
«Овцы, козы, шерстяное дело», № 2, 2023

14

УДК 636.082.12: 636.32 /.38.082.13
DOI: 10.26897/2074-0840-2023-2-14-17

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ ПОЛИМОРФИЗМ ГЕНОВ GH, GDF9 
У ОВЕЦ ПОРОДЫ РОССИЙСКИЙ МЯСНОЙ МЕРИНОС

О.Н. ОНИЩЕНКО1, 2, Е.Н. ЧЕРНОБАЙ 1, Е.С. СУРЖИКОВА2

1 ФГБОУ ВО «Ставропольский ГАУ»;
2 ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ»

GENETIC POLYMORPHISM OF THE GH, GDF9 GENES 
IN RUSSIAN MEAT MERINO SHEEP BREED
O.N. ONISCHENKO1, 2, E.N. CHERNOBAY1, E.S. SURZHIKOVA2

1 Stavropol State Agrarian University;
2 Federal State Budgetary Scientific Institution «North Caucasus Federal Scientific Agrarian Center»

Аннотация. В статье представлены результаты 
ПЦР-ПДРФ анализа распределения генотипа генов GH 
и GDF9 у овец породы российский мясной меринос (n = 100), 
разводимой в условиях Ставропольского края. Наибольшую 
популярность приобретают генетические маркеры, ко-
торые взаимосвязанные с генами-кандидатами, белковые 
продукты которых выполняют существенную роль в фор-
мировании или регуляции физиолого-биохимических процес-
сов. С помощью методов ПЦР-ПДРФ была установлена 
специфичность аллельного спектра генов соматотропина 
и дифференциального фактора роста.
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Summary. The article presents the results of PCR-RFLP 
analysis of the genotype distribution of the GH and GDF9 genes 
in sheep of the Russian meat merino breed (n = 100), bred 
in the conditions of the Stavropol Territory. The most popular are 
genetic markers that are interconnected with candidate genes, 
the protein products of which play a signifi cant role in the forma-
tion or regulation of physiological and biochemical processes. 
Using the PCR-RFLP methods, the specifi city of the allelic spec-
trum of the somatotropin and diff erential growth factor genes 
was established.
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Важным аспектом деятельности отечественного 
овцеводства на современном этапе можно назвать 

оптимизацию использования поголовья имеющихся 
пород овец и их рациональное использование [8].

Стратегическими задачами на сегодняшний день 
являются конкуренция и стабильность отрасли [1, 2]. 
Селекционная работа, внедрение технологичных ме-
тодов в производство, усовершенствование методов 
работы со стадом приобретают важное значение. Вос-
производительные способности и использование ге-
нетических ресурсов племенных овец выполняют ос-
новную роль в производственных процессах [5, 6].

ПЦР-ПДРФ – широко применяемый метод, проя-
вивший себе в изучениях, нацеленных на обнаружение 

точковых мутаций, сущность которого – выявление 
полиморфизма последовательности нуклеотидов ДНК 
на основе способности ферментов – эндонуклеаз ре-
стрикции разрезать цепь ДНК в специальных сайтах 
узнавания фермента [6, 7]. Метод ПЦР-ПДРФ доволь-
но верен, в современных условиях имеется огромное 
число эндонуклеаз рестрикции, что дает возможность 
выбрать тест-систему с большим количеством интере-
сующих нас полиморфных вариантов [3, 4].

Большой интерес учёных сосредоточен на ге-
нах-кандидатах, которые отвечают за улучшение ско-
рости роста животного, развитие скорости набора 
веса и метаболизма жировой ткани. Ген – гормон ро-
ста (GН) оказывает влияние на ростовые процессы 
в организме овец, отвечает за качество мяса и туш [5-7].

Гормон роста – белок с молекулярной массой 
около 22000, его полипептидная цепь состоит из 191 
аминокислотного остатка. Полиморфизм гена, распо-
ложенного в третьем экзоне, может быть определен 
методом ПЦР-ПДРФ с использованием эндонукле-
азы рестрикции HaeIII. Соматотропная ось, система 
контроля секреции гормона роста (GH) и его эндо-
генные факторы, участвующие в регуляции метабо-
лизма и распределения энергии, обладают многообе-
щающим потенциалом для получения экономически 
ценных признаков у сельскохозяйственных живот-
ных [9, 10].

