозиготность (Hex) 0,0688 0,4097 0 0 0,3846 0,6373

Степень  
гомозиготности (Ca), % 93,56 70,93 100 100 72,22 61,07

Уровень  
полиморфности (Na) 1,0688 1,4097 1 1 1,3846 1,6373

Степень генетической  
изменчивости (V), % – 23,18 – – 21,11 33,04

Тест гетерозиготности 
(Т.Г.) 0,0025 0,1356 0 0 0,1153 0,4876
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