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Аннотация. Изучение полиморфизма продуктивных 
генов-маркеров имеет значительный потенциал для со-
вершенствования молочных пород овец в  Российской Фе-
дерации. Внедрение методов геномной селекции на  основе 
идентифицированных маркеров позволяет целенаправленно 
повышать молочную продуктивность разных пород живот-
ных. Цель данного исследования: изучить полиморфизм гена 
инсулиноподобного фактора роста-1  (IGF-1) и  выявить 
ассоциацию полиморфных вариантов гена с  показателями 
молочной продуктивности овец породы лакон. Объект ис-
следования: овцематки породы лакон  (n = 39), разводимые 
в хозяйстве ИП «Ваньжа» Белогорского района Республики 
Крым. Аллельные варианты гена IGF-1 идентифицировали 
с помощью ПЦР-ПДРФ анализа, что позволило дифферен-
цировать генотипы на основе полиморфизма нуклеотидной 
последовательности в сайте рестрикции. Генотипирование 
овец породы лакон показало, что данная выборка полиморф-
на по  данному гену, то  есть отмечено присутствие двух 
аллелей (С и Т) и трёх генотипов с преобладанием гетеро-
зиготного CT варианта  (89,7%). Особи с  гетерозиготным 
CT генотипом характеризовались более высоким содержа-
нием жира (6,83%) и белка (5,24%) в молоке по сравнению 
с  гомозиготами TT. Полученные данные могут свидетель-
ствовать о  потенциальной ценности аллеля C в  качестве 
маркера для селекции на улучшение качества молока. Пер-
спективы работы включают валидацию выявленной ассо-
циации на расширенной выборке и изучение связи полимор-
физма гена инсулиноподобного фактора роста-1 с другими 
хозяйственно-полезными признаками.

Ключевые слова: полиморфизм, IGF-1, молочная про-
дуктивность, овцы породы лакон

Summary. The study of polymorphism of productive mark-
er genes has significant potential for  improving dairy sheep 
breeds in  the Russian Federation. The introduction of genomic 

breeding methods based on identified markers will make it pos-
sible to purposefully increase the milk productivity of different 
animal breeds. The purpose of this study was to study the poly-
morphism of  the  insulin-like growth factor-1 (IGF-1) gene and 
to  identify the association of polymorphic variants of  the gene 
with indicators of  dairy productivity in  Lacon sheep. The  ob-
ject of  the  study is  sheep of  the  Lakon breed  (n = 39), bred 
on the farm of IP “Wanzha” Belogorsky district of the Republic 
of Crimea. Allelic variants of the IGF-1 gene were identified us-
ing PCR-RDRF analysis, which made it possible to differentiate 
genotypes based on the polymorphism of the nucleotide sequence 
at  the  restriction site. Genotyping of Lacon sheep showed that 
this sample is  polymorphic for  this gene, that is, the  presence 
of  two alleles  (C  and T) and three genotypes with a  predomi-
nance of the heterozygous CT variant (89.7%) was noted. Indi-
viduals with the CT genotype demonstrated significantly higher 
fat (6.83%) and protein (5.24%) content in milk compared to TT 
homozygotes. The data obtained may indicate the potential value 
of the C allele as a marker for breeding to improve milk quality. 
The prospects of the work include the validation of the identified 
association in an expanded sample and the study of the relation-
ship of the polymorphism of the insulin-like growth factor-1 gene 
with other economically useful traits.

Keywords: polymorphism, IGF-1, milk productivity, La-
con sheep

Введение. В  связи с  растущим интересом на  ове-
чье молоко и  продукты его переработки, воз-

никает необходимость увеличения объёмов и  улуч-
шения качественных показателей сырья. В  этой 
связи интеграция методов молекулярной генетики 
в  селекционную практику представляется перспек-
тивным направлением для оптимизации молочного  
овцеводства [1].
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Изучение и  анализ генов, детерминирующих мо-
лочную продуктивность, позволяет осуществлять от-
бор животных с  высокой прогнозируемой племенной 
ценностью ещё в  раннем возрасте. Особый интерес 
для селекции представляют гены, кодирующие белки 
молока, ввиду их ключевой роли в формировании про-
дуктивности и технологических свойств сырья [1, 2].

Имеются научные публикации с  выявленными ста-
тистически значимыми ассоциациями между полиморф-
ными вариантами гена инсулиноподобного фактора 
роста-1 и показателями роста и развития у представите-
лей различных видов сельскохозяйственных животных, 
в том числе у крупного рогатого скота [3]. Однако, есть 
многочисленные исследования, проведенные на  раз-
ных породах овец, которые демонстрируют устойчивую 
связь между определенными аллельными вариантами 
гена инсулиноподобного фактора роста-1 (IGF-1) и клю-
чевыми показателями молочности [5].

У овец данный ген локализован на  3 хромосоме 
и  включает 5 экзонов, кодирующих одноименный бе-
лок длиной 172 аминокислоты. Он  является важней-
шим эндокринным посредником действия соматотроп-
ного гормона, участвует в процессах роста и развития. 
Экспрессия гена IGF-1 положительно коррелирует 
с  выработкой молока, а  это означает, что разные по-
лиморфные варианты гена IGF-1 могут повысить эф-
фективность лактации [6]. Однако исследования по из-
учению связи полиморфизмов гена IGF-1 с молочной 
продуктивностью у  овец, разводимых на  территории 
Российской Федерации, не проводились.

Цель исследования: определить полиморфизм гена 
инсулиноподобного фактора роста-1 (IGF-1) и выявить 
ассоциацию полиморфных вариантов гена с показателя-
ми молочной продуктивности овец породы лакон.

Материал и  методики исследований. Исследо-
вания проводили в лабораториях ВНИИОК – филиала 
ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ». Объект иссле-
дования – овцематки породы лакон  (n = 39), разводи-
мые в  хозяйстве ИП «Ваньжа» Белогорского района 
Республики Крым. Для  геномных исследований за-
бор крови осуществляли из  яремной вены живот-
ных с использованием вакуумных пробирок объёмом 
10,0  мл. Выделение ДНК проводили на  автоматиче-
ской станции Nexor 96  (НПФ «НекстБио», Россия) 
с  использованием коммерческого набора Magnoprime 
Vet  (ООО  «Диагностические системы», Россия).  

Для  постановки ПЦР использовали набо-
ры GenPak® PCR Core  (ООО  «Изоген», Рос-
сия) и  специфичные праймеры  (прямой 
F:5`-TTGCACTCCTGAGGGGAGAG-3; обратный 
R:5`-GAGCATCCAACCAACTCAGC-3`). В  результате 
проведения ПЦР был амплифицирован фрагмент гена 
IGF-1 размером 265 п.н. Последующий анализ методом 
ПДРФ проводили с  использованием эндонуклеазы ре-
стрикции Alu I. Визуализацию длины рестрикционных 
фрагментов проводили методом горизонтального элек-
трофореза в 3,0% агарозном геле (окрашенном броми-
стым этидием), оценивали результаты под УФ-светом.

Отбор проб молока для анализа выполняли в стро-
гом соответствии с требованиями ГОСТ 26809.1-2014 
«Молоко. Правила приемки, методы отбора и  подго-
товка проб к испытанию». Исследования по изучению 
химического состава молока  (содержание жира, бел-
ка) проводили на анализаторе «ИнфраМилк» согласно 
протоколу исследования. Статистическая обработка 
результатов исследований осуществлялась с помощью 
компьютерной программы Microsoft Excel по  стан-
дартным методикам.

Результаты исследования и  их обсуждение. 
В  ходе выполнения работы проведённый молекуляр-
но-генетический анализ полиморфизма гена IGF-1 
на  овцах породы лакон  (n= 39) позволил идентифи-
цировать три аллельных варианта гена: гомозиготные 
TT и CC, гетерозиготный – CT. Распределение частот 
аллелей и генотипов в исследованной выборке приве-
дено в таблице 1.

В исследованной выборке было зафиксировано, 
что частота встречаемости аллеля С  составила 0,47, 
в то время как аллель Т являлся преобладающим с ча-
стотой 0,53. Отмечено, что чаще всего (n = 35) встре-
чались особи с гетерозиготным СТ генотипом, соста-
вив 89,7%. Количество овец носителей гомозиготных 
генотипов составило 4 головы, частота встречаемости 
ТТ генотипа была равна 7,7% (n = 3); при этом в вы-
борке была всего одна особь с генотипом CC – 2,6%. 
Полученные нами данные согласуются с рядом иссле-
дований. Так, например, в  исследованиях, проведен-
ных В.П. Лушниковым с  соавторами, выявлено, что 
у  баранчиков эдильбаевской и  цигайской породы го-
мозиготный CC генотип встречается редко. В изучен-
ных стадах овец T аллель преобладал, в то время как 
аллель C был в меньшинстве [7].

При  изучении полиморфизма гена IGF-1 овец 
южной мясной породы также отмечено, что аллель T 
характеризовался наибольшей частотой встречаемо-
сти (0,715). В изучаемой популяции овец преобладали 
генотипы ТТ (49,0%) и СТ (45,0%) [8].

Однако при изучении овец мясо-сальных пород 
овец Казахстана команда учёных во  главе с  Н. Му-
хановым установила, что преобладающим по  изуча-
емому гену в  популяции овец казахской курдючной 
породы был генотип СС  (70,9%). Исследование по-
казало, что при анализе полиморфизма гена IGF-1 
в  популяции овец эдильбаевской породы были 

Таблица 1. Частота встречаемости генотипов 
и аллелей гена инсулиноподобного фактора роста-1
Table 1. Frequency of occurrence of genotypes and alleles 

of the insulin-like growth factor-1 gene

Показатель
Генотип

ТТ СТ СС
Количество животных 3 35 1
Частота встречаемости генотипов, % 7,7 89,7 2,6
Частота встречаемости аллелей Т – 0,53 С – 0,47
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идентифицированы два аллельных варианта: 
СС и  СТ. Доминирующим в  исследованной 
выборке оказался гомозиготный СС генотип, 
частота встречаемости которого составила 
56,7%. При этом отмечено, что в данных поро-
дах частота встречаемости С аллеля была зна-
чительно выше, чем Т аллеля [9].

В зависимости от генотипов по гену IGF-1 
нами были сформированы группы овец для 
дальнейших исследований показателей молоч-
ной продуктивности овцематок. Поскольку сре-
ди животных данной выборки только одна ов-
цематка имела гомозиготный CC генотип, для 
статистического анализа была проведена оцен-
ка по  изучению химического состава молока 
между особями с генотипами TT и CT (рис. 1).

Овцематки-носители гетерозиготного 
СТ  генотипа лидировали по  показателям со-
держания в молоке жира и белка по сравнению 
с  гомозиготными животными. Содержание 
жира в молоке овец с генотипом ТТ составило 
6,75%, белка – 5,12%. Статистический анализ показал, 
что овцы с  генотипом СТ отличались повышенным 
содержанием основных компонентов молока: массо-
вая доля жира ставила 6,83%, а  белка  – 5,24%, что, 
возможно, может позволить рассматривать данный ал-
лельный вариант в  качестве потенциального маркера 
селекции на улучшение качественных показателей мо-
лочной продуктивности у данной породы.

В зарубежных исследованиях, проведённых 
M.L. Dettori и др. выявили, что у овец породы сарда по-
лиморфизм данного гена значительно влияет на компо-
ненты молока. Имеются данные о том, что овцы носите-
ли гомозиготного AA генотипа показали самые высокие 
показатели содержания белка (5,76%,) и казеина (4,51%) 
в сравнении со сверстницами [7]. Группа учёных во гла-
ве с A. Crisà обнаружили, что ген IGF1 был полиморф-
ным у  некоторых итальянских пород молочных овец 
и разные аллельные варианты гена показали значитель-
ный эффект влияния на липидный состав молока [6].

Заключение  (выводы). Изучение генетических 
основ молочной продуктивности овец приобретает 
особую актуальность, поскольку ключевой задачей 
в  данном контексте является поиск и  валидация ге-
нетических маркеров, связанных с  продуктивными 
качествами животных. В  результате проведенного 
исследования методом ПЦР-ПДРФ анализа выяви-
ли, что полиморфизм гена IGF-1 в  выборке овец по-
роды лакон был представлен двумя аллелями и тремя 
генотипами. Частота встречаемости гомозиготных 
генотипов составила: TT  – 7,7% и  CC  – 2,6%, гете-
розиготного CT варианта  – 89,7%. Изучив молочную 
продуктивность овцематок породы лакон, выявле-
но, что у  животных носителей гетерозиготного CT 
генотипа зафиксированы максимальные показатели 
массовой доли жира  (6,83%) и белка  (5,24%) в моло-
ке, превышающие показатели, полученные от  живот-
ных с TT генотипом. Вероятно, выявленные различия  

 

обосновывают потенциальную ценность аллеля C 
для маркер-вспомогательной селекции на  улучшение 
химического состава молока. Следовательно, можно 
сделать заключение о  том, что в  рамках дальнейших 
исследований целесообразно провести комплексный 
анализ ассоциаций полиморфных вариантов гена 
IGF-1 с  широким спектром хозяйственно-полезных 
признаков на большем поголовье животных.
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