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Аннотация. С использованием метода полимеразной-
цепной реакции с последующим анализом полиморфизма 
длин фрагментов рестрикции (ПЦР-ПДРФ) установлена 
разная частота встречаемости аллелей и генотипов локуса 
кальпастатина (CAST). В субпопуляции южной мясной по-
роды выявлены три генотипа по гену CAST. Установлено, 
что доминирует гомозиготный генотип CASTMM/NN – 83%, 
частота встречаемости гетерозиготного генотипа со-
ставляет CASTMN – 17%. Гомозиготные особи CASTMM 
достоверно превосходили гетерозиготных CASTMN по ве-
личине живой массы от рождения до отъема на – 17,8%, 
а в 12 мес. – на 10,8%, по настригу шерсти – на 10,8%. Луч-
шие воспроизводительные качества продемонстрировали 
овцематки гетерозиготного типа CASTMN, они оказались 
более многоплодными – 64,7% двоен и 8,9% троен.

Ключевые слова: полиморфизм; ген кальпастатина; ге-
нотип; живая масса; плодовитость.

Summary. Using the polymerase chain reaction method 
with the subsequent analysis of PCR-RFLP restriction frag-
ment length polymorphism, different frequencies of alleles 
and genotypes of the gene in the calpastatin locus (CAST) were 
determined. Three genotypes with two alleles with different 
frequencies were identified in the Southern meat breed subpop-
ulation. In the calpastatin gene locus, the homozygous genotype 
CASTMM/NN dominates – 83%, heterozygous genotype CASTMN 
is 17%. Homozygous CASTMM individuals significantly exceed-
ed heterozygous CASTMN in live weight from birth to weaning 
by 17.8%, and at 12 months – by 10.8%, and in wool produc-
tion – by 10.8%. The ewes of the heterozygous type CASTMN have 
demonstrated the best reproductive abilities; they were more 
multiparous – 64.7% twins and 8.9% triplets.

Keywords: polymorphism; calpastatin gene; genotype; live 
weight; fecundity.

Введение. Генетические ресурсы пород овец не-
заменимы и должны сохраняться, особенно 

с учетом возрастающего спроса на продукты жи-
вотного происхождения. В этом плане отрасль овце-
водства не имеет себе равных по многообразию по-
лучаемой продукции и способности эффективно ее 
производить в различных природно-экономических 
условиях. Для этой цели необходимы породы овец, 
хорошо адаптированные к условиям их разведения, 
удовлетворяющие требования рынка и потребности 
человека. В связи с изменением экономической зна-
чимости отдельных видов овцеводческой продукции 
в селекции пород овец больше внимания уделяют мяс-
ной и молочной продуктивности. Направленная се-
лекция на повышение рентабельности производства 
продукции овцеводства послужила основой создания 
новых пород и типов, отличающихся плодовитостью, 
скороспелостью и высокой мясной продуктивно-
стью – южная мясная, западносибирская, ташлинская. 
Наряду с традиционными методами отбора по фено-
типическим признакам, на современном этапе широко 
используются молекулярные методы маркер-ассоци-
ированной и геномной селекции. Поэтому выявление 
генетических маркеров, определяющих аллели гена 
кальпастатина, ассоциированные с основными селек-
ционными признаками овец генофондного стада юж-
ной мясной породы, является актуальной научной за-
дачей [1, 2, 3].

