
Животноводство и кормопроизводство  2019  Т. 102  № 4 / Animal Husbandry and Fodder Production  2019  Vol. 102  Is. 4 
Разведение, селекция, генетика 106 

УДК 636.082.11:636.22/28.082.13                       DOI: 10.33284/2658-3135-102-4-106 
 

Особенности полиморфизма генов CAST и bGH молодняка абердин-ангусского скота 
 

В.М. Габидулин1, С.А. Алимова1, А.А. Салихов2, О.С. Попцова3, Г.И. Бельков1 

1 Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук (г. Оренбург) 
2 Оренбургский филиал ФГБОУ ВО «Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова» (г. Оренбург) 
3 Пермский институт ФСИН России (г. Пермь) 
 
Аннотация. В статье представлены результаты исследования генотипирования молодняка по ге-
нам-кандидатам CAST и bGH, ассоциированных с показателями продуктивности молодняка абер-
дин-ангусской породы австралийской репродукции. Авторами выявлено, что у ранжированных 50 тё-
лок и 50 бычков по гену CAST частота встречаемости гомозиготного генотипа СС у тёлок состави-
ла 0,92 ед., у бычков – 0,88. При этом частота аллеля С превалировала над аллелем G в группе тё-
лок на 0,84 ед., у бычков – 0,76 ед. По гену bGH частота встречаемости желательного генотипа GG 
у тёлок составила 0,14 ед. у бычков – 0,10 ед., и гетерозиготного генотипа CG у тёлок – 0,26 ед., у 
бычков – 0,32. По частоте встречаемости желательного аллеля G тёлки превосходили бычков на 
0,01 ед. и, наоборот, уступали по аллелю С 0,01 ед. 
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Summary. The article presents the results of a study of genotyping of young animals by candidate genes 
CAST and bGH, associated with the productivity indicators of young Angus breed of Australian reproduc-
tion. Authors revealed that in ranked 50 heifers and 50 bulls according to CAST gene, the frequency of 
occurrence of homozygous SS genotype in heifers was 0.92 units, in bulls – 0.88. At the same time, the 
frequency of the C allele prevailed over the G allele in the group of heifers by 0.84 units, of bulls – 0.76 
units. According to the bGH gene, the frequency of occurrence of the desired GG genotype in heifers was 
0.14 units. in bulls – 0.10 units, and heterozygous CG genotype in heifers – 0.26 units, in gobies – 0.32. 
According to the frequency of occurrence of the desired G allele, heifers exceeded bulls by 0.01 units and, 
conversely, were inferior in the C allele in 0.01 units. 
Key words: bulls, heifers, Angus breed, polymorphism, genotypes, alleles. 

 
Введение.  
Проблема увеличения производства говядины, повышения её качества и снижения себесто-

имости занимает важное место при выполнении задач в продовольственной доктрине нашего госу-
дарства (Каюмов Ф.Г. и Шевхужев А.Ф., 2016; Мирошников С.А., 2018). Перед наукой и практи-
кой стоят актуальные задачи в разработке рациональной технологии дальнейшей интенсификации 
разведения животных на основе ДНК-маркерной селекции (Селионова М.И. и др., 2012). В истории 
развитии животноводства – множество примеров внедрения в селекцию и генетику методов моле-
кулярной биологии. 

В последнее десятилетие в отрасли мясного скотоводства существенно повысилось роль 
ДНК-маркерной селекции при генотипировании животных с целью более точной диагностики их 
генетического потенциала по хозяйственно-полезным признакам, что несомненно будет являться 
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активатором при совершенствовании и создании новых типов и пород (Calus MPL, 2010; Солошен-
ко А.В. и др., 2014; Габидулин В.М. и др., 2016; Джуламанов К.М. и др., 2018). 

Российскими и зарубежными учёными и практиками сельскохозяйственного производства 
на систематической основе прорабатывается вопрос применения достижений молекулярной гене-
тики для решения тех или иных задач (Miquel MC et al., 2009; Зиннатова Ф.Ф. и Зиннатов Ф.Ф., 
2014; Габидулин В.М. и др., 2017; Дубовскова М.П. и Герасимов Н.П., 2017). 

Структурные генетические вариации, связанные с интересующими признаками, являются 
многообещающими целями, и всё больше изучаются у крупного рогатого скота для селекции и со-
вершенствования животных. В современной зоотехнической науке требуются в своей практике 
знание и умение рационально использовать огромное количество групп животных, искусственно 
созданных человеком. 

Ген кальпастатина (CAST) рассматривается в качестве одного из перспективных маркеров, 
влияющих на спектр основных хозяйственно-полезных признаков животных: рост, живую массу и 
качества говядины, присущие для представителей мясных пород скота, и безусловно влияет на 
экономическую эффективность ведения мясного скотоводства (Тюлебаев С.Д. и др., 2017). 

Кальпастатин является также ферментом, который входит в группу кальпаиновых семейств 
ферментов и представляет собой специфический ингибитор кальций-зависимой протеазы (Schenkel FS et 
al., 2006). 

