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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Овцеводство по разнообразию производимой 

продукции и обеспечению потребностей народного хозяйства страны в 

специфических видах сырья и продуктах питания не имеет аналогов. Основной 

тенденцией развития овцеводства в последние десятилетия во всем мире стал 

постоянный рост производства баранины, чем объясняется увеличение доли 

специализированных мясных пород и возрастающие требования к мясной про-

дуктивности овец мясо-шерстного и шерстного направления продуктивности (В.И. 

Трухачев и др., 2018). В связи с этим возникает необходимость во внедрении в 

отрасль новых направлений на основе сочетания традиционных методов селекции 

с молекулярно-генетическими (В.П. Лушников, Т.О. Фетисова, М.И. Селионова и 

др., 2020). 

Генетическое улучшение животных ‒ это сложный и непрерывный процесс. В 

последние десятилетия произошли значительные изменения в области 

фундаментальной, а также прикладной генетики, предлагающие новые подходы к 

анализу генома с более высоким генетическим разрешением (T.V.L. Berghof, 2019). 

На сегодняшний день появилась возможность выявления значительного числа 

генетических полиморфизмов на основе последовательности ДНК и использования 

их как маркеров с целью оценки генетической основы наблюдаемой 

фенотипической изменчивости (K. P. Voss-Fels, 2019). 

Расширяющиеся технологии позволяют исследовать вариации в первичной 

структуре генов и помогут животноводам по-новому и более усовершенствованно 

подходить к вопросам селекции. Благодаря методам молекулярной генетики 

предоставляется возможность проведения генотипирования животных с помощью 

молекулярных маркеров и отбора лучших по продуктивности на ранних стадиях 

жизни (Т.Е. Денискова и др., 2019). 

В этой связи применение молекулярно-генетических методов для оценки 

прогноза продуктивных показателей животных позволит ускорить процесс 

накопления генов, несущих желательные признаки, а систематический отбор 

животных – носителей генетических маркеров позволит повысить частоту 
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встречаемости высокопродуктивных животных в будущих поколениях. Поэтому 

так важно идентифицировать генетические маркеры, ассоциированные с высоким 

уровнем мясной продуктивности, что особенно значимо при совершенствовании 

мясных качеств тонкорунных и полутонкорунных пород овец (Н.И. Ефимова, 2014; 

М.И. Селионова, 2015; А.В. Дейкин, 2015).  

Ожидается, что молекулярные маркеры будут и в дальнейшем служить в 

качестве основного инструмента для генетиков и селекционеров при отборе 

животных в соответствии с желаниями потребителей.  

На сегодняшний день еще недостаточно сведений о полиморфизме генов GH, 

LEP, MSTN у овец отечественных пород. Поэтому исследователями проводится 

дальнейшее накопление знаний по выявлению ассоциаций этих генов с 

показателями мясной продуктивности. Обобщая вышесказанное, можно сделать 

вывод, что определение взаимосвязей полиморфизма генов соматотропина (GH), 

миостатина (MSTN), лептина (LEP) с параметрами продуктивности у овец пород 

советский меринос и северокавказская мясо-шерстная, разводимых на территории 

Ставропольского края, является актуальным.   

Степень разработанности темы исследования. Приоритетами в селекции 

сельскохозяйственных животных на сегодняшний день являются параметры 

мясной продуктивности. Ведь в современных условиях международного рынка 

фокус внимания обращен на качественный потенциал производства мяса. Поэтому 

с целью повышения производства и улучшения качества баранины возникает 

необходимость во внедрении в отрасль новых направлений. Это становится 

возможным при сочетании традиционных методов селекции с молекулярно-

генетическими. Их популярность обусловлена такими параметрами, как точность 

оценки генотипа популяции, породы и отдельно взятых животных (В.П. Лушников, 

Т.О. Фетисова, М.И. Селионова и др., 2020). По пути улучшения продуктивных 

качеств овец и создания генофонда с помощью маркер-ассоциированной селекции 

уже идут крупнейшие производители баранины, такие как Австралия и Новая 

Зеландия (S. Dominik, 2007). 
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Продолжается работа по идентификации генов, связанных с продуктивными 

качествами овец. При этом наибольший интерес проявляется к генетическим 

маркерам, взаимосвязанным с генами (генами-кандидатами), белковый продукт 

которых выполняет существенную роль в формировании или регуляции 

физиолого-биохимических процессов (Yu.A. Kolosov, L.V. Getmantseva, N.V. 

Shirockova et al., 2015). 

Вместе с тем исследование полиморфизма генов соматотропина, миостатина 

и лептина у овец отечественных пород находится только на стадии изучения. 

Проведена работа на овцах сальской породы, разводимых в Ростовской области, по 

выявлению полиморфизма гена GН, выявлению достоверных ассоциаций между 

генотипами и селекционно-ценными признаками (Ю.А. Колосов, 2017). Подобное 

исследование провели у овец эдильбаевской породы, где был изучен полиморфизм 

гена лептина и его связь с мясной продуктивностью (В.П. Лушников, 2020).  

В то же время у овец импортной селекции этому вопросу уделяется 

существенное внимание. Полученные экспериментальные данные на животных 

свидетельствуют о том, что суперэкспрессия гена GH способствует ускоренному 

росту и развитию организма (L.R. Piper et al., 2001). Выявлена связь между 

отдельным нуклеотидным полиморфизмом в гене лептина с ростом скелетных 

мышц и качеством мяса у овец пород полл дорсет и суффолк (D. Boucher et al., 

2006). Ряд ученых из Новой Зеландии, Норвегии, Индии изучали нуклеотидные 

последовательности гена миостатина (I.A. Boman et al., 2009; J.Han, R.H. Forrest, 

J.G.H. Hickford, 2013; М. Pothuraju et al., 2015). Выявлена взаимосвязь полимор-

физма гена миостатина с признаками мясной продуктивности у овец зарубежной 

селекции (J.W. Kijas et al., 2007; S.Q. Gan et al., 2008; C.L. Donaldson et al., 2014; J. 

Wang et al.., 2015; М. Farhadian, А. Hashemi, 2016; A.R. Sahu et al., 2017).  

Поскольку в овцеводстве идет ориентирование на повышение продук-

тивности, улучшение качества продукции и, как следствие, экономической 

эффективности в целом, то необходимо рационально использовать имеющийся 

генетический ресурс. Поэтому весьма ценными являются исследования, 

направленные на получение сведений о наличии молекулярно-генетических 
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маркеров продуктивных и биологических особенностей у овец. Это позволит 

выявлять высокопродуктивных животных в популяциях пород советский меринос 

и северокавказская мясо-шерстная. 

Цель и задачи исследований. Целью настоящей работы являлось 

исследование полиморфизма генов соматотропина (GН), лептина (LEP), 

миостатина (MSTN), определение ассоциаций с показателями продуктивности овец 

пород советский меринос, северокавказская мясо-шерстная и выявление 

желательных генотипов для использования в селекции. 

Для достижения указанной цели поставлены следующие задачи:  

– изучить полиморфизм генов GH, LEP, MSTN у овец пород советский 

меринос и северокавказская мясо-шерстная; 

– выявить особенности роста и развития овец пород советский меринос и 

северокавказская мясо-шерстная с разными генотипами генов GH, LEP, MSTN; 

– определить естественную резистентность и биохимический состав крови 

овец пород советский меринос, северокавказская мясо-шерстная с разными 

генотипами генов GH и LEP; 

– проанализировать ассоциативные связи полиморфизма генов GH, LEP, 

MSTN с показателями мясной продуктивности овец исследуемых пород; 

– дать экономическую оценку эффективности выращивания молодняка овец 

пород советский меринос и северокавказская мясо-шерстная гетерозиготных 

вариантов GНСТ и LEPGT. 

Научная новизна работы. В представленной работе с использованием 

проведенного секвенирования нуклеотидных последовательностей генов GH, LEP 

и MSTN впервые изучены точечные мутации в структуре генома овец различного 

направления продуктивности, разводимых на территории Ставропольского края. 

Впервые применен комплексный подход к исследованию генетических 

параметров, ассоциированных с показателями естественной резистентности, 

биохимическим статусом и продуктивными характеристиками овец отечественных 

пород советский меринос и северокавказская мясо-шерстная. Дана генетическая 

структура популяций овец пород советский меринос и северокавказская мясо-
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шерстная по генам GH, LEP и MSTN. Впервые проанализированы ассоциативные 

связи полиморфизма генов GH, LEP и MSTN с количественно-качественными 

характеристиками мясной продуктивности. Выявлены генотипы в генах GH, LEP и 

MSTN с последующим генетическим обоснованием перспективности селекции для 

дальнейшей оценки овец с высоким генетическим потенциалом продуктивности. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Практическая 

значимость проведенного исследования заключается в дальнейшем развитии и 

внедрении маркер-ориентированной селекции по генам гормона роста, лептина, 

миостатина в российское овцеводство.  

Получены новые данные о полиморфизме генов GH, LEP, MSTN и связи 

аллельных вариантов генов с фенотипическими признаками. Использование 

выявленных генотипов в качестве генетических маркеров позволит проводить 

оценку, прогноз продуктивности овец в раннем возрасте. Установленные 

закономерности зоотехнических показателей, биохимических параметров, 

молекулярно-генетических факторов могут быть применены для оценки овец 

желательного генотипа с высоким потенциалом продуктивности. 

Полученные результаты могут быть использованы в дальнейших научных 

исследованиях, нацеленных на увеличение эффективности селекционно-

племенной работы в отрасли овцеводства, в учебном процессе в качестве 

лекционного материала в области генетики, селекции и разведения овец при 

подготовке специалистов зооветеринарного и биологического профиля. 

Методология и методика исследования. Методологической основой при 

проведении исследований послужили труды отечественных и зарубежных ученых, 

посвященные изучению молекулярно-генетических маркеров в селекции 

сельскохозяйственных животных. Для достижения цели диссертационного 

исследования применялась совокупность методов научного познания, исполь-

зовались специальные методы – молекулярно-генетические, биохимические, 

зоотехнические, а также сопоставление и обобщение полученного эксперимен-

тального материала. Полученный экспериментальный материал обрабатывался на 

основе применения расчетно-статистических методов исследования. 
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Основные положения, выносимые на защиту: 

‒ гены GH, LEP, MSTN у овец породы советский меринос полиморфны;  

‒ аллельные профили и генотипы по локусам генов GH, LEP в популяции овец 

северокавказской мясо-шерстной породы определены; 

– аллельные профили и генотипы по генам GH, LEP, MSTN в популяции овец 

породы советский меринос взаимосвязаны с показателями роста, развития, 

убойными качествами; 

– рост и развитие, мясная продуктивность овец северокавказской мясо-

шерстной породы зависят от полиморфных вариантов в генах GH, LEP; 

– экономическая эффективность разведения молодняка овец пород советский 

меринос и северокавказская мясо-шерстная в зависимости от генотипов по 

генам GH, LEP, MSTN различна. 

Степень достоверности и апробация результатов. Объективность 

исследований базируется на полученном фактическом материале, использовании 

современных методов и оборудования, анализе экспериментальных данных с 

применением методов математической статистики: программного обеспечения 

(BIOSTAT, MS Excel), дисперсионного анализа на основе использования 

табличного процессора MS Excel и интегрированного математического пакета 

Matlab. Результаты проведенных исследований внедрены в производственную 

деятельность овцеводческих племенных хозяйств, находящихся на территории 

Ставропольского края: СПК племзавод «Восток» Степновского района, СПК 

колхоз-племзавод им. Ленина Арзгирского района, и подтверждены актами о 

внедрении законченных научно-исследовательских разработок в сельско-

хозяйственное производство. 

Настоящая работа осуществлялась в соответствии с государственным планом 

НИР ВНИИОК – филиала ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» согласно 

направлению исследований 157 «Теоретические основы молекулярно-

генетических методов управления селекционным процессом с целью создания 

новых генотипов животных, птиц, рыб и насекомых с хозяйственно-ценными 

признаками, системы их содержания и кормления» (№ госрегистрации АААА-А19-
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119072690003-2; АААА-А19-119072690005-6).  

Результаты проведенных исследований опубликованы в рецензируемых 

изданиях, сборниках трудов научных конференций различного уровня. Основные 

результаты диссертации были доложены, обсуждены и положительно оценены: на 

заседаниях в лаборатории иммуногенетики и ДНК-технологий, отделе овцеводства 

и козоводства; на заседаниях Ученого совета ВНИИОК – филиала ФГБНУ 

«Северо-Кавказский ФНАЦ» в 2017–2019 гг. Материалы диссертационной работы 

докладывались и получили одобрение на международных научно-практических 

конференциях: «Научные основы повышения продуктивности и здоровья 

cельскохозяйственных животных» ФГБНУ КНЦЗВ, г. Краснодар (2019); 

«Пищевые технологии будущего: инновации в производстве и переработке 

сельскохозяйственной продукции, Саратовский ГАУ, г. Саратов (2020); 

«Актуальные проблемы естественных и сельскохозяйственных наук», Ошский ГУ, 

Кыргызская республика (2021); «Аграрная наука и инновационное развитие 

животноводства – основа экологической безопасности продовольствия», 

Саратовский ГАУ, г. Саратов (2021). 

Публикация результатов исследований. По основным результатам 

исследований, выполненных по теме диссертационной работы, опубликовано 

9 научных работ, из них 5 статей в рецензируемых изданиях, рекомендованных ВАК 

Министерства науки и высшего образования Российской Федерации: «Главный 

зоотехник», «Вестник АПК Ставрополья», «Ветеринария и кормление», «Известия 

Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: Наука и высшее 

профессиональное образование», «Овцы, козы, шерстяное дело». 

Объем и структура диссертации. Диссертационные материалы 

представлены на 137 страницах компьютерного текста, иллюстрированы 

49 таблицами, 7 рисунками, список использованной литературы насчитывает 224 

источника, из которых 100 – на иностранных языках. Научный труд состоит из 

следующих разделов: введение, обзор литературы, материал и методы 

исследования, результаты собственных исследований, заключение, содержащее 
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выводы, рекомендации производству, перспективы дальнейшей разработки темы, 

список использованной литературы.   

Личный вклад соискателя. Автором, при участии научного руководителя, 

проанализировано современное состояние проблемы, обоснована цель и задачи 

исследования, определены схема и методы исследования. Проведена статистическая 

обработка экспериментальных данных, их интерпретация. Кроме того, автором 

самостоятельно подготовлено экономическое обоснование результатов 

исследований, сформулированы выводы, практические предложения производства. 

Представленная диссертационная работа является завершенной научно-

квалификационной работой и свидетельствует о личном вкладе автора в 

зоотехническую науку в области овцеводства. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

  

1.1 Современное состояние отрасли овцеводства в России 

 

Овцеводство России представляет собой специализированную отрасль 

животноводства с богатым генофондом (И.А. Копылов, 2019). Разведение овец 

является неотъемлемой частью сельскохозяйственного производства Российской 

Федерации, обеспечивает потребности населения в сырье и продуктах питания, 

решая при этом целый ряд социальных вопросов.  

Реформирование экономики России оказало влияние не только на общую 

экономическую ситуацию в стране, но и сказалось на состоянии 

сельскохозяйственного производства, в том числе овцеводческой продукции (М.П. 

Киреичева, 2012; М.И. Селионова, В.А. Багиров, 2014).  

Однако острый вопрос выживания отрасли овцеводства возможно решить 

путем повышения скороспелости, откормочных и мясных качеств молодняка. 

Поэтому отечественноое овцеводство  может успешно развиваться по пути 

получения продуктов питания высокого качества, на что потребуется разработка 

приемов и методов, повышающих мясную продуктивность овец (Ю.А. Юлдашбаев, 

2016; М.И. Селионова, 2017).  

Установлено, что в России овцеводство претерпело сокращение численности 

поголовья овец с 58 млн в 1990 г. до 14 млн в 2008 г., но в то же время стремительно 

снизилось производство овцеводческой продукции. Конечно, это не могло не 

сказаться на экономическом положении овцеводческих хозяйств, которые 

территориально и так ограниченны возможностями ведения высокоинтенсивного 

сельско-хозяйственного производства, поскольку расположенны в экстремальных 

природно-климатических зонах (А.Н. Ульянов, А.Я. Куликова, 2013).  

Изменения, происходящие в отрасли в последнее время, охватывают прежде 

всего численность общего поголовья сельскохозяйственных животных, но ведь 
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отрасль должна развиваться по пути обеспечения продовольственной безопасности 

страны. 

Все же в соответствии с официальными данными Минсельхоза России 

(https://www.fedstat.ru/indicator/31325), общее количество поголовья овец с 2016 по 

2020 годы в сельскохозяйственных организациях Российской Федерации 

несколько сократилось (рисунок 1). Однако большая часть поголовья овец 

сосредоточена в хозяйствах населения, а также в крестьянских (фермерских) 

хозяйствах и остается стабильной. При этом половина поголовья и лучшие 

племенные хозяйства сосредоточены в двух федеральных округах Российской 

Федерации – Северо-Кавказском и Южном. 

Рисунок 1 - Поголовье овец в хозяйствах всех категорий, тыс. голов  

В целом, по России согласно данным Федеральной службы государственной 

статистики (РосСтат) численность овец в хозяйствах всех категорий на конец 2020 
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года составила 19785,39 тыс. голов,в сельскохозяйственных организациях - 3107,28 

тыс. голов (Н.В. Широкова, 2020; В.Р. Плахтюкова, 2020) (рисунок 2, 3).  

Рисунок 2 – Численность поголовья овец в отдельных регионах РФ в 2020 году 

 

Рисунок 3 - Поголовье овец по отдельным регионам РФ в 2020 году 

Стоит отметить, что такие регионы Российской Федерации, как 

Ставропольский край, Волгоградская область и Республика Калмыкия, несмотря на 

возрастающий спрос рынка в ягнятине и молодой баранине высокого качества 

продолжают развивать основное направление отрасли как тонкорунное, так и 

полутонкорунное, создавая стада и группы овец с улучшенными мясными формами 
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и сохраняя при этом шерстные качества. Основной массив представлен 

тонкорунными породами и составляет около 80 %. Это подтверждает наиболее 

многочисленная популяция мериносовых овец, потенциальные возможности 

которых в России достигли неплохих результатов (живая масса маток 90,0 – 100,0 

кг, при настриге чистой шерсти более 3,0 кг). 

Одним из важнейших овцеводческих регионов России является 

Ставропольский край – родина большинства тонкорунных пород овец, а также 

полутонкорунной северокавказской мясо-шерстной породы, получившей широкую 

известность не только в нашей стране, но и за её пределами (З.К. Гаджиев, 2000; 

Ю.Д. Квитко, 2007; И.И. Селькин, 2007; А.Ю. Протасов, 2012; А.А. Омаров, 2016). 

Под воздействием эволюционных сил и селекционного отбора, миграции, 

различных мутаций и дрейфа генов сформировалось множество пород овец 

разнообразных по своим продуктивным качествам, адаптированных для каждой 

среды обитания. Многообразие и уникальность получаемой продукции 

обусловлено полиморфизмом породного генофонда овец России. Согласно данным 

Национального союза овцеводов (обновление 27.02.2020) генетические ресурсы 

отрасли представлены 47 породами овец, в том числе 18 тонкорунных, 14 

полутонкорунных, 2 полугрубошерстных и 12 грубошерстных (Рисунок 4).  

Рисунок 4 - Генетические ресурсы отрасли по породам в регионах РФ 

Советский меринос считается одной из наиболее многочисленных 
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2012; В.И. Трухачев, 2015; И.А. Копылов, 2017). Северокавказская мясо-шерстная 

порода овец является одной из наиболее популярных в стране благодаря высоким 

продуктивным и наследственным качествам животных. Созданный генофонд этих 

пород характеризуется более высокими продуктивными характеристиками о чем 

свидетельствует значительный генетический потенциал племенных овец 

Ставропольского края, который нужно совершенствовать и рационально 

использовать (М.И. Селионова и др., 2014; В.И. Трухачев и др., 2015; И.И. Дмитрик 

и др., 2016; М.И. Селионова и др., 2016; И.А. Копылов, 2019; А.А. Омаров, 2021). 

На основании вышеизложенного, генетические ресурсы отрасли овцеводства 

остаются одними из немногих в отечественном животноводстве, резервы которых 

нуждаются в сохранения, рациональном использовании и дальнейшем 

совершенствовании.  

Кратко остановимся на истории создания, уровне продуктивности овец пород 

советский меринос и северокавказская мясо-шерстная. 

 

1.1.2 Краткая характеристика исследуемых пород овец 

 

Наиболее распространенными представителями группы тонкорунных пород, 

обладающие при этом достаточно продуктивными качествами, являются овцы 

породы советский меринос. Выведена в период 1936-1938 годы, в качестве 

основополагающих пород использовались мазаевские, новокавказские, волошские 

овцы, бараны - американский рамбулье и асканийская. Овцы указанных пород 

были сосредоточены на Северном Кавказе, юге Украины, в последствии были 

завезены на Урал, в Поволжье, юг Западной и Восточную Сибири (В.А. Мороз, 

2005; Н.И. Ефимова, Т.И. Антоненко, И.А. Копылов, 2015, 2019). 

Овцы породы советский меринос являются продуктивной тонкорунной 

породой шерстного и шерстно-мясного направления (Н.И. Ефимова, 2006). 

Основными достоинствами породы являются высокие шерстные и мясные 

качества, приспособительные особенности к условиям разведения в засушливых и 

среднезасушливых зонах Ставрополья, кроме того устойчивость к экстремальным 
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природно-климатическим факторам окружающей среды (И.А. Копылов, 2019). 

Ареал разведения овец породы советский меринос распространяется на 

территориях Ставропольского края, Омской, Ростовской области, Республики 

Баршкортостан и Калмыкия (И.А. Копылов, 2019). Продуктивные характеристики 

овец следующие: живая масса баранов-производителей составляет 108,0 кг настриг 

чистой шерсти 7,3 кг, овцематок – 53,0 и 3,4 кг соответственно (I.F. Gorlov, 2017).  

Породные качества овец хорошо передаются даже спустя поколения (Н.И. 

Ефимова, 2014). Целью таких скрещиваний является повышение мясной 

продуктивности тонкорунных овец при сохранении качеств тонкой мериносовой 

шерсти, присущих исходной породе (В.В. Абонеев, 2010). Животные этой породы 

при скрещивании с овцами породы тексель (А.Н. Ульянов, 2005),  манычский 

меринос (Ю.А. Колосов, 2007), авсралийским мясным мериносом (Н.И. Ефимова, 

2011; И.А. Копылов, 2017), показывают достаточно высокие результы мясной 

продуктивности и энергии роста у помесей.  

Генофонд овец породы советский меринос на территории Ставрополья 

является базой тонкорунного овцеводства, но дальнейшее совершенствование 

просто необходимо для обеспечения продукцией потребителя данной отрасли 

(И.А. Копылов, 2019). В работе стоит уделить внимание внедрению комплексного 

подхода, обеспечивающего высокую точность и позволяющего выявлять генотипы 

высокой продуктивности на основе применения молекулярно-генетических 

методов. По итогу, это может оказать влияние на улучшение породы в целом. 

Северокавказская мясо-шерстная порода овец считается одной из лучших и 

популярных в нашей стране благодаря высоким продуктивным и наследственным 

характеристикам. Выведена в период 1944 – 1960 годов в ПЗ «Восток» 

Степновского района Ставропольского края при скрещивании тонкорунных 

овцематок ставропольской породы с баранами  породы линкольн английской 

селекции, а в дальнейшем помесных животных I поколения разводили в «себе». 

В целом рассматриваемая порода получила широкий ареал распространения 

не только в России, но и за ее пределами, в том числе и в странах СНГ. Согласно 

данным породного учёта 1990 года овцы рассматриваемой породы разводились и 
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использовались для улучшения местного овцепоголовья в 26 субъектах Российской 

Федерации, 8 странах СНГ (И.И. Селькин, 2003; Д.Н. Вольный, 2009). Как отмечает 

А.А. Омаров (2021) северокавказская мясо-шерстная порода является наиболее 

ценной среди овец полутонкорунного направления, поскольку сыграла весомую 

роль в создании кроссбредного овцеводства России. В нашей стране овцы этой 

породы успешно используются для скрещивания с другими породами, как с 

полутонкорунными, так и тонкорунными (В.В. Абонеев, 2011).  

Особое значение в создании кроссбредного овцеводства получили бараны 

северокавказской мясо-шерстной породы в зоне Западной Сибири и Северного 

Кавказа. При участии баранов-производителей выведены породы советская мясо-

шерстная ташлинская мясная, внутрипородные типы сибирский и кавказский.  

В настоящее время северокавказская мясо-шерстная порода овец 

характеризующихся сочетанием высокой мясной и шерстной продуктивности, 

скороспелостью, хорошими племенными и адаптационными качествами. Овцы 

этого направления продуктивности быстро растут, развиваются, раньше достигают 

половой зрелости и сроков хозяйственного использования (В.И. Трухачев, 2015; 

Л.Н. Скорых, Д.А. Ковалев, Н.С. Сафонова, А.А. Омаров, 2020). При нормальных 

условиях кормления живая масса баранов северокавказской мясошерстной породы 

составляет 100,0 – 115,0 кг, маток – 5,0 – 6,0 кг. 

Как показывают исследования, использование овец северокавказской мясо-

шерстной породы оказывает значительное воздействие на качественное улучшение 

мясо-шерстного овцеводства страны благодаря высоким наследственным 

характеристикам племенного материала, реализуемого за пределы хозяйства. 

Однако изыскание перспективных методов, приемов дальнейшего 

совершенствования овец этой породы актуально, и имеет производственное 

значение.  
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1.2 Молекулярно-генетические маркеры продуктивных качеств 

сельскохозяйственных животных 

 

Поиск ассоциаций продуктивных признаков с полиморфизмами ДНК является 

основным механизмом повышения эффективности животноводческой отрасли. 

Накопленный за последние годы опыт использования молекулярно-генетических 

маркеров на уровне белков, а позже ДНК и РНК, в практической селекции мелкого 

рогатого скота, позволил повысить экономическую эффективность отрасли в 

целом. С их помощью удается решать много задач генетики, селекции и даже 

изучать механизмы эволюции.  

Родоначальником учения об использовании генетических маркеров в 

практических исследованиях считается А.С. Серебровский. Первое поколение 

ДНК-маркеров и положение о них было выдвинутов в 70-х годах XX века.  

Традиционно белковый маркер соответствует продукту гена, аллели которого 

играют значительную роль в формировании или регуляции биохимических и 

физиологических процессов (S. Sutikno, 2011; Ю.А. Колосов, 2012; Ю.А. Колосов, 

2013; N. Karagodina, 2014; N.V. Mihailov, 2015). Также оказалось велико значение 

белковых маркеров в породообразовании и паспортизации животных (Л.Н. 

Чижова, 2004; Л.Н. Скорых, 2013; Л.Н. Чижова, 2014), соблюдении 

чистопородного разведения и иммунологической совместимости (В.И. Трухачев, 

М.И. Селионова, 2013; М.И. Селионова и др., 2014, Л.Н. Чижова и др., 2014; М.И. 

Селионова, Л.Н. Чижова и др., 2015). 

Методом иммуногенетического анализа были выявлены генетические 

маркеры, ассоциированные с физиолого-биохимическими процессами 

протекающими в организме живых организмов, потенциально связанные с 

продуктивностыми качествами животных (М.Г. Насибов, 2007а; М.Г. Насибов, 

2007б; М.И. Селионова, 2007; Л.К. Эрнст, 2008; В.И. Глазко, 2011; Л.Н. Скорых, 

2013; Л.Н. Чижова, 2014; Д.В. Волобуев, 2014; З. К. Гаджиев, О. Р. Османова, 2014). 

Рассматривая связь между антигенами групп крови и продуктивными 

признаками (рост, развитие овец, количественно-качественные показатели шерсти, 
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резистентность, воспроизводительная функция), авторы пришли к заключению о 

том, что стойкой взаимосвязи между группами крови и изучаемыми параметрами 

не обнаружено (Л.Н. Скорых, 2013). Возможно, поэтому существуют 

разнополярные аспекты о взаимосвязи некоторых антигенных факторов с 

продуктивными качествами животных, у другие такие взаимосвязи не выявлены 

(М.И.Селионова, 2004).  

Наиболее перспективным представляется применение в качестве маркерных 

систем полиморфных нуклеотидных последовательностей ДНК. С их помощью 

решается проблема насыщения маркёрами всего генома в любом его участке ДНК, 

даже в некодирующем (Н.А. Зиновьева и др., 2008; О.А. Яцык, 2018). 

Молекулярный маркер (ДНК-маркер) как раз отличается от классического и 

белкового маркеров тем, что соответствует гену или некодирующему участку 

генома, разные варианты (аллели) которого отличаются на уровне ДНК (Е.К. 

Хлесткина, 2013; Яцык, 2018).   

Спустя время, во второй половине ХХ века стало возможным использование 

ДНК-маркеров благодаря открытию метода полимеразной цепной реакции (PCR, 

Polymerase Chain Reaction) (Ю.П. Алтухов, 2002; H. Dobson, 2007). Метод 

полимеразной цепной реакции (ПЦР) предполагает использование специфических 

праймеров и получение дискретных ДНК-продуктов амплификации отдельных 

участков геномной ДНК. Большое количество родственных технологий построено 

на этом принципе (Р.Н. Календарь, 2002). 

Молекулярные маркеры используются в настоящее время для 

генотипирования при оценке генетического родства и разнообразия (для создания 

генетических карт), картирования генов, в популяционной генетике, 

филогенетических исследованиях, биотехнологии и др. (E.M. Ibeagha-Awemu, 

2008).  

Эволюция молекулярных маркеров дальше развивалась в направлении 

повышения разрешающей способности и доступности. В настоящее время для 

анализа полиморфизма ДНК все чаще используют метод прямого секвенирования 

генома или его отдельных участков (Е.К.Хлесткина, 2015). 
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Особо перспективный вид генетических маркеров - однонуклеотидный 

полиморфизм (SNP). В преобладающей части явление локального изменения 

нуклеотида в ДНК может поменять функцию белка. Это обусловлено заменой 

одного нуклеотида на другого, что и приводит к изменению аминокислотной 

структуры (A. Blasco, M. A. Toro, 2014; Яцык, О.А, 2018). Даже при локализации в 

некодирующей области, SNP все же может воздействовать на экспрессию генов, 

посредством изменения структуры белка. 

Так, при миссенс-мутации мутированный белок может иметь отличную 

функцию от исходного белка, а может стать вовсе нефункциональным в случае  

нонсенс-мутации (О.В. Борисов, 2020). Также возможна активация изначально 

неактивных белков, что способствует усилению их функции или наоборот 

инактивация изначально активных белков с потерей их функции. 

Довольно широко SNP используется отраслью животноводства в качестве 

молекулярно-генетических маркеров наследственных аномалий, продуктивности, 

устойчивости к болезням, при установлении родства между индивидуумами, 

определении степени инбридинга и гибридизации, генетическом картировании 

высокого разрешения и более полной характеристики генетических ресурсов (B.S. 

Coates, 2009; Е.К. Хлесткина, 2013; М.П. Люханов, 2014; A. Blasco, M.A. Toro, 

2014).  

Помимо классических данных о породе и родословной животного, 

молекулярно-генетические маркеры способствуют повышению точности 

прогнозирования продуктивных качеств животного в раннем онтогенезе, что дает 

возможность исключить из селекционного процесса особей, у которых 

желательные аллельные варианты отсутствуют (Т.Т. Глазко и др., 2008; А.В. 

Дейкин и др., 2015; О.А. Яцык, 2018).   

Поскольку пути наследования SNP еще до конца не изучены, то можно 

говорить об актуальнности обнаруженной связи ДНК-маркёров с продуктивными 

показателями животных, лишь во время проведения селекции на конкретной 

популяции и при учете конкретных условияй окружающей среды (М.П. Люханов, 

2014). 
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Подводя итог, можно отметить, что большое количество работ посвящено 

развитию и использованию молекулярно-генетических методов анализа ДНК, но 

вместе с тем в дальнейшем стоит продолжать накапливать знания, для селекции на 

повышение продуктивности животных. 

 

1.3 Значение маркерной селекции в животноводстве 

 

Расширение знаний о геноме животных открыло новые возможности для 

повышения продуктивного потенциала животных, что в свою очередь позволило 

увеличить перспективы отбора селекционируемого материала.  

Большинство экономически важных признаков в животноводстве сложны и 

зависят от множества генов или локусов количественных признаков (QTL), 

разбросанных по геному, а также от различных факторов окружающей среды. В 

настоящее время определены генетические локусы количественного признака 

(Quantitative Trait Loci, QTL), которые связанны с одним признаком, но нередко 

располагаются на разных хромосомах. Генетическое предопределение 

продуктивности сельскохозяйственных животных можно рассмотреть иным 

вариантом при использовании «генов-кандидатов», которые должны содержать 

SNP, а также оказывать влияние на биохимические и физиологические процессы в 

организме (Yu. A. Kolosov, 2015). При этом, картированный ген сразу может 

рассматриваться как позиционный ген-кандидат (И.В. Рукин, 2013; М.А. Леонова, 

2015). 

Следовательно, получения более глубоких знаний о молекулярной 

архитектуре сложных QTL-локусов, вероятно, это может привести к новому 

пониманию эволюционных сил, которым подвергаются популяции. Это создаст 

новые возможности для более эффективной селекции с помощью маркеров (MAS, 

marker assisted selection), селекции/отбора с помощью генов (GAS, gene assisted 

selection), геномной селекции GS (genomic selection) (T.H.E. Meuwissen, 2001; B. 

Grisart et al., 2002 ).  
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Маркерная селекция (MAS) – это метод, позволяющий проводить отбор 

животных по выявленным генотипам в генах, которые непосредственно влияют на 

проявление хозяйственно-полезного признака, либо связаны с QTL. Так, MAS 

основана на использовании маркеров с заменой последовательности нуклеотидов 

(SNP), что дает возможность отбирать животных по подходящим генотипам 

(генетическим маркерам). 

По сравнению с фенотипическим отбором, технологии MAS имеют большую 

скорость генетического прироста или реакции. Это связано с тем, что информация 

о последовательности генов не зависит от окружающей среды и может быть 

доступна в раннем возрасте, что позволяет проводить ранний отбор (A.N. 

Naqvi, 2007; Н.А. Зиновьева и др., 2008; A. Grover, P. C. Sharma, 2016 ; A. K. Yadav 

и др., 2017). За рубежом определение экономического значения и востребованности 

рынком того или иного продукта животноводства является стратегической оценкой 

для маркерных генов. Поэтому  важной частью национальных селекционных 

программ является повышение продуктивности у иностранных пород (M. Zhu, S. 

Zhao, 2007 ; A. Kominakis et al., 2017 ; H. Wilkie et al., 2017). 

Инструменты маркерной селекции актуальны для признаков с низкой 

наследуемостью, и которые измеряются на поздних этапах жизни особи, а может 

даже в следующем поколении, особенно если они ограниченны полом (например, 

данные о туше) (A.L. Van Eenennaam, 2006; О.В. Костюнина, 2011; А.В. Дейкин, 

2015).  

Как известно, из множества работ по изучению SNP в геноме, почти все 

известные гены имеют полиморфные участки, которые наиболее точно можно 

рассмотреть при анализе мутации, независимо от возможного появления новой 

неожиданной мутации (B.J. Hayes, H.A. Lewin, M.E. Goddard, 2013; Jeffrey 

O’Connell et al., 2016). 

Некоторые SNP могут влиять на экспрессию генов как на трансляционном, так 

и на транскрипционном уровнях, в то время как другие могут усиливать, нарушать 

или отменять функцию белка (E.M. Ibeagha-Awemu, 2008). Кроме того, эффект 

одного полиморфизма может быть замаскирован взаимодействием с факторами 
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окружающей среды и другими генетическими факторами. Более того, 

эпигенетическое подавление генов, также называемое немутационной 

инактивацией генов, может передаваться от родительских клеток к дочерним 

клеткам, а гены, несущие эпимутацию, могут вызывать передачу морфологических 

фенотипов от поколения к поколению (A.R. Karpf, 2007 ; W.G. Nelson et al., 2007). 

В любом случае полиморфизм необходимо вначале идентифицировать, а его 

взаимосвязь с признаком или признаками должна быть обнаружена, прежде чем его 

можно будет применять в программах разведения.  

Среди комплекса мероприятий, с помощью которого стало возможным 

изучение генома на уровне отдельных нуклеотидов, важная роль отводится методу 

секвенирования по Сэнгеру (A.A. Durmaz, 2015). Метод секвенирования позволяет 

установить последовательность нуклеотидов в ДНК и РНК, а также получить 

информацию о последовательности ДНК в качественном и количественном виде. 

Благодаря этому можно анализировать гены, объединенные участки ДНК, 

гематопоэтический химеризм и смешанные генотипы в гетерогенных образцах 

(Н.А. Зиновьева и др., 2008; Яцык, О.А, 2018). Так, геном крупного рогатого скота 

- секвенирован в 2009 году, геном овцы - в 2012 году (А. В. Дейкин и др., 2015; М. 

И. Селионова и др., 2015; Яцык, О.А, 2018). Поэтому стало возможным исследовать 

огромное число генов у различных пород крупного и мелкого рогатого скота, птиц, 

других видов животных. 

Наиболее значимым направлением практической генетики является маркер-

ассоциированная селекция (Marker Assisted Selection, MAS), которая находит все 

большее применение в национальных селекционных программах большинства 

стран с развитым животноводством. Наибольшие успехи в этом направлении 

достигнуты в молочном скотоводстве. Выявлено значительное число генов, 

ассоциированных с молочной продуктивностью и качеством молока. (P.M. 

VanRaden, P.G. Sullivan, 2010). Например было выявлено, что гены каппа-казеина 

(CSN3), пролактина (PRL), соматотропина (GH), бета-лактоглобулина (BLG) 

ассоциируют с показателями молочной продуктивности (Z.L. Hu, 2019). 

Установлена связь между процентным содержанием молочного белка и 
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полиморфизмом гена GH у крупного рогатого скота (А. Lagziel et al., 1999) 

указывающая на роль гормона роста в регуляции роста молочной железы (K. 

Sejrsen et al., 2000; R.M. Akers, 2006). У симментальской и голштино-фризской 

пород была выявлена ассоциация между полиморфизмом GH-Taq1 и молочными 

признаками. Молоко коров голштинской породы с генотипом ВВ каппа-казеина 

показало более высокий сухой остаток и процентном содержании жира, высокий 

выход и короткое время свертывания, что важно при производстве сыра (V. 

Legarovа, L. Kouřimská, 2010). 

В результате генотипирования коров айрширской, ярославской, красной 

степной пород по генам PRL, GH, Pit1 выявлены генотипы, контролирующие 

молочную продуктивность (М.И. Селионова, 2019). И.В. Лазебная и др. (2012) 

выявили зависимость молочной продуктивности ярославской породы крупного 

рогатого скота от полиморфизма генов гормона роста bGH и пролактина bPRL.  

Изучение ассоциаций с мясной продуктивностью крупного рогатого скота, а 

также его тестирование по генам кальпастатин-кальпаинового каскада (САРN1, 

САSТ), миостатина (MSTN), тиреоглобулина (ТG5), ростового 

дифференцирующего фактора (GDF5), лептина (LEP), проводится в Америке, 

Европе, Австралии (В.И. Трухачев, М.И. Селионова, А.Ю. Криворучко, А.М.М. 

Айбазов, 2018). 

Многие исследования, проведенные на жвачных животных, подтверждают 

влияние GH на рост костной, мышечной и жировой ткани (G.H. Hua et al., 2009). 

Так, наличие в генотипе крупного рогатого скота аллелей CAPN1-C и GH-V 

сопровождалось более высоким значением всех послеубойных показателей, а 

также более высоким содержанием в мясе жира и белка, что, в свою очередь, 

определяет  калорийность продукта (В. Плахтюкова, 2021).  

Также была обнаружена связь вариаций в ДНК в экзоне 5 гена GH1 

(Leu127Val), связаных с признаками роста и отложением жира у крупного рогатого 

скота (А. Ardiyanti et al., 2009a; А. Ardiyanti et al., 2009b). 

Установлена связь полиморфизма гена LEP с качеством туши и мяса у мясного 

скота (P.J. Kononoff, 2005). Также полиморфизмы в гене LEP крупного рогатого 
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скота были описаны R. Lagonigro et al. (2003) и J.D. Nkrumah et al. (2005), которые 

обнаружилиих связь с количеством потребляемого корма. E.R. Chung et al. (2008), 

Н. Kulig and М. Kmieć (2009), de J.A. Oliveira et al. (2013) and J.Tian et al. (2013) 

выявили связь лептина с качеством мяса и характеристиками туши.  

F.C. Buchanan et al. (2002) ассоциировал SNP гена LEP в экзоне 2 (Arg → Cys) 

с уровнями жира в туше крупного рогатого скота, где Т аллель была связана с 

полнотой туши, C аллель с длиной туши. 

В популяции свиней были изучены полиморфизмы большого числа генов на 

наличие SNP, в частности генов гамма-субъединицы протеинкиназы A (PRKAG3), 

гипофизарного транскрипционного фактора (POU1F1), рецептора меланокортина 

4 (MC4R) и инсулиноподобного фактора роста 2 (IGF2), а также для выявления 

эффектов на показатели мясной продуктивности; исследован полиморфизм генов 

RYR1 и KPL2 на взаимосвязь с некоторыми наследственными заболеваниями (M.T. 

Ryan, 2012; Y. Song, 2016; Z. Wang, 2017). Известно, что у свиней ген лептин влияет 

как на мясные качества, так и на многоплодие, а также репродуктивное долголетие 

(L. Getmantseva, 2017; E.P. Berg, 2003). 

Таким образом, анализ литературных данных свидетельствует, что развитие 

современных молекулярно-генетических методов будет способствовать 

существенному прогрессу в животноводстве, поскольку они откроют новые 

возможности, обеспечивающие повышение продуктивных показателей животных, 

а также позволят проводить селекцию животных на основе генетических 

особенностей.  

 

1.4 Генетические маркеры в селекции овец 

 

В отечественном овцеводстве подобные исследования получили развитие в 

последнее время. Хотя крупнейшие производители мяса-баранины, такие как 

Австралия и Новая Зеландия, эффективно реализуют программы по маркер-

ориентированной и геномной селекции (S. Dominik, 2007).  
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В связи с повышенным интересом к производству ягнятины и молодой 

баранины предпочтение уделяется изучению генов, контролирующих мясную 

продуктивность. Многие гены-кандидаты были идентифицированы и отобраны для 

анализа на основе известной связи с признаками продуктивности. 

Поэтому селекция на основе генетических маркеров продуктивности 

направлена на выявление животных с высоким генетическим потенциалом по 

приросту живой массы и качеству мяса (А.В. Дейкин и др., 2016). Следовательно, 

необходимо сконцентрировать внимание на исследовании генов, маркирующих 

мясную продуктивность. 

В качестве потенциальных маркеров мясной продуктивности овец могут 

рассматриваться аллели генов соматотропина (GH) лептина (LEP) и миостаина 

(MSTN). 

Соматотропная ось, как система контроля секреции гормона роста (GH) и его 

эндогенных факторов, которые регулируют метаболизм и распределение энергии, 

успешно принимают участие в получении экономически ценных качеств для 

животноводческой отрасли. Вместе с другими гормонами соматотропной оси GH 

может ускорять метаболизм и способствовать росту многих органов и тканей (A.A. 

Butler and D. Le Roith, 2001), которые непосредственно участвуют в 

стимулировании роста, роста белка и мышц, а также катаболизме жира (D. Chen et 

al., 2015). 

Гормон роста (соматотропин, GH) – это пептид, кодируемый одним геном 

длиной около 2,5 КБ и состоящий из пяти экзонов и четырех промежуточных 

интронов (полипептидная цепь, состоящая из 191 аминокислотного остатка) 

(S.H.G. Wickramaratne et al., 2010). Он вырабатывается соматотропными клетками 

передней доли гипофиза циркадным и пульсирующим образом (J. Ayuk and M.C. 

Sheppard, 2006; А.В. Дейкин, 2016).  

Соматотропин стимулирует поступление аминокислот в клетку, а также 

существенно повышает скорость синтеза белка вне зависимости от транспорта 

аминокислот (ускоренный синтеза РНК на рибосомах). В то же время происходит 

мобилизации жиров из депо, распад высших жирных кислот и глюкозы в тканях. 
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Помимо активации анаболических процессов, гормон роста координирует и 

регулирует скорость протекания обменных процессов во всем организме, оказывая 

влияние на действие других гормонов (A.D. Malewa, 2014; Ю.А. Колосов, 2017). 

Поэтому у сельскохозяйственных животных перспективные гены-кандидаты для 

многих признаков находятся в оси гормона роста (Ishag et al., 2010). 

Соматотропин стимулирует выработку гормонов, обеспечивающих 

нормальное функционирование клеток гранулезы, что в дальнейшем обеспечивает 

созревание биологически полноценной яйцеклетки (J.P. Folch et al., 2001).  

При исследовании популяции иранских овец определили три полиморфных 

варианта (A, B и C) экзона V в гене GH (S. Yousefi et al., 2013). Частота аллеля В 

(0,39) была выше, чем аллелей А (0,32) или С (0,29). Однако результаты не показали 

значимой связи между скоростью ягнения и полиморфными вариантами гена GH. 

Гормон роста млекопитающих играет важную роль в постнатальном онтогенезе, 

росте тканей, лактации, а также в белковом, липидном и углеводном обмене.  

J.L. Jia et al. (2014) выявили три новых SNP в гене GH овец, которые могут 

влиять на особенности роста (массу тела, длину тела, рост и массу сердца). Е. 

Gootwine et al. (1993) считают, что дублированная копия гена гормона роста овец 

содержит полиморфизм PvuII во втором интроне. Замена G1507C приводит к 

изменению аминокислот (Gln>Tyr), оказывающему влияние на структуру белка GH 

и его биологическую функцию (Y. Takahashi, 1999).  

В экспериментах на трансгенных животных показано, что суперэкспрессия 

гена GH приводит к ускоренному росту и развитию организма животного (L.R. 

Piper et al., 2001).  

Кроме того, у овец обнаружен полиморфный для дублирования ген GH в 

форме двух аллелей, сегрегирующих в популяции: GH1 с одной копией GH-N и 

GH2, содержащий как GH2–N, так и генные копии GH2-Z. Зрелые продукты этих 

двух копий гена отличаются по двум аминокислотам: одна замена в положении 9, 

в зоне второго рецептор-связывающего сайта молекулы GH (Gly заменен на Arg), 

другая – в положении 63, в составе первого сайта связывания (Gly заменен на Ser 

по аналогии с белком человека GH) (A.A. Kossiakoff, 2004).  
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У овец породы Макуэй (Makooei) была выявлена ассоциация полиморфизма 

гена GH с признаками роста (живой массой при отъеме, в шести- и девятимесячном 

возрасте) (С. Moradian et al., 2013). У индонезийских овец, разводимых на 

территории Восточной Явы было выявлено, что генотип GHAB имеет значительно 

более высокие темпы роста по сравнению с генотипом GHBB, но более низкие – с 

генотипо GHAA (A.D. Malewa, 2014). Были проведены исследования, направленные 

на выявление генетического полиморфизма в экзонах 2 и 3 гена GH египетских 

овец и коз, в результате чего выявили наличие SNP (G→A) в положении 55 в 

амплифицированном фрагменте, который отвечает за разрушение сайта 

рестрикции GG^CC (E. Othman, 2015). 

Одним из гормонов, ответственных за регуляцию жирового обмена, является 

лептин (LEP) – это белковый гормон, образуемый преимущественно адипоцитами. 

Ген LEP состоит из трех экзонов и двух интронов. Лептин секретируется белой 

жировой тканью и регулирует потребление пищи и энергетический метаболизм 

всего тела (А. Javanmard et al., 2008). 

Лептин (LEP) можно рассматривать как один из лучших биологических 

маркеров, отражающих упитанность тела, как у животных так и у человека (M.R. 

Nassiry et al., 2007). Он играет важную роль в таких биологических процессах как 

регулирование воспроизводства и иммунной реакции; секретируется в кровоток, 

влияет на синтез посредников в гипоталамусе, регулирующих пищевое поведение. 

При повышенной концентрации лептина в молоке, получаемом новорожденными, 

обеспечивается лучший механизм терморегуляции, насыщение и 

гомеостатический эндокринногенный контроль (M. Bonnet et al, 2002; E.L. McFadin 

et al, 2002).  

Лептин считается гормоном, регулирующим массу тела путем поддержания 

баланса между потреблением пищи и расходованием энергии посредством 

передачи сигналов в мозг об изменениях уровня накопленной энергии (H. Zhou et 

al., 2009). Действительно, быстрое снижение концентрации лептина в плазме у 

животных, которые недоедают, может быть острым сигналом для стимуляции 

поведения возобновления кормления и секреции глюкокортикоидов , снижения 
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активности щитовидной железы, расхода энергии, синтеза белка , а также 

блокирования репродукции ( R.S. Ahima et al., 1996). Сообщается также, что лептин 

подавляет секрецию GH (S.G. Roh et al., 2001 ). 

В исследованиях D. Boucher (2006) был проведен поиск полиморфизмов и их 

ассоциаций с метаболическими процессами, ростом животных, мясными 

качествами овец пород суффолк, дорсет. В ходе работы автор выявил 

отрицательное влияние полиморфизма гена лептин (A103G) на рост мышечной 

ткани у ягнят породы суффолк. При изучении полиморфизмов в популяции овец 

трех аборигенных пород Ирана была определена значительная корреляция 

варианта гена LEP с характеристиками туши. Так, наличие SNP A→G у овец 

исследуемых популяций было ассоциировано с увеличением курдючного жира, но 

– снижением убойной массы. Однако исследование иранских овец не выявило 

какой-либо очевидной связи между SNP интрона 2 и признаками роста у этих 

животных (R. Barzehkar, 2009).  

Аллельные варианты экзона III в гене лептин были упомянуты при изучении 

овец Новой Зеландии (Н. Zhou et al. 2009). М. Tahmoorespur et al. (2010) сообщают 

о выявленной связи лептина с признаками роста, живой массой овец породы 

балучи, разводимых на территории Западного Пакистана, Афганистана и Ирана. 

Ассоциативные связи аллельных вариантов LEP с признаками роста были 

обнаружены и у керманских овец (М. Shojaei et al. 2010).  

R. Reicher et al. (2011) исследуя полиморфизм в экзоне 3 гена лептина у овец 

породы ассаф и улучшенной линии авасси выявили мутации нуклеотидных 

последовательностей c.367G>T, обозначенных как c.387G>T. Было обнаружено, 

что полиморфизмы, идентифицированные в экзоне 3 LEP у иранских овец связаны 

с массой тела (А. Hajihosseinlo et al., 2012 ). Также исследования в кодирующих 

областях гена LEP подтвердили связь SNP с ростом мышц у саффолкских ягнят (D. 

Boucher et al., 2006 ).  

Другое исследование нескольких пород овец (ромни,  меринос, 

купворт, корридейл, полл дорсет, суффолк) идентифицировали три 
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несинонимичные замены (изменение аминокислоты) в экзоне 3 LEP, что может 

быть связано с концентрацией и функцией лептина (Н. Zhou et al., 2009 ).  

В популяции иранских овец были выявлены два полиморфизма 

в интроне 2 гена LEP и их связь с живой массой, массой туши (R. Barzehkar et al., 

2009 ). Полиморфизм в гене LEP у овец также обсуждался Н. Zhou et al. (2009), и 

его связь с признаками роста была описана R. Barzehkar et al. (2009), М. 

Tahmoorespur et al. (2010), М. Shojaei et al. (2010), and А. Hajihosseinlo et al. (2012).  

Очевидно, что маркерная селекция позволит повысить экономическую 

рентабельность производства баранины (S. Dominik и др., 2007 ; A. Y. Masri и др., 

2010; Ю.А. Юлдашбаев, 2016). 

Одним из наиболее перспективных генов, влияющих на показатели мясной 

продуктивности, является ген миостатина (MSTN) (T. Sjakste, 2011). Белок, 

кодируемый этим геном, синтезируется в качестве белка-предшественника и 

тормозит развитие мышечных тканей. Миостатин – отрицательный регулятор роста 

и развития мышц (Т. Т. Глазко, А. Б. Комаров, Е. В. Борзаковская, 2008). Ген 

миостатин состоит из 376 аминокислот, расположен на хромосоме 2 генома овец. 

Ген миостатин состоит из трех экзонов и двух интронов у всех изученных видов 

животных (R. Bellige et al., 2005). 

При блокировании действия миостатина (MSTN) наблюдается не только 

увеличение мускулатуры, но и увеличение силовых характеристик скелетных 

мышц (M. Thomas et al., 2000; S. Bogdanovich et al., 2002; S. M. Roth et al. 2003; M. 

Ahani Azari, 2012). Овцы, имеющие два полиморфных варианта гена миостатина 

имеют до 10 % больше мышечной массы и на 10% меньше жира в туше. 

Однонуклеотидные полиморфизмы в этом гене, в некоторых случаях, влияют на 

скорость роста, репродуктивные показатели. У норвежской породы овец были 

обнаружены мутации в кодирующей области гена миостатина, связанные с типом 

конституции и упитанностью (W. Hu, 2013). Исследования овец исчезающей 

породы Южной Индии нилагири, направленные на выявление полиморфизма в 

экзоне 3 гена MSTN показали, что генотипы распределялись следующим образом: 

MM (0,689) и Mm (0,311) при полном отсутствии генотипа mm (A.R. Sahu, 2019).  
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Также мутации в пределах фрагмента гена миостатина приводили к мышечной 

гипертрофии у нескольких пород крупного рогатого скота (R. Kambadur et al., 

1997). 

В связи с вышесказанным в анализе данных источников литературы и сравнив 

с решением поставленных в диссертационной работе задач, можем сделать 

заключение о правильности подхода к выбору направления исследований. А 

посольку их постановка направлена на изучение полиморфизма генов GH, LEP, 

MSTN, анализа ассоциаций с показателями мясной продуктивности у овец пород 

советский меринос и северокавказская мясо-шерстная, то данная тема актуальна. 
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2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 2.1 Изучаемое поголовье овец, природно-климатические условия его 

локализации 

 

Экспериментальная часть исследований проводились в условиях племенных 

хозяйствах Ставропольского края: СПК колхоза-племзавода им. Ленина 

Арзгирского района и СПК ПЗ «Восток» Степновского района. В настоящей работе 

представлены результаты научных исследований в период с 2016 по 2019 годы. 

Сферы деятельности СПК колхоза – племзавода им. Ленина охватывают 

отрасли племенного животноводства и производства, переработки 

растениеводческой продукции.  

СПК колхоз-племзавод им. Ленина Арзгирского района имеет статус 

племзавода по разведению овец тонкорунной породы советский меринос и 

является ведущим в крае и на юге России по разведению овец этой породы. 

Благодаря работе специалистов и ученных за последние годы произошло 

увеличение количества и качества шерсти, улучшено качество баранины после 

завоза австралийских мериносов.   

Со всех сторон животноводческие фермы окружены территориями 

пасбищных угодий, которые подвержены повышенной нагрузке из-за выпаса 

животных.  Общая земельная площадь СПК ПЗ «Восток» составляет 36787 га, в том 

числе сельскохозяйственных угодий – 35071 га, из них пашня – 24054 га, пастбища 

– 11017 га.  

Растительность естественных пастбищ представлена злаково-типчаково-

бурьянистыми группировками, но также имеется и полевое кормопроизводство на 

территории предприятия. В совокупности, наличие обширной территории 

естественных пастбищ при условии, что в  полеводстве соблюдается севооборот, 

хозяйство может в полном объеме обеспечивать поголовье кормами. Хозяйство и в 

дальнейшем планирует проведение работ по коренному улучшению естественных 

пастбищ, которые ведутся в настоящее время.  
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В период от четырех - до шестимесячного возраста для овец помимо выпаса 

на естественных пастбищах рацион дополняли концентрированные корма (дерть 

ячменная – 300 г/сутки). Кормление молодняка с шести - до девятимесячного 

возраста осуществлялось следующим набором кормов: сено разнотравное - 1,0 кг, 

дерть пшеничная - 0,3 кг.  

СПК племзавод «Восток» Степновского района находится в юго–восточной 

засушливой зоне Ставропольского края, что, вероятно, предопределило 

преимущественное развитие овцеводства и полеводства. 

СПК племзавод «Восток» является селекционно-генетическим центром и 

занимается разведением овец полутонкорунной породы северокавказская мясо-

шерстная. Помимо товарной продукции овцеводства в хозяйстве производят (доля 

зерновых и технических культур в общих посевах составляет 48%) и реализуют 

(продажа пшеницы) растениеводческую продукцию. 

В настоящее время земельная площадь племзавода составляет 22748 га, в том 

числе пашни – 20027 га. Небольшие территории растительного покрова выгонно - 

пастбищных угодий и сенокосов представлены следующим: значительные 

площади заняты кострами, небольшие массивы – пыреем, меньшие территории – 

злакосмесями и полынью. Естественных водоемов и рек нет, а грунтовые воды 

залегают на глубине 50-60 м и имеют горько-соленый вкус. Поэтому источниками 

водоснабжения питьевой водой являются артезианские скважины глубиной 200 – 

250 м. Несмотря на некоторые сложности предприятие обеспечивает поголовье 

кормовой базой. 

После отъема и до шестимесячного возраста животные находились на 

естественных пастбищах. Рацион кормления с шести- до девятимесячного возраста 

состоял из сена суданки (1,5 кг), зерносмеси (ячмень+овес+пшеница – 0,5 кг). 

Исследования проводились согласно общей схеме исследований   на рисунке 

5. 
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 Рисунок 5 – Общая схема исследований 

Объект исследования 
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миостатина c показателями продуктивности 

Экономическая эффективность 

Рост и развитие 

Выводы и практические предложения 

 Выявление гомо- и 

гетерозиготных вариантов 
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сортовой состав туши 

Диссперсионный анализ при обработке эксперементальных данных 

продуктивности 

Методы исследования и изучаемые признаки 
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Объектом исследования являлись молодняк овец (ярки) породы советский 

меринос, разводимые на территории СПК колхоза-племзавода им. Ленина 

Арзгирского района Ставропольского края; северокавказской мясо-шерстной 

породы, разводимые в условиях СПК «Восток» Степновского района 

Ставропольского края. 

Всего в исследовании участвовало 60 животных (ярки по 30 голов каждой 

породы) в возрасте от рождения до девяти месяцев. Исследуемые животные были 

клинически здоровы, находились в оптимальных условиях, отвечающих 

зоотехническим нормам и зоогигиеническим требованиям.  

 

2.2 Методики генотипирования и биохимических исследований 

 

Отбор генетического материала осуществляли у овец в возрасте четырех 

месяцев. В качестве биоматериала для проведения ДНК-генотипирования у овец 

использовали кровь. Всего было отобрано 60 проб (у овец породы северокавказская 

мясо-шерстная – 30 проб и советский меринос – 30 проб) (Скорых Л.Н., 2020). 

Лабораторные исследования проводили на базе ФКУЗ Ставропольский научно-

исследовательский противочумный институт.  

Выделение ДНК. В качестве биоматериала для проведения ДНК-

генотипирования у овец использовалась кровь, забор которой был выполнен в 

асептических условиях из яремной вены. Пробы крови отбирали в закрытые 

системы забора крови S-Monovette® производства SARSTEDT (Германия) с 

антикоагулянтом ЭДТА. Выделение ДНК проводили методом нуклеосорбции с 

использованием сертифицированного набора «ДНК сорб – В» (ИнтерЛабСервис, 

Россия).  

Постановка ПЦР. Для постановки ПЦР использовали реагенты 

производства «ИнтерЛабСервис» (Россия): смесь дНТФ, воск для ПЦР 15% 

(температура плавления 37 ºС), ПЦР-смесь-2 red (2,5-кратный ПЦР-буфер, 

крезоловый красный, 5,5 мМ MgCl2). Олигонуклеотидные праймеры для 
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амплификации участков генов GH (Ibrahim M. Farag, 2016), LEP (A.S. Meena, 2016) 

и MSTN (M. Ahani Azari, 2012) представлены в таблице 1.  

Таблица 1 - Последовательность олигонуклеотидных праймеров для 

амплификации участков генов GH, LEP и MSTN  

Ген Праймер Рестриктаза 
Длина 

фрагмента, 

п.н. 

GH 
F: 5'-GAAACCTCCTTCCTCGCCC-3' 

R: 5'- CCAGGGTCTAGGAAGCCACA-3' 
HaeIII 365 п.н. 

LEP 
F: 5'- AGGAAGCACCTCTACGCTC -3 ', 

R: 5'- CTTCAAGGCTTCAGCACC -3 ' 
OliI 471 п.н. 

MSTN 
F: 5'-CCGGAGAGACTTTGGGCTTGA-3' 

R: 5'- TCATGAGCACCCACAGCGGT-3' 
HaeIII 337 п.н. 

Для всех исследованных SNP были выбраны комбинации пар праймеров, 

приводящие только к одному специфическому сигналу амплификации. 

Амплификацию проводили на термоциклере планшетного типа («Bio-Rad», США) 

используя условия, указанные в таблице 2.  

Таблица 2 – Условия проведения амплификации для генов GH, LEP и MSTN 

Ген GH LEP MSTN 

Этап 
t, 

°С 
Время 

Кол-во 

циклов 

t, 

°С 
Время 

Кол-во 

циклов 

t, 

°С 
Время 

Кол-во 

циклов 

Удержание 

температуры 
94 5 мин 1 94 5 мин 1 94  1 

Циклирование 

95 30 сек 

35 

94 30 сек 

35 

94 60 сек 

35 65 30 сек 59 30 сек 59 60 сек 

72 45 сек 72 30 сек 72 2 мин 

Завершающая 

элонгация 
72 5 мин 1 72 5 мин 1 72 4 мин 1 
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При оценке размера получаемых амликонов руководствовались результатами 

предыдущих исследований. Размер полученных ампликонов определяли с 

помощью набора «Комплект реагентов для электрофоретической детекции в 

агарозном геле» и ДНК маркера молекулярного веса 50 п.н. («ИнтерЛабСервис», 

Россия). 

Очистку ПЦР-продуктов осуществляли с помощью набора реагентов 

Agencourt AMPure XP («Beckman Coulter Inc», США).  

Секвенирование ДНК. Секвенирование осуществляли с использованием 

генетического анализатора ABI PRISM 3500 Genetic Analyzer. 

Реакцию секвенирования проводили с использованием набора реагентов 

BigDye™ Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit в соответствии с инструкцией 

производителя на прямых и обратных праймерах. Продукты реакции очищали 

преципитацией 75 % изопропиловым спиртом. Пробы исследовали с помощью 

генетического анализатора ABI PRISM 3500 Genetic Analyzer (США). 

После секвенирования фрагменты сопоставляли с нуклеотидными 

последовательностями, представленными в международной базе данных – с 

референсным геном Ovis aries сборка Oar_v4.0 (https://www.ncbi.nlm.nih.gov, дата 

обращения 12.05.2021). Для описания обнаруженных SNP использовалась 

номенклатура HGVS (Human Genome Variation Society), которая применялась 

относительно локализаций на хромосоме NC_019468.2 гена GH 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov, дата обращения 12.05.2021), NC_019461.2 гена LEP 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov, дата обращения 12.05.2021), NC_019459.2 гена MSTN 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov, дата обращения 12.05.2021). 

Биохимические исследования. Проведение биохимических исследований  

проводилось в лаборатории ветеринарной медицины ВНИИОК – филиала ФГБНУ 

«Северо-Кавказский ФНАЦ». Образцы крови у исследуемых животных отбирали 

из яремной вены в утренние часы до кормления в возрасте 4 и 9 месяцев в закрытые 

системы забора крови S-Monovette® производства SARSTEDT (Германия) с 

антикоагулянтом ЭДТА. 
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Биохимические исследования проведены согласно установленным 

методикам: - уровень общего белка в сыворотке крови оценивали на рефрактометре 

RL (POLAND); 

- концентрацию белковых фракций посредством использования 

фотонефелометрического метода; 

- содержание мочевины учитывалось с помощью набора реактивов 

«ДИАХИМ - МОЧЕВИНА»; 

содержание креатинина, уровень общих липидов,активность трансаминаз 

(аспартатаминотрансферазы, аланинаминотрансферазы) измеряли набором 

реактивов «Lachema». Определение уровеня глюкозы проводилось с 

использованием набора реактивов «ГЛЮКОЗА – ФКД». 

Показатели естественной резистентности (БАСК, ЛАСК) изучали на 

основании методических рекомендаций СНИИЖК (2013). 

 

2.3 Оценка продуктивных качеств и методы их исследования 

 

Большое количество показателей выявлено при проведении исследований в 

соответствии с методиками исследований, рекомендованными СНИИЖК: 

особенности роста и развития характеризовались по результатам динамики живой 

массы, приростов, статей экстерьера, индексов телосложения; формирование 

мясной продуктивности оценивалось на основании проведения контрольнго убоя, 

товарной оценки туш, качества мяса. 

Динамику живой массы устанавливали по результатам индивидуального 

взвешивания молодняка овец в следующие возрастные периоды: при рождении, в 

четырех - и девятимесячном возрасте (при рождении - с точностью до 0,1 кг, в 

дальнейшем - с точностью до 0,5 кг). 

Оценку экстерьерных осoбенностей определяли путем измерения следующих 

промеров, характеризующих общее развитие животных в возрасте девяти месяцев: 

высоту в холке, глубину груди, косую длину туловища, высоту в крестце 

определяли, используя мерную палку; обхват груди, обхват пясти измеряли мерной 
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лентой; ширину груди фиксировали с применением циркуля. Чтобы провести более 

полный анализ о степени развития животных на основании изученных промеров 

вычеслялись индексы телосложения, в частности грудной, сбитости, массивности, 

перерослости, костистости, длинноногости, растянутости. 

В возрасте 9 месяцев рассмотрены показатели мясной продуктивности 

изучали вследствии выполнения контрольного убоя исследуемых животных. В 

период выполнения исследований использовалась методика «Методика оценки 

мясной продуктивности овец», разработанная СНИИЖК (2009). Убой трех 

животных девятимесячного возраста по каждому генотипу проводили после 24-

часового периода голодания.  При проведении контрольного убоя производили 

отбор проб мяса с длиннейшей мышцы спины, чтобы в последующем установить 

химический анализ мышечной ткани (влага, белок, жир, зола) и выполнить 

гистологические исследования. 

В рамках исследования мясной продуктивности учитывались следующие 

показатели: предубойная живая масса, убойная масса, масса парной туши, масса 

внутреннего жира, определялись интерьерные параметры - масса внутренних 

органов (печень, селезёнка, лёгкие, сердце, почки).  

Оценка морфологического состава осуществлялась с учетом использования 

действующего ГОСТ Р - 52843-2007 «Овцы и козы для убоя. Баранина, ягнятина и 

козлятина в тушах». Определение сортовой принадлежности мяса выполнялось 

после проведения обвалки туш, анализа соотношения мякоти к костям и расчетом 

коэффициента мясности.  

Согласно методическим указаниям «Способ гистологической оценки 

качественных показателей мясной продуктивности овец с учетом морфоструктуры 

тканей» СНИИЖК (2010) проводили гистологические исследования длиннейшей 

мышцы спины. После отбора образцов длиннейшей мышцы спины (на уровне 10–

12 ребра охлажденной правой полутуши) каждую пробу этикетировали и 

фиксировали в 10% растворе нейтрального формалина. Впоследствии выполнялось 

уплотнение с помощью заливки в желатин. Срезы (толщина 7–8 мкм) получали на 

замораживающем микротоме. Структурные компоненты мышечной ткани 
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обнаруживали посредством применения методов окраски гемотоксилином-

эозином, соединительной ткани - по Ван-Гизону, жировой ткани - Суданом III. 

Гистологические результаты описывали и регистрировали при увеличении окуляра 

на ×10, и объектива на ×4, ×10 и ×40. Микрофотосъемку гистологических 

препаратов проводили с использованием фотокамеры Canon Power Shot A 460 IS. 

Фотосъемку микропрепаратов проводили с помощью цифровой камеры 

(видеоокуляр) Scopetek DCM510 для микроскопа. При исследовании установлены 

значения следующих показателей: количество мышечных волокон, диаметр 

мышечного волокна, соотношение мышечной и соединительной ткани. 

Экономическое обоснование выращивания молодняка овец пород советский 

меринос и северокавказская мясо-шерстная  с разными генотипами определялось 

следующими критериями: живая масса, затраты на содержание животных, 

прибыль. Важным показателем прибыльности производства продукции является 

уровень рентабельности. Реализационная стoимости складывалось из фактических 

реализационных рыночных цен племенного молодняка, которые установились на 

момент проведения исследований. При расчете затрат на содержание одной головы 

животного руководствовались данными бухгалтерскoго учета и, поскольку, 

животные находились в одинаковых условиях содержания, то эта сумма не 

отличалась для всех групп по изучаемым генотипам.  

 

2.4 Оценка генетической структуры популяций овец 

 

Дальнейшая оценка показателей животных проводилась на основе генетико-

статистического анализа по биохимическому полиморфизму (Л.В. Ольховской и 

др, 2007).  

Частоту встречаемости генотипов расчитывали по формуле, 

представленной ниже: 

𝑃 =
𝑛

𝑁
, 
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где Р – частота генотипа; n – количество животных, определенного генотипа; N – 

общее число животных. 

Частота аллеля (отношение аллеля к общему аллелю в локусе в популяции). 

Частоту отдельных аллелей определяли по формуле, представленной ниже: 

qA =
2nAA +  nAB

2N
, 

𝑞𝐵 =
2𝑛𝐵𝐵 + 𝑛𝐴𝐵

2𝑁
, 

где qA – частота аллеля А; qB – частота аллеля В; N – общее число аллелей.  

Применение закона Харди-Вайнберга применен для установления 

сохранности генного равновесия в исследуемой группе животных по 

полиморфным участкам.  

Теоретически ожидаемое число животных (N) рассчитывали по формуле: 

𝑁𝑗
𝑖 =  𝑃𝑖 𝑁2  – для гомозигот,               𝑁𝑗

𝑖 = 𝑃𝑖  𝑃𝑗2𝑁 −для гетерозигот,  

где Pi и Pj – частота аллелей; N – общее количество животных. 

Уровень полиморфности и степень гомозиготности (гетерозиготности) 

вычисляют по каждому локусу для оценки степени генетического разнообразия 

популяций и пород.  

Число эффективных аллелей (уровень полиморфности) рассчитывали по 

формуле: 

𝑁𝑎 =
1

𝐶𝑎
  ,, 

где Са - коэффициент гомозиготности, рассчитанный по формуле, 

предложенной А. Robertson (1975):   

Са = ∑ р𝑖
2

𝑛

𝑖=1

  ,    

где pi
2 – квадраты частот аллелей локуса. 

Наблюдаемую гетерозиготность (Ho) рассчитывали как отношение числа 

гетерозигот к общему числу исследованных животных по формуле: 
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𝐻𝑜 = 1/𝑛 ∑ ℎ𝑖 

где n –количество животных; hi – количество гетерозигот. 

Ожидаемую гетерозиготность (He) рассчитывали по формуле: 

𝐻𝑒 = 1 − ∑ 𝑝𝑖
2𝑛

𝑖
, 

где pi
2 – квадраты частот аллелей локуса; ni – общее число аллелей во всех 

локусах. 

Индекс фиксации (Fis) рассчитывали по формуле: 

𝐹𝑖𝑠 =
𝐻𝑒 − 𝐻𝑜

𝐻𝑒
, 

где Ho – наблюдаемая гетерозиготность, 

      He – ожидаемая гетерозиготность. 

Генное разнообразие (h) или степень гетерозиготности рассчитывали по 

формуле Nei и Kumar (2000): 

ℎ =
2𝑛(1 − ∑ 𝑥𝑖

2)

2𝑛 − 1
∗ 100%, 

где xi – частота аллелей 

n – общее число животных 

В простой форме для биаллельного маркера величина PIC может быть 

рассчитана подобно гетерозиготности. 

Меру информационного полиморфизма (PIC) рассчитывали по формуле: 

PIC = 1 − ∑ 𝑃𝑖2   , 

где i — i-й аллель определенного маркера, 

      Р — частота аллелей. 

Чтобы оценить значимость определенных различий между генотипами, 

обусловленных действием естественного отбора или селекции вычесляли критерий 

X2 (критерий соответствия К. Пирсона, 1990) по формуле, представленной ниже: 

𝑋2 = ∑
(Ф − Т)2  

Т
, 

где Ф – фактически наблюдаемое число животных , 
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Т – теоретически ожидаемое число животных каждого генотипа. 

 

2.5 Математические методы анализа при обработке           

экспериментальных данных  

 

Для выяснения влияния того или иного генотипа на значения исследуемых 

признаков был применен дисперсионный анализ с использованием табличного 

процессора MS Excel и интегрированного математического пакета Matlab. 

В результате выполнения процедуры дисперсионного анализа получили 

следующие интересующие нас величины: 

SSA – факториальная (межгрупповая) дисперсия – сумма взвешенных 

квадратов центральных отклонений частных средних по градациям от общей 

средней по всему комплексу; 

SSE – случайная (внутригрупповая) дисперсия – сумма квадратов 

центральных отклонений значений результирующего признака от своей частной 

средней; 

SST – общая дисперсия – сумма квадратов центральных отклонений значений 

результирующего признака от общей средней по всему комплексу; 

F – тестовая F-статистика, имеющая распределение Фишера; 

p – вероятность ошибки первого рода (p-значение); 

stF  – стандартное значение критерия Фишера. 

Если выполняется условие: 

stF F

p 





,      (1) 

то есть все основания для отклонения нулевой гипотезы и принятии 

альтернативной. Если условие (1) не выполняется, то принимается нулевая 

гипотеза. 

На основании дисперсионного анализа рассчитывается сила влияния фактора 

на результирующий признак. Показатель силы влияния рассчитывается с помощью 

выражения: 
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2 A
x

T

SS

SS
 = .      (2) 

Ошибка показателя силы влияния в однофакторном дисперсионном 

комплексе определяется выражением: 

( )2

2 1
1

x
x

r
m

N r


−
= −

−
,    (3) 

где N – общий объем дисперсионного комплекса (в нашем случае N=30); r – 

количество градаций фактора. 

Заключительным показателем дисперсионного анализа является показатель 

достоверности силы влияния, определяемый выражением: 

   
1

A
st

E

SS N r
F F

SS r


−
=  

−
,     (4) 

Влияние фактора (принадлежность к разным генотипам) на значение 

результирующего признака (живая масса, среднесуточный прирост живой массы) 

считается достоверным, если для соответствующего заданному уровню значимости 

(α) значению Fst выполняется неравенство (4). 

Материалы исследований обрабатывались биометрическим способом сумм по 

общепринятой методике Е.К. Меркурьевой (1964), Н.А. Плохинскому (1969), а так 

же методом вариационной статистики по Стьюденту с помощью программы 

BIOSTAT, в пределах следующих уровней значимости: р<0,001; р<0,05. 
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 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

3.1 Результаты секвенирования и частота аллельных вариантов в генах 

GH, LEP и MSTN  

 

По результам секвенирования образцов ДНК идентифицировали миссенс-

мутацию расположенную в экзоне V гена GH, которая привела к замене Arg → Gln 

(с.321С>Т); миссенс-мутацию экзона III гена LEP, ответственная за замену Val 

→Leu (с.387G>Т); синонимичную замену в экзоне III гена MSTN (c.212С>А) 

(Сафонова Н.С., 2021; Скорых Л.Н., 2021). 

На основании данных секвенирования определена частота аллельных 

вариантов генов GH, LEP и MSTN у овец пород северокавказская мясо-шерстная и 

советский меринос (аллели GHG и GHT; LEPС и LEPТ; MSTNС и MSTNА) (Сафонова 

Н.С., 2019; Сафонова Н.С., 2021; Скорых Л.Н., 2022).  

В процессе молекулярно-генетического анализа фрагмента экзона V гена 

GH выявлено, что у овец породы советский меринос частота встречаемости 

референсного аллеля GHС в 2,3 раза превысила частоту встречаемости мутантного 

аллеля GHТ (таблица 3) (Сафонова Н.С., 2019; Селионова М.И., 2019).  

Таблица 3 – Частота аллелей и генотипов по генам GH, LEP, MSTN овец 

породы советский меринос  

Показатель 
Ген 

GH n LEP n MSTN n 

Частота генотипов, % 

СС 53,3 16 GG 73,3 22 СС 70,0 22 

СT 33,3 10 GT 26,7 8 СА 20,0 5 

TT 13,4 4 TT 0 0 АА 10,0 3 

Частота аллелей 
C 0,70 G 0,86 С 0,82 

T 0,30 T 0,14 А 0,18 

Число эффективных 

аллелей, % 
1,72 1,32 1,42 
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При рассмотрении структуры гена LEP установлено, что наиболее 

распространенным является референсный аллель LEPG, его частота встречаемости 

у овец пород советский меринос в 6,1 раза выше частоты встречаемости мутантного 

аллеля LEPT.  

Исследование фрагмента экзона III гена MSTN у овец породы советский 

меринос позволило выявить частоту встречаемости референсного аллеля MSTNС в 

4,6 раза выше, чем частота встречаемости мутантного аллеля MSTNА (таблица 4). 

Аналогичный результат