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Аннотация   
В последние годы в животноводстве наиболее актуальными становятся 

исследования, направленные на поиск и выявление молекулярно-генетических 
маркеров, связанных с продуктивными признаками с.-х. животных. Выявление 
предпочтительных с точки зрения селекции вариантов таких генов позволит 
дополнительно к традиционному отбору животных проводить селекцию на 
основе ДНК-технологий, т.е. по генотипу. В статье приведены результаты 
изучения полиморфизма ДНК-маркеров мясосальных пород овец Казахстана по 
генам гормона роста (GH2) и инсулиноподобного фактора роста 1(IGF-1). 
Данные гены являются многообещающими генами-кандидатами, 
ассоциированными с хозяйственно-полезными признаками овец (рост 
мышечной ткани, скорость роста, нежность мяса, качество туши, 
жироотложение в тканях). Исследования генетической структуры казахской 
курдючной породы по данным полиморфизма гена GH показали наличие 
генотипов AA, AG и GG. В результате тестирования было выявлено, что ген 
GH2 является полиморфным в изучаемой популяции овец. При этом наиболее 
высокой частотой встречаемости характеризуется аллель G (0,7169), который 
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встречался в гомозиготном состоянии у 51,4% овец и в гетерозиготном –у 
40,7% овец. При тестировании крови овец эдильбаевской породы было 
выявлено, что все исследуемые овцы несут генотип GG, т.е. ген GH является 
мономорфным в изучаемой выборке. В результате анализа было установлено, 
что генотип СС был преобладающим по гену IGF1 в популяции овец казахской 
курдючной породы (70,9%). При оценке аллельных вариантов в гене IGF1 в 
популяции овец эдильбаевской породы выявлено два генотипа: СС и СТ, при 
этом генотип СС был преобладающим в изучаемой популяции овец – 56,7%.     

Ключевые слова: казахская курдючная порода, эдильбаевская порода, 
мясная продуктивность, ДНК-маркеры, аллели, мясо-сальное овцеводство, 
живая масса, курдюк, наследственность, скороспелость.  

 
 
Введение 
 
В Казахстане исторически 

развито мясосальное овцеводство. 
Отличительная особенность овец 
мясосальных пород – отличная 
приспособленность к 
круглогодовому пастбищному 
содержанию в самых экстремальных 
условиях. Высокая живая масса, 
хорошая скороспелость, отложение 
большого количества жира в виде 
курдюка для этих овец являются 
наследственно-обусловленными 
признаками, и их уровень в 
основном определяется генотипом 
животных.  

Рациональное использование 
генетического потенциала овец 
мясосальных пород в республике и 
создание на этой основе 
перспективных популяции, 
сочетающих в себе высокую мясную 
и хорошую шерстную 
продуктивность, имеет большое 
научно-практическое значение. При 
этом важную роль призваны сыграть 
такие породы как казахская 
грубошерстная курдючная и 
эдильбаевская породы [1-3].  

Генетический прогресс в 
овцеводстве можно ускорить в 

результате комплексного 
применения традиционных методов 
селекции и современных ДНК-
технологии с использованием 
молекулярно-генетических маркеров 
(генов), связанных с основными 
хозяйственно-полезными 
признаками. Выявление таких генов 
позволяет, дополнительно к 
традиционному отбору, проводить 
селекцию направленно, 
непосредственно на уровне ДНК, т.е. 
по генотипу [4-9]. 

Особое значение среди 
полигенных систем организма 
имеют системы белков крови, такие 
как гены гормона роста (bGH), 
инсулиноподобного фактора роста – 
1(IGF-1).  

Необходимо отметить, что 
изучению полиморфизма белков 
крови у овец посвящено значительно 
меньше работ, чем по другим видам 
животных.  

Выявление аллельных 
вариантов в генах-кандидатах, 
ассоциированных с признаками 
продуктивности, позволяет 
проводить ранний отбор овец и 
раскрыть более полно генетический 
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потенциал животных, что, в свою 
очередь, является актуальным 
направлением селекционной работы 
[10-14]. 