Материалы и методы исследований. Из-
учение полиморфизма гена кальпастатина (CAST) 
и определение генотипов-носителей селекцион-
но-значимых маркерных аллелей в субпопуляции 
овец южной мясной породы выполнено в генофонд-
ном хозяйстве КНЦЗВ по ДНК, выделенной из 100 
биопроб (кровь) овец южной мясной породы. Гено-
типирование овец мясного направления проводи-
лось методом ПЦР (полемеразной цепной реакцией 
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с использованием набора и реагентов «Diatom tm 
DNA Prep» (IsoGeneLab) г. Москва, согласно при-
лагаемой инструкции в лаборатории иммуногенети-
ки и ДНК-технологий ВНИИОК – (Филиала ФГБНУ 
«Северокавказский ФНАЦ»). Реакцию амплифика-
ции проводили с помощью набора «Gen Pak CR Core» 
на программируемом четырехканальном термоцикле-
ре «Терцик». В качестве праймеров использовались 
следующие нуклеотидные последовательности для 
амплификации участков гена кальпастатина (CAST): 
F: 51 – GAAACCTCCTTCCTCGCCC – 31, R: 51 – 
CCAGGGTCTAGGAAGCCACA – 31 (амплифициро-
ванный фрагмент 622 п.н.). Рестрикцию амплифи-
цированного фрагмента осуществляли с помощью 
эндонуклеазы рестрикции Hae III и анализировали 
методом электрофореза в 1.8% – ном агарозном геле, 
окрашенном бромистым этидием. Наличие двух сай-
тов рестрикции соответствовало аллелю М 
и 3 – аллелю N. Определены 2 рестрикцион-
ных фрагмента для генотипа ММ, 1 – для NN 
и 3 – для MN (рис. 1).

Обработка результатов эксперимента про-
ведена методами вариационной статистики, 
и генетико-статистического анализа (по фор-
мулам, изложенным в методике Л.В. Ольхов-
ской и др. 2007).

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Определение генетического разнообразия 
и выявления генов-маркеров, ассоциирован-
ных с комплексом желательных для селекции 
признаков у овец породы ЮМ по результатам 
ДНК-исследований показало, что полимор-
физм гена CAST представлен двумя аллелями 
M и N и тремя генотипами MM, MN и NN. 
В генетической структуре овец ЮМ по гену 
кальпастатина преобладает гомозиготный 
генотип MM (78%), геторозиготный MN со-
ставляет 17% и NN – 5%. Вариабельность ча-
стот аллелей составляла: M (0,865 ± 0,020) 
и N – (0,135 ± 0,021). Величина наблюдаемой гетеро-
зиготности (Hobs) по локусу гена (CAST) составляла 
0,17, а ожидаемой (Hex) – 0,234, что в 1,4 раза выше 
наблюдаемой. Дефицит гетерозиготности связан 
с применением в стаде замкнутой субпопуляции ме-
тодов селекционного давления по признакам отбора. 
Высокий уровень гомозиготности (83%) влияет на ве-
личину полиморфности (Na), уровень которой равен 
1,36, что свидетельствует о снижении разнообразия 
исследуемой субпопуляции овец ЮМ породы по гену 
кальпастатина. Степень генетической изменчивости 
по локусу гена кальпастатина составляла 23,9. Тест 
гетерозиготности (ТГ) отрицательный и равен «- 
0,06» также отражает дефицит гетерозигот по локусу 
гена CAST. Генное равновесие генотипов кальпаста-
тина согласно закону Харди-Вайнберга и значению 
критерия Пирсона (χ2) также нарушено за счет пре-
обладания гомозиготных особей и составляет 11,5. 
Для оценки признаков, ассоциированных с геном 

кальпастатина, в генофондном стаде южной мясной 
породы был проведен анализ возрастной динамики 
живой массы и воспроизводительных качеств овец 
разных генотипов. В исследуемых группах отмечены 
особенности интенсивности роста и шерстной про-
дуктивности овец ЮМ породы с различными геноти-
пами в локусе гена кальпастатина (табл. 1).

Анализ динамики живой массы овец ЮМ с раз-
личными генотипами гена кальпастатина свидетель-
ствует, что гомозиготные особи с генотипом ММ 
во все возрастные периоды отличались более высо-
кими показателями по сравнению с гетерозиготными 
сверстниками генотипа MN: при рождении – на 17,6%, 
в 4 мес. – на 13,7%, в 5 – на 9,5%, в 6 – на 7,0%, 
в 12 – на 10,5%, по настригу шерсти – на 10,8%. Наи-
более интенсивный прирост живой массы наблюдал-
ся в период от рождения до отъема у животных всех 

Рис. 1. Электрофореграмма результата ПЦР-ПДРФ  
гена кальпастатин (CAST) в 1,8% агарозном геле 

Обозначения: 1 – ДНК-маркер 50 bp (Изоген); 
2, 3, 6, 8, 9, 12, 13, 14, 16, 17 – генотип MM (336; 286 п.н.); 

5, 7, 10, 11, 15 – генотип MN (622; 336; 286 п.н.);  
4 – генотип NN (622 п.н.)