Воспроизводительная способность овец оста-
ется актуальной. Увеличение воспроизводительных 
качеств овцематок является эффективным способом 
повышения продуктивности у полученного потом-
ства [15-17].

Ген фактора дифференцировки роста участвует 
в регуляции репродуктивных признаков у овец. Нор-
мальная экспрессия специфичности гена фактора 
дифференцированного роста (GDF9), расположенного 
на 5 хромосоме, необходима для нормального роста 
и развития фолликулов у овец. Решающую роль в по-
вышении частоты овуляции у овцематок выполняет 
ген GDF9, который также улучшает воспроизводи-
тельные способности [11, 12].
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Ген GDF9 содержит две экзоны и один интрон 
1126 п.н., промежуточный между двумя экзонами. Эк-
зон I охватывает 397 п.н. и кодирует 1-134 аминокис-
лоты, в то время как экзон II охватывает 968 п.н. и ко-
дирует 135-456 аминокислот [13-14].

Определение полиморфизма гена дифференциаль-
ного фактора роста осуществлялось с использованием 
эндонуклеазы рестрикции – BstHH1.

Цель исследований. Изучить полиморфизм генов 
GH, GDF9, а также выявить частоту встречаемости 
аллелей у овец породы российский мясной меринос.

Материал и методика исследований. Экспери-
ментальная часть исследований проводились в усло-
виях СПК колхоза-племзавода им. Ленина Арзгир-
ского района Ставропольского края. Для проведения 
исследования полиморфизма гена GH, GDF9 были 
отобраны овцематки (n = 100) породы российский 
мясной меринос. Молекулярно-генетические исследо-
вания проводились на базе лаборатории иммуногене-
тики и ДНК-технологий ВНИИОК – филиала ФГБНУ 
«Северо-Кавказский ФНАЦ» (Свидетельство ПЖ – 
77N008326 от 18.04.2018 г.) методом ПЦР-ПДРФ (по-
лимиразно-цепная реакция – полиморфизм длин ре-
стрикционных фрагментов) на четырехканальном 
программируемом термоциклере «Терцик» фирмы 
«ДНК-технология» (Россия) с использованием специ-
фических праймеров. Биологическим материалом для 
исследования служила ДНК, выделенная из образцов 
крови овец исследуемой породы.

Процедуру ДНК проводили в строгом соответ-
ствии с протоколом выделения, представленного фир-
мой-производителем.

Амплификация фрагмента ДНК проводилась на про-
граммируемом четырехканальном термоциклере «Тер-
цик» фирмы «ДНК-технология» (Россия) на основе прай-
мера: GH – (F: 5’- GGA-GGC-AGG-AAG-GGA-TGA-A – 3’ 
и R: 5’- CCA-AGG-GAG-GGA-GAG -ACA-GA-3’). Ана-
лиз рестрикции полученных амплификатов проводи-
ли при помощи эндонуклеазы рестрикции HaeIII. По-
сле окончания электрофореза в 4,0% агарозном геле, 
окрашенном бромистым этидием, который предвари-
тельно помещали на платформу трансиллюминатора, 
излучающего свет в ультрафиолетовом диапазоне, про-
изводилась визуализация числа и длин фрагментов ре-
стрикции.

В агарозном геле (2,0-4,0%) длина и значение 
фрагментов рестрикции в присутствии 10,0 мкл 
10,0% бромистого этидия определялись методом 
гель-электрофореза при УФ-свете. Определение по-
лиморфизма гена осуществлялось с использованием 
эндонуклеазы рестрикции – BstHH1

Результаты, полученные в ходе исследований, об-
рабатывались генетико-статистическим анализом.

Результаты и их обсуждение. По результатам 
молекулярно-генетических исследований овцематок 
(n = 100) было отмечено, что полиморфизм гена GH 
представлен аллелью B GH  с частотой встречаемости 
0,47, что на 0,07 ниже аллеля AGH , который 

составил 0,54. Основной особенностью исследуемой 
популяции овцематок является существование 
высокой частоты встречаемости гетерозиготного 
генотипа ABGH , которая проявляет признак гормона 
роста, составившего 55 %, а гомозиготный генотип 

BBGH   составил 19 %.
Анализом результатов типирования овцематок 

породы российский мясной меринос было 
установлено, что полиморфизм гена GDF9 
дифференциальный фактор роста представлен двумя 
аллелями: A GDF9  и GGDF9 , у которых имеется разная 
частота встречаемости, а именно 0,44 и 0,57. 