Ген гормона роста (bGH) связан с весовым и линейным ростом у крупного рогатого скота, 
также с качественными показателями молочности (Pereira AP et al., 2005). Рецепторы гормона ро-
ста находятся в плазматической мембране клеток печени, жировой ткани, жёлтом теле, скелетных 
мышцах, хрящевой ткани, мозге, лёгких, поджелудочной железе, кишечнике, сердце, почках, лим-
фоцитах (Katoh K et al., 2008; Oprzadek J et al., 1999). 

Одной из основных задач, выполняемой гормоном роста, является нормализация деятель-
ности белкового обмена, что тесно связано с поступлением аминокислот в клетки мышц и концен-
трации РНК, ДНК и соматических клеток, а также синтез белка клетками печени (Лазебная И.В. и 
др., 2010). 

В связи с этим в настоящее время особенно актуальна эффективная идентификация живот-
ных с учётом полиморфизма генов-кандидатов мясной продуктивности. 

 
Цель исследования.  
Изучение особенностей полиморфизма генов CAST и bGH у молодняка абердин-ангусского 

скота для совершенствования селекционно-племенной работы со стадом. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Бычки и тёлки австралийской репродукции абердин-ангусской по-

роды. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями Russian regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of 
Health) and «The Cuide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy Press Waschington, 
D.C. 1996)». При выполнении исследований были приняты усилия, чтобы свести к минимуму стра-
дания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Для исследования были сформированы две группы животных абер-
дин-ангусской породы, выращенные в ООО «Суерь» Курганской области, 50 голов тёлок и 50 го-
лов бычков в возрасте 15 месяцев. Генотипирование проводилось на основе ДНК, выделенной из 
крови с использованием набора реагентов для выделения ДНК. 

Материалом исследования являлись результаты генотипирования молодняка по генам bGH, 
CAST. 
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 Таблица 1. Праймеры для амплификации фрагментов генов ДНК и программа проведения ПЦР 
Table 1. Primers for amplification of DNA gene fragments and PCR program 

 

Гены/Genes Праймеры/Primers Программа ПЦР/ 
PCR Programme 

CAST 5'- ACATTCTCCCCACAGTGCC-3'  
5'-GACAGA GTCTGCGTTTTGCTC-3' 

1. +95 ºС   120 сек×1 
2. +64 ºС   40 сек×40 
3. +95 ºС   20 сек×40 

bGH F: 5’- GCTGCTCCTGAGGGCCCTTCG-3’ 
R: 5’- GCGGCGGCACTTCATGACCCT-3’ 

1. +95 °С      30 сек 
2. +64 °С      30 сек  
3. +72 °С      60 сек 

Частоту встречаемости генотипов определяли по формуле: 
p=n/N, 

где p – частота генотипа, n– количество особей, имеющих определённый генотип, N – чис-
ло особей. 

Частоту отдельных аллелей определяли по формуле: 
PA=(2nAA+nAB)÷2N, 
qB=(2nBB+nAB)÷2N, 

где PA – частота аллеля А, qB – частота аллеля В, N – общее число аллелей. 
По закону Харди-Вайнберга рассчитывали ожидаемые частоты генотипов в исследуемой 

популяции. 
Лабораторные исследования проводились в Испытательном центре ЦКП (аттестат аккреди-

тации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015) и в центре «Нанотехнологии в сельском хозяйстве» ФГБНУ 
ФНЦ БСТ РАН.  

Оборудование и технические средства. Фрагменты ДНК амплифицировали на програм-
мируемом термоциклере MyCycler (Bio-Rad, США). Для ПЦР использовали Taq полимеразу (5 ед./мкл) с 
поставляемым буфером – 10хTag буфер, который предназначен для выявления бинарной SNP-
мутации в пробах ДНК методом ПЦР в реальном времени с использованием аллель-специфичных 
зондов (ООО «Синтол»). 

Статистическая обработка. Статистическая обработка полученного материала проводи-
лась с помощью алгоритма непараметрической статистики (критерий χ2) с применением програм-
мы «Statistica 10» («Stat Soft Inc.», США). 

 
Результаты исследования.  
В результате анализа полиморфизма генов CAST и bGH у исследуемых животных выявле-

ны определённые различия между бычками и тёлками австралийской репродукции по наличию 
гомозиготных и гетерозиготных генотипов по каждому из изученных генов (табл. 2). 

Генотипированием выявлено, что у носителей гена кандидата CAST в выборке у тёлок раз-
ница по частоте гомозиготных генотипов CC к GG составила 0,84 ед., у бычков – 0,76 ед. Превос-
ходили тёлки бычков по генотипу CC на 0,04 ед. и уступали бычкам по генотипу GG на 0,04 ед. 
При этом разница по частоте аллеля С в пользу тёлок составила 0,04 ед., а уступали бычкам по ал-
лелю G на 0,04 ед. 