Fig. 1. – Amplification results of CAST gene in 1,8% agarose gel:  
1 – DNA-marker of 50 bp (Isogene),  

2, 3, 6, 8, 9, 12, 13, 14, 16, 17 – MM genotype (336; 286 bp);  
5, 7, 10, 11, 15 – MN genotype (622; 336; 286 bp);  

4 –NN genotype (622 bp)

Таблица 1. Динамика живой массы  
и шерстная продуктивность овец ЮМ  
с разными генотипами гена СAST, кг

Table 1. Live weight in different ages and wool production 
in southern meat sheep of different genotypes on CAST gene, kg

Показатели,  
возраст, мес.

СAST
MM MN NN

	 n 78 29 5
При рождении ***4,0±0,06 3,4±0,09 3,6±0,6
	 4 ***33,1±0,43 29,1±0,78 *32,4±1,3
	 5 ***36,9±0,09 33,7±0,68 **37,0±2,4
	 6 ***41,1±0,51 38,6±0,69 40,6±3,2
	 8  49,1±0,61 49,1±0,84 50,4±3,15
	 12 ***65,1±0,96 58,9±1,51 64,0±4,0
Настриг шерсти, кг ***4,61±0,09 4,16±0,14 4,7±0,31
Длина шерсти, см  13,6±0,16 13,4±0,29 13,8±0,4

Примечание – Достоверно ***Р<0,001, **Р<0,01, *Р<0,05
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генотипов и преимущество животных генотипа ММ 
составляло от 4,1% до 6,0% (табл. 2).

В последующие возрастные периоды, до 6-мес. воз-
раста, овцы гетерозиготного генотипа превосходили 
по среднесуточному привесу живой массы генотип ММ 
на 19,9% (Р = 0,01), а генотип NN – на 28,8% (Р<0,001), 
от 6 до 8 мес. – на 27,5% (Р<0,01) и 2,6% соответствен-
но. По относительной скорости роста овцы геноти-
па MN имели более высокую интенсивность роста 
до 8-мес. возраста по сравнению с генотипом ММ – 
от 3,8% до 6,2%, а генотипом NN – от 1,5% до 2,4%.

Плодовитость овец подвержена влиянию как ге-
нетических, так и паратипических факторов. По типу 
рождения в гомозиготном генотипе СASTMM много-
плодных особей было на 16,7% меньше, чем в гете-
розиготном СASTMN, среди которых 8,9% родились 
в числе троен, 64,7% – двоен и 29,4% – одинцовы-
ми. В гомозиготном генотипе СASTMM продолжи-
тельность хозяйственного использования овцематок 
ЮМ (n = 24) составляла от трех до семи ягнений, 
за этот период было получено 146 ягнят или 6,1 яг-
ненка на одну матку за ее жизнь при плодовитости 
148,0%. В гетерозиготном генотипе СASTMN плодови-
тость была ниже на 9,0%. В то время как в среднем 
на одну матку за ее жизнь было получено 6,0 ягнят, 
то есть в группе было больше многоплодных овце-
маток. Гетерозиготные генотипы овец ЮМ мало-
численны и поэтому полученные данные относят-
ся к предварительным, требующим подтверждения 
на репрезентативной выборке (табл. 3).

Выводы. В результате экспериментальных ис-
следований получены новые данные о полиморфизме 
гена СAST у овец генофондного стада южной мясной 
породы. В субпопуляции ЮМ выявлены три генотипа 
с двумя аллелями с разной частотой встречаемости. 
Преобладание гомозиготных генотипов наблюдает-
ся в локусах генов СASTММ/NN – 83%. По абсолют-
ной величине живой массы гомозиготные СASTММ 
достоверно превосходили гетерозиготных СASTМN 
от рождения до отъема на 17,8%, а в 12 мес. на 10,8%, 
по настригу – на 10,8%. Лучшими воспроизводитель-
ными качествами обладали овцематки ЮМ породы 
гетерозиготного генотипа гена СASTМN (64,7% – двоен 
и 8,9% – троен) [4, 5, 6, 7].
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прирост  
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скорость 
роста, %
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в сутки, г
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