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ПОЛИМОРФИЗМ ГЕНА CAST У ОВЕЦ ТАТАРСТАНСКОЙ 
И ЭДИЛЬБАЕВСКОЙ ПОРОД
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ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ им. Н.И. Вавилова

В статье рассмотрены результаты ПЦР-ПДРФ анали
за распределения генотипов гена CAST у овец татарстан
ской породы (n = 100), разводимой в Республике Татарстан, 
и эдильбаевской породы (n = 60), разводимой в Саратовской 
области. Полиморфизм данного гена впервые изучен у овец 
изучаемых пород. Так же были обнаружены животные-но
сители селекционно-значимого аллеля N.
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На сегодняшний день в России овцеводство имеет 
важное значение для обеспечения населения бел

ком животного происхождения.
Вследствие экономической ситуации, сложив

шейся в нашей стране в 90-е гг. прошлого столетия, 
численность овец значительно снизилась. При этом 
многие отечественные породы находятся на грани ис
чезновения [9, 11].

В связи с этим сохранение генофонда отече
ственных пород овец, а так же повышение экономи
ческой эффективности производства мяса, является 
одной из главных задач современной сельскохозяй
ственной науки. Данная проблема весьма актуальна 
и требует внедрения новых методов и технологий се
лекционно-племенной работы. Одной из таких техно
логий является ДНК-маркеры. Маркерами считаются 
ДНК-последовательности, характеризующие различ
ные аллельные варианты генов мясной продуктивно
сти, точки SNP и другие [12, 8].

Существующие в настоящее время ДНК-технологии 
позволяют не только изучить генетическое разнообра
зие популяции животных, но и выделить гены и их ас
социации, несущие комплекс желательных для селек
ции признаков [13].

Среди известных семейств белков, влияющих 
на данный показатель, находятся катепсины и каль- 
паины [1]. В данном семействе кальпаинов выделяет
ся эндогенный ингибитор кальпаина - кальпастатин 
(CAST) [10, 14].

В нашей работе данный ген представляет наиболь
ший интерес, т.к. определяет одну из потребительских 
свойств мяса - нежность. Современными методиками 
молекулярно-генетической диагностики была обнару
жена полиморфность данного белка (однонуклеотид
ная замена G/A в гене кальпастатина, апробированная 
в работе новозеландских ученых [6]) у овец. Отдель
ные полиморфные варианты были добавлены в так на
зываемые маркерные панели для оценки генетического 
потенциала животных по нежности мяса [4]. На сегод
няшний день влияние маркерных генов на показатели 
продуктивности животных достоверно не установ
лено, в связи с комплексностью проявления того или 
иного признака. В ряде исследований Ibrahim A.H.M., 
Khan Suh подтвердили связь кальпастатина с признака
ми мясной продуктивности [3, 5], в то время как Sutik- 
no S., Davut Bayram сообщали об ее отсутствии [7, 2].

Учитывая вышесказанное, до настоящего време
ни исследований полиморфизма гена кальпастатина 
(CAST) у татарстанской и эдильбаевской пород не про
водилось, что представляет научный и практический 
интерес.

Материал и методика исследований.Для про
ведения исследования полиморфизма гена CAST на- 
мибыли отобраны баранчики (n = 60) эдильбаевской 
породы, разводимые в ООО ПР «Сельхозсервис» Ново- 
узенского района, Саратовской области и матки (n = 7), 
ярки (n = 33) и баранчики (n = 60) татарстанской поро
ды, разводимые в ООО Агрофирма «Кармалы» Нижне
камского района, Республики Татарстан.

Биологическим материалом для исследования 
служила ДНК, выделенная из образцов крови овец 
исследуемых пород. Исследования генетического ма
териала овец татарстанской породы производилось 
с использованием набора реагентов «DIAtomtmD- 
NAPrep» (IsoGeneLab, Москва) в лаборатории им
муногенетики и ДНК-технологий ВНИОК - филиал 
ФГБНУ «Северо-кавказский ФНАЦ». Для проведения 
полимеразной цепной реакции (ПЦР) применялись 
наборы «GenePakPCRCore», (IsoGeneLab, Москва).
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Методом ПЦР-ПДРФ (полиморфизм длин рестрик
ционных фрагментов) осуществлялось генотипи- 
рование овец по гену CAST. На программируемом 
четырехканальном термоциклере «Терцик» фирмы 
«ДНК-технология» (Россия) проводилась амплифика
ция в объеме 20-25 мкл с использованием праймера: 
CAST - (F: 5’-tgg-ggc-cca-atg-acg-cca-tcg-atg-3’ и R: 
5’ggt-gga-gca-ctt-ctg-atc-acc-3’). Электрофоретическим 
методом в 1,8-4,0% агарозном геле при УФ-свете после 
окрашивания бромистым этидием определяли число 
и длину фрагментов рестрикции. В качестве маркера 
молекулярных масс использовали стандартный набор 
М 50 «GenePakDNAMarkers» (IsoGeneLab).