Основной целью наших 
исследований является изучение 
полиморфизма основных белков 
крови овец мясосальных пород и 
установление его связи с 

хозяйственно-полезными 
признаками грубошерстных 
(мясосальных) пород овец по ДНК-
маркерам продуктивно-
биологических особенностей (гены 
гормона роста (GH2), 
инсулиноподобного фактора роста – 
1(IGF-1). 

 
 Материалы и методы 
 Экспериментальная часть 

работы выполняется в ФХ 
«Багдаулет» (казахская курдючная 
порода) Кызылординской области и 
в КХ «Наурыз» (эдильбаевская 
порода) Западно-Казахстанской 
области.  

Объектами исследований 
являются чистопородные 
грубошерстные овцы казахской 
курдючной и эдильбаевской пород 
разных половозрастных групп. Для 
исследования ДНК животных 
использовали пробы крови, 
отобранные в пробирки, содержащие 
антикоагулянт (ЭДТА). Выделение 
ДНК выполняли с помощью набора 
реагентов Экстран-2 для выделения 
геномной ДНК ткани животных 
(НПК «Синтол», Россия ) и на 
колонках Nexttec 
(«NexttecBiotechnologie GmbH», 
Германия) в соответствии с 
протоколом производителя.  

Оценку степени чистоты и 
целостности геномной ДНК 
проводили при помощи гель-
электрофореза и с использованием 

спектрофотометра NanoDrop 8000. 
Концентрацию препаратов ДНК 
определяли с помощью Qubitтм 
(Invitrogen тм). Анализ ДНК и 
постановку ПЦР проводили 
стандартными методами.  

Анализ полиморфизма в генах 
гормона роста (GH2), 
инсулиноподобного фактора роста – 
1(IGF-1) проводился с помощью 
тест-систем, которые были 
специально разработаны для 
выполнения НИР в лаборатории 
молекулярных основ селекции 
ФГБНУ ФНЦ ВИЖ им. Л.К.Эрнста. 
Тест-системы детекции 
полиморфизма в гена IGF-1 были 
основаны на использовании ПЦР-
ПДРФ анализа. Выявление 
однонуклеотидных замен в 
фрагментах гена GH2 было 
выполнено на основе 
пиросеквенирования на 
пиросеквенаторе PSQ96MA 
(Pyrosequencing, Швеция) с 
помощью программного 
обеспечения PSQ96MA SNP 
Software v.2.0. 

Результаты исследований 
 В рамках изучения 

полиморфизма ДНК–маркеров овец 
было произведено тестирование 
овец мясосальных пород Казахстана 
по генам GH2 и IGF1. Данные гены 

являются многообещающими 
генами-кандидатами, 
ассоциированными с хозяйственно-
полезными признаками овец (рост 
мышечной ткани, скорость роста, 
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нежность мяса, качество туши, 
жироотложение в тканях).  

Гормон роста GH представляет 
собой белковый гормон, состоящий 
из одной полипептидной цепи, 
который синтезируется и 
секретируется клетками 
эозинофилов переднего гипофиза у 
позвоночных. Гормон роста GH 
может ускорить обмен веществ и 
способствовать росту многих 
органов и тканей, особенно костных, 
мышечных и висцеральных органов. 
Кроме того, известно влияние 
гормона роста на молочную 
продуктивность и здоровье 
млекопитающих.  

Ген гормона роста (GH2) 
оказывает прямое влияние на синтез 

и секрецию гормона роста, и тем 
самым, играет важную роль в росте 
животных. Гормон роста оказывает 
также влияние на организм 
млекопитающих посредством 
косвенных эффектов, включая 
секрецию инсулиноподобного 
фактора роста 1(IGF-1). 