 По гену bGH тёлки также лидировали относительно бычков по частоте гомозиготного ва-
рианта CC на 0,02 ед., GG – на 0,04 ед. и были в меньшинстве по гетерозиготному генотипу на 0,06 ед. 
Вместе с тем по частоте встречаемости желательного аллеля G бычки уступали тёлкам на 0,01 ед. 
и, наоборот, превосходили по аллелю C на 0,01 ед.  

В результате анализа полиморфизма генов CAST и bGH молодняка абердин-ангусской по-
роды австралийской репродукции в совокупности не выявлено достоверного превосходства по по-
ловой принадлежности между бычками и тёлками по наличию гомозиготных и гетерозиготных ге-
нотипов. Данные генетической структуры бычков и тёлок абердин-ангусского скота австралийской 
репродукции и их взаимосвязь с показателями весового и линейного роста создают предпосылки 
по использованию ДНК-диагностики генотипов в селекционно-племенной работе со стадом плем-
завода «Суерь». 
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Таблица 2. Генетическая характеристика молодняка (тёлки/бычки) 
Table 2. Genetic characteristics of young animals (heifers/bulls) 

 

Генотип/Genotype Голов/Heads Частота генотипов/  
Genotype frequency 

Частота аллелей/ 
Frequency of allelles Х2 

Ген CAST/ CAST gene 

CC 46 
44 

0,92 
0,88 

C 
0,92 
0,88 

G 
0,08 
0,12 

5,34 
5,15 

CG - - 

GG 
4 
6 

0,08 
0,12 

Ген bGH/ bGH gene 

CC 30 
29 

0,60 
0,58 

C 
0,73 
0,74 

G 
0,27 
0,26 

5,77 
1,38 

CG 13 
16 

0,26 
0,32 

GG 7 
5 

0,14 
0,10 

 
Обсуждение полученных результатов. 
В исследованиях по влиянию полиморфизма гена гормона роста на рост и развитие помес-

ных тёлок красный ангус×калмыцкая авторами выявлено, что тёлки гомозиготного генотипа VV 
превосходили сверстниц по высоте в холке на 0,3 см (0,29 %), по высоте в крестце – на 0,4 см (0,37 %), 
ширине груди – 0,3 см (1,05 %), ширине в маклоках – 0,5 см (1,63 %).  При этом особи с аллельным 
набором LV имели преимущество по глубине груди на 1,3 см (2,11 %), косой длине туловища – на 
1,2 см (1,10 %), обхвату груди – на 0,8 см (0,62 %) и обхвату пясти – на 0,2 см (1,34 %) (Каюмов Ф.Г. и 
др., 2019). 

Тюлебаев С.Д. и др. (2017) предполагают, что полиморфизм гена CAST и взаимодействие с 
геном CAPN1 влияют на формирование нежности мяса при его созревании. С развитием молеку-
лярно-генетических методов исследований в мясном скотоводстве, в частности с абердин-
ангусской породой, необходима целенаправленная селекция животных с желательным содержани-
ем межмышечного жира,  высокими качеством и нежностью мяса.  

В исследованиях Селионовой М.И. и др. (2012) на животных герефордской, казахской бе-
логоловой и калмыцкой пород установлено, что ген самотропин представлен двумя аллелями V и L 
с разной частотой встречаемости. Заметно высокая (0,36) встречаемость желательного для селек-
ционно-племеной работы аллеля V была характерна для герефордов, несколько меньшая (0,22) – 
для казахской белоголовой, минимальная (0,11) – для калмыцкого скота. Наши полученные данные 
согласуются с результатами экспериментов на животных мясного направления продуктивности. 
Количество бычков и тёлок абердин-ангусской породы австралийской репродукции с желательным 
аллелям G в локусе bGH колебалось от 0,26-0,27. 

Лазебная И.В. и др. (2010), Зиннатова Ф.Ф. и Зиннатов Ф.Ф. (2014), Дубовскова М.П. и Ге-
расимов Н.П. (2017) считают, что гены CAPN1 и bGH, определяющие хозяйственно-биологических 
особенности молодняка мясного скота по весовому и линейному росту, дают определённое пред-
ставление об их генотипе для отбора перспективных животных и создания высокоценных племен-
ных стад. 

В наших исследованиях животные с желательным GG генотипом в локусе bGH имели за-
метные преимущества по живой массе, ширине в груди и косой длине туловища. 
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Выводы.  
В результате проведённых исследований установлены особенности полиморфизма генов 

CAST и bGH у молодняка абердин-ангусской породы австралийской селекции в зависимости от 
половой принадлежности. При этом максимальная частота встречаемости желательной аллели гена 
CAST отмечалась в группе бычков (на 0,04 ед.). Распределение молодняка изучаемых половых 
групп с учётом гена гормона роста свидетельствовало о несущественных различиях. Полученные 
данные могут быть использованы в селекционно-племенной работе со стадом племзавода «Суерь» 
Курганской области. 
 

Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2019-2021 гг. ФГБНУ 
ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2019-0012) 
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