ДНК из образцов крови овец эдильбаевской поро
ды выделяли с помощью наборов «ДНК-Экстран-2» 
компании Синтол (г. Москва). Исследования про
изводились на базе лаборатории ДНК-технологий

ФГБНУ «ВНИИПлем». Амплификация фрагментов 
ДНК (622 п.н.) производилась с помощью праймера 
CAST - (F: 5’-tgg-ggc-cca-atg-acg-cca-tcg-atg-3’ и R: 
5’ggt-gga-gca-ctt-ctg-atc-acc-3’), после чего они были 
расщеплены эндонуклеазой рестрикции MspI в соот
ветствии с рекомендациями производителя СибЭнзим 
(г. Москва). После рестрикции проводился ПДРФ ана
лиз в 3% агарозном геле с добавлением бромистого 
этидия. В качестве маркера длин фрагментов исполь
зовался маркер молекулярного веса pUC19/Msp I про
изводства компании СибЭнзим (г. Москва).

Статистическая обработка полученных результа
тов исследований осуществлялась с помощью ком
плекса «Microsoft Office» с применение программы 
«Microsoft Excel», с обработкой данных в «Statistica 
6.0» («Stat Soft Inc.», США) и компьютерной програм
мы PopGene (v. 1.31).

Рис. 1. Электрофоретическое разделение фрагментов 
рестрикции гена CAST у баранчиков эдильбаевской породы. 

Пробы 5, 7, 13, 15 имеют генотип MN; 
пробы 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 11, 12, 14 имеют генотип MM; 

проба 16 - маркер молекулярного веса pUC19/MspI

Рис. 2. Электрофоретическое разделение фрагментов 
рестрикции гена CAST у баранчиков татарстанской породы.

Пробы 2, 5, 11,18 имеют генотип MN; 
пробы 3, 4, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17 имеют генотип MM; 

проба номер 1 - маркер молекулярного веса 50 bp (Изоген)

Таблица 1
Частоты аллелей и генотипов CAST 

у овец эдильбаевской и татарстанской пород

Порода Аллель Генотип
M N MM MN NN

Эдильбаевская 0,94 0,06 0,88 0,12 -
Татарстанская 0,94 0,06 0,89 0,09 0,02

Результаты и их обсуждение. На этапе 
выполнения ПЦР-ПДРФ анализа поголо
вья овец исследуемых пород, в результате 
амплификации необходимого локуса гена 
кальпастатина (CAST), по приведенным ра
нее методикам, на электрофореграмме были 
получены фрагменты, имеющие размер 
336 и 286 п.н. (гомозиготный генотип MM) 
и комплекс из трех фрагментов ДНК разме
ром 622, 336 и 286 п.н. (гетерозиготный гено
тип MN). Гомозиготный генотип NN (длинна 
фрагмента 622 п.н.) в нашем исследовании 
обнаружен не был (рис. 1 и 2).

Результаты ДНК-тестирования локу- 
са гена кальпастатина (CAST) на наличие 
M иN аллельных вариантов и присутствия 
возможных генотипов с помощью метода 
ПЦР-ПДРФ у овец татарстанской и эдильба- 
евской пород представлены в таблице 1.

Исходя из вышеуказанных данных в по
пуляции овец эдильбаевской породы распре
деление частоты встречаемости аллелей 
было следующим: аллели CASTN - 0,06, ал
лели CASTM- 0,94. Частота встречаемости 
генотипа CASTMM составила 0, 88, генотипа 
CASTMN - 0,12. Генотип CASTNN в данном 
исследовании обнаружен не был.

Частоты аллелей и генотипов у исследу
емой популяции овец татарстанской породы 
распределились следующим образом: аллели 
CASTN - 0,06, аллели CASTM- 0,94, генотипа 
CASTMN - 0,09, генотипа CASTMM- 0,89, ге
нотипа CASTNN- 0,02.

Выводы. Проводя анализ результатов 
исследования ДНК овец татарстанской и эдильбаев- 
ской породы установлено, что преобладающей и опре
деляющей структуру данных популяций была аллель 
M (0,94) гена кальпастатина (CAST). Соответственно, 
гомозиготный генотип ММ (0,89 ± 0,01) был наиболее 
встречающимся в популяциях изучаемых пород и пре
обладал по частоте встречаемости над гетерозиготным

10



«Овцы, козы, шерстяное дело», № 2, 2020

генотипом МN (0,1 ± 0,03). Гомозиготный генотип NN 
(0,02) был выявлен только в поголовье овец татарстан
ской породы. Встречаемость аллели N в исследуемых 
породах была крайне мала - 0,06.
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The article considers the results of PCR-pdrf analy
sis of the distribution of genotypes of the CAST gene in sheep 
of the Tatarstan breed (n = 100), bred in the Republic of Ta
tarstan, and the edilbaev breed (n = 60), bred in the Saratov 
region. The polymorphism of this gene was first studied in sheep 
of the studied breeds. Also, animals were found to be carriers 
of the selectively significant n allele.

Key words: genetic polymorphism, gene, CAST, genotype, 
PCR-RFLP analysis, alleles, Tatarstan sheep breed, Edilbayev 
sheep breed, DNA marker, meat productivity.
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