Для выявления аллельных 
вариантов в гене GH2 проводили 
скрининг у 189 голов овец казахской 
курдючной породы. Результаты 
анализа частот встречаемости 
аллелей и генотипов по GH2 в 
популяции овец казахской 
курдючной породы приведены в 
таблице 2.  

 
Таблица 2 – Частота встречаемости аллелей и генотипов гена GH2 у популяции 
овец казахской курдючной породы 
Показатели Число 

голов 
Частота встречаемости 

генотипы, % аллели 
GH2 AA AG GG A G 
Исследуемая 
выборка овец 

189 15 77 97 0,2831 0,7169 
% 7,9 40,7 51,4 

 
Исследования генетической 

структуры казахской курдючной 
породы по данным полиморфизма 
гена GH показали наличие 
генотипов AA, AG и GG. В 
результате тестирования было 
выявлено, что ген GH2является 
полиморфным в изучаемой 
популяции овец. Наибольшей 
частотой встречаемости 
характеризовалься аллель G (0,7169), 
который встречался в гомозиготном 

состоянии у 97 (51,4%) овец и в 
гетерозиготном – у 77 (40,7%) овец. 
Частота встречаемости аллеля А и 
генотипа АА составили 0,2831 и 
7,9%, соответственно.  

При тестировании крови овец 
эдильбаевской породы было 
выявлено, что все исследуемые овцы 
несут генотип GG в данной позиции 
гена гормона роста, т. е. ген GH 
является мономорфным в изучаемой 
выборке (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Частота встречаемости аллелей и генотипов GH2 у овец 
эдильбаевской породы 
Показатели Число Частота встречаемости 
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голов генотипы, % аллели 
GH2 AA AG GG A G 
Исследуемая 
выборка овец  

30 - - 30 0,000 1,000 
% - - 100 

 
В последние годы наряду с 

геном гормона роста (GH) в качестве 
ДНК-маркеров мясных качеств 
сельскохозяйственных животных 
используется ген 
инсулиноподобного фактора роста – 
IGF1. Инсулиноподобный фактор 
роста (IGF1) является важным 
фактором роста, вовлеченным в 
регуляцию таких значимых 
физиологических процессов, как 
размножение, развитие плода 
(эмбриогенез) и рост животных. 
Предполагается, что IGF-1 
ассоциирован с размерами жирных 
хвостов, весом немытой шерсти, 
качеством и количеством семени у 
баранов, стойкостью лактации у 

молочных овец и с размером 
приплода.  

Благодаря роли в регуляции 
клеточной пролиферации, развитии 
мышечной ткани посредством 
стимулирующего эффекте гормона 
роста и тестостерона и роста 
животных, ген IGF-1 
рассматриваются как маркер-
кандидат для показателей роста и 
мясной продуктивности у 
сельскохозяйственных животных.  

В таблице 4 представлены 
результаты анализа животных по 
частоте встречаемости аллелей и 
генотипов гена IGF-1 у исследуемой 
популяции 

овец казахской курдючной породы. 

Таблица 4 – Частота встречаемости аллелей и генотипов гена IGF-1 у овец 
казахской курдючной породы 
Показатели Число 

голов 
Частота встречаемости 

генотипы, % аллели 
IGF-1  СС СТ ТТ Т С 
Исследуемая 
выборка овец 

189 134 49 6 0,1614 0,8386 
% 70,9 25,9 3,2 

 

В результате проведенного 
анализа было установлено, что 
генотип СС был преобладающим по 
гену IGF1 в изучаемой популяции 
овец (70,9%). Частота встречаемости 
аллеля С была значиельно выше, чем 
аллеля Т: 0,8386 и 0,1614, 
соответственно. Гомозиготный 
генотип ТТ был выявлен как 
наиболее редкий в исследуемой 
выборке овец (3,2%). 

При определении аллельных 
вариантов в гене IGF1 в популяции 
овец эдильбаевской породы 
выявлены два генотипа:CC и CT, 
при этом генотип СС был 
преобладающим в изучаемой 
популяции овец - 56,7% (таблица 5).  