У овцематок преобладает гетерозиготный 
генотип AGGDF9 , который составляет 67,0% (n = 67). 
Гомозиготные генотипы AA GDF9  и GGGDF9  
присутствуют в исследуемой группе животных – 
10% (n = 10) и 23 % (n = 23). Количество овцематок 
носителей гомозиготных генотипов AA GDF9  и GGGDF9  
в исследуемой выборке составило 33 головы, 
гетерозиготных AGGDF9  – 67 голов. Результаты 
представлены в таблице 1.

Сравнительный анализ результатов ДНК-диа  гно -
стики овцематок и их генетической структуры сви-
детельствует о средней степени гомозиготности (Са, 
%), которая составила 50,25% в локусе гена GH гор-
мона роста, а показатели дифференциального факто-
ра роста в локусе гена GDF9 были ниже на 0,6% и со-
ставили 50,85%.

Результаты, полученные в ходе молекулярно-ге-
нетических исследований, характеризуются неодно-
значностью распределения аллельного профиля в из-
учаемых локусах генов. По гену гормона роста (GH) 
у овцематок имеется определенное количество эф-
фективно действующих аллелей (Na) с значением 
1,99, а (V) уровень генетической изменчивости соста-
вил – 48,8.

GDF9 (дифференциальный фактор роста) овце-
маток представлен числом эффективно действующих 
аллелей (Na) – 1,97, а уровень генетической изменчи-
вости (V) имеет значение 48,2.

Таблица 1
Аллельный профиль гена GH и GDF9 овцематок 

породы российский мясной меринос
Allelic profi le of the GH and GDF9 genes 

in Russian Merino meat ewes

Ген-маркер Генотип (n)
Частота встречаемости

генотип, % аллели

GH
AA 26 26,0

A 0,54 ± 0,01
B0,47 ± 0,01BB* 19 19,0

AB 55 55,0

GDF9
AA* 10 10,0

A 0,44 ± 0,01
G 0,57 ± 0,01GG 23 23,0

AG 67 67,0

Примечания: уровень значимости р ˂ 0,05
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У животных изучили степень генетического раз-
нообразия, учитывая такие показатели, как гетеро-
зиготность наблюдаемая (Hobs) и гетерозиготность 
ожидаемая (Hex), которая рассчитана непосредствен-
но на данных аллелей каждого полиморфного локуса 
и частоты встречаемости генотипов (табл. 2).

У овцематок породы российский мясной меринос 
уровень наблюдаемой (Hobs) и ожидаемой (Нех) ге-
терозиготности по изучаемым генам, а именно GH – 
гену гормона роста – составляет 1,22 и 0,99, GDF9 – 
гену дифференциального фактора роста – составляет 
2,03 и 0,97.

В данной выборке животных тест гетерозиготно-
сти (ТГ) указывает на повышение гетерозиготности 
особей.

В соответствии с учётом закона Харди-Вайнбер-
га проведен анализ отклонений каждого локуса гена. 
С помощью применения критерия χ2 Пирсона опре-
делили достоверность полученных данных. У имею-
щихся овцематок значения χ² по генам GH (гормона 
роста) и GDF9 (дифференциального фактора роста) 
критического значения не превышали, поэтому без-
ошибочной разницы между показателями ожидаемой 
и наблюдаемой гетерозиготности не наблюдалось.

Выводы. По результатам молекулярно-генетических 
исследований овцематок было отмечено, что полиморфизм 
гена GH представлен аллелью B GH  с частотой 
встречаемости 0,47, что на 0,07 ниже аллеля AGH , который 
составил 0,54.  Основной особенностью исследуемой 
популяции овцематок является существование высокой 
частоты встречаемости гетерозиготного генотипа ABGH , 
которая проявляет признак гормона роста, составившего 55 
%, а гомозиготный генотип BBGH   составил 19 %.

Анализом результатов типирования овцематок 
породы российский мясной меринос установлено, что 
полиморфизм гена GDF9 дифференциальный фактор 
роста представлен двумя аллелями: AGDF9  и GGDF9 , 
у которых имеется разная частота встречаемости, 
а именно 0,44 и 0,57. 
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