 
Таблица 5 – Частота встречаемости 
аллелей и генотипов гена IGF1 у 
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исследуемой популяции овец 
эдильбаевской породы 
Показа
тели 

Чи
сло 
гол
ов 

Частота 
встречаемости 

генотипы, 
% 

аллели 

IGF1  С
С 

С
Т 

Т
Т 

С Т 

Исслед
уемая 
выборк
а овец 

30 17 13 - 0,7
833 

0,2
167 % 56

,7 
43
,3 

- 

 
В результате проведенных 

работ впервые были получены 
данные о частоте встречаемости 
генотипов в двух исследованных 
генах, ассоциированных со 
скоростью роста и мясными 
качествами овец. Было установлено, 
что в изучаемой выборке овец 

казахской курдючной породы гены 
GH2 и 1(IGF1) были 
полиморфными, а в группе овец 
эдильбаевской породы ген GH был 
мономорфным, а ген IGF1 
полиморфным. 

Сравнительный анализ 
частоты встречаемости аллелей гена 
IGF1 позволяет выявить некоторые 
закономерности в распределении 
частот встречаемости аллелей 
изучаемого гена в породном аспекте. 
Так, высокими частотами 
встречаемости аллеля С, связанного 
со скоростью роста в основном 
характеризуются овцы казахской 
курдючной породы (0,8386). У овец 
эдильбаевской породы аллель С 
встречается чуть меньшей частотой.  

Заключение 
Несмотря на ускоренное 

развитие мясосального овцеводства 
в Казахстане вопросы повышения 
мясной продуктивности пород 
данного направления на основе 
маркер-ассоциированной селекции 
(MAS) пока является наименее 
изученной. Если учесть низкие 
коэффициенты наследуемости 
признаков мясности, то выявление 
соответствующих генов-кандидатов 
и проведение селекции по этим 
генам имеет большие перспективы. 
В настоящей работе для 
исследования вариантов 
генетического полиморфизма в 
качестве генов-кандидатов были 
выбраны гены гормона роста (GH2) 
и инсулиноподобного фактора роста 
(IGF1). Исследования генетической 
структуры казахской курдючной 
породы по данным полиморфизма 

гена GH показали наличие 
генотипов AA, AG, и GG. В 
результате тестирования было 
выявлено, что ген GH2 является 
полиморфным в изучаемой 
популяции овец. Наиболее высокой 
частотой встречаемости 
характеризуется аллель G (0,7169), 
который встречался в гомозиготном 
состоянии у 51,4% овец и в 
гетерозиготном – у 40,7% овец.При 
тестировании крови овец 
эдильбаевской породы было 
выявлено, что все исследуемые овцы 
несут генотип GG, т.е. ген GH 
является мономорфным в изучаемой 
выборке.  

В результате проведенного 
анализа было установлено, что 
генотип СС был преобладающим по 
гену IGF1 в популяции овец 
казахской курдючной породы 
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(70,9%). Частота встречаемости 
аллеля С была значительно выше, 
чем аллеля Т: 0,8386 и 0, 1614, 
соответственно. При оценке 
аллельных вариантов в гене IGF1 в 
популяции овец эдильбаевской 
породы выявлено два генотипа: СС и 
СТ, при этом генотип СС был 
преобладающим в изучаемой 
популяции овец – 56,7%. Частота 
встречаемости аллеля С была 
значительно выше, чем аллеля Т: 
0,7633 и 0,2167, соответственно.  

Предварительные результаты 
изучения ассоциации генов-
кандидатов с продуктивными 
показателями овец в изучаемых 

популяциях показывает, что 
применение генетического 
тестирования по генам-маркерам 
GH2 и IGF1 позволяет 
целенаправленно совершенствовать 
продуктивные качества овец 
мясосальных пород, прогнозировать 
их нагульные и мясные качества в 
раннем возрасте.   

 
Исследования были 

профинансированы Комитетом 
науки Министерства науки и 
образования Республики Казахстан 
(грант АР05135427).  
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Summary 
In recent years, research aimed at developing methods for selecting DNA -

markers associated with the level of productivity has become particularly important. 
The introduction of these technologies into domestic lamb production is an urgent 
task, the solution of which is of important social and economic importance. During 
the study of polymorphic systems of blood proteins, the degree of differentiation of 
genetic structures of Kazakh fat-tailed and Edilbay breeds by alleles and genotypes of 
polymorphic proteins was determined, as well as their relationship with productive 
qualities. Testing revealed that the GH2 gene is polymorphic in the population of 
Kazakh fat-tailed sheep. The highest incidence is the allele G (0,7169), which was 
found homozygous in 51,4% of sheep and heterozygous in 40,7% of sheep. The СС 
genotype was predominant in the IGF1 gene in the population of sheep of Kazakh 
fat-tailed breed (70,9%). In the IGF1 gene, two genotypes have been identified in the 
Edilbay breed population: СС and CT, with the СС genotype being predominant in 
the studied sheep population – 56,7%. 

 Keywords: Kazakh fat-tailed breed, Edilbay breed, meat productivity, DNA 
markers, allels, meat and greasy sheep breeding, live weight, fat tail, heredity, 
precocity.   
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Аннотация  
 
Соңғы жылдары мал шаруашылығында ауыл шаруашылығы малдарының 

өнімділік белгілерімен байланысқан молекулалық-генетикалық маркерлерді 
ізеп-анықтауға бағытталған зерттеулердің өзектілігі арта түсуде. Селекциялық 
тұрғыда оңтайлы саналатын мұндай гендерді анықтау мал сұрыптаудың 
дәстүрлі тәсіліне қосымша оларды ДНҚ-технологиялар негізінде, яғни генотип 
бойынша іріктеуге мүмкіндік береді. Бұл мақалада Қазақстандағы етті-майлы 
қой тұқымдарының өсу (GH2) және инсулин тәріздес өсу факторы (IGF1)   
гендері бойынша ДНҚ-маркерлерінің полиморфизмін зерттеу нәтижелері 
келтірілген. Бұл гендер қойлардың шаруашылық-пайдалы белгілерімен (ет 
ұлпасының өсуі, өсу жылдамдығы, ет жұмсақтығы, ұша сапасы, ұлпалардағы 
май жиналуы) байланысқан кандидат-гендер болып табылады. Қазақтың 
құйрықты қойларының генетикалық құрылымын GH2 гені полиморфизмі 
мәліметтері бойынша зерттеу оларда AA, AG және GG генотиптерінің бар 
екендігін көрсетті. Тестілеу нәтижесінде зерттеліп отырған қой 
популяциясында GH2 гені полиморфты екендігі белгілі болды. Ең жоғары 
жиілікте G аллелі кездесті. Ол гомозиготалы жағдайда қойлардың 51,4% 
кездессе, гетерозиготалы жағдайда қойлардың 40,7% кездесті. Еділбай тұқымы 
қойларының қанын тестілеу олардың барлығы GG генотипіне ие, яғни 
мономорфты  екендігін көрсетті. Талдау нәтижесінде қазақтың құйрықты 
қойлары популяциясында IGF1 гені бойынша СС генотипі басым болды 
(70,9%). Еділбай тұқымы қойлары популяциясында IGF1 генінің аллелдік 
түрлерін бағалау кезінде екі - СС және СТ генотиптері анықталды. Бұл қой 
популяциясында СС генотипі басым болды – 56,7%.       

Кілт сөздер: қазақтың құйрықты қой тұқымы, еділбай тұқымы, ет 
өнімділігі, ДНҚ-маркерлер, аллельдер, етті-майлы қой шаруашылығы, тірілей 
салмағы, құйрығы, тұқым қуалаушылық, жетілгіштік.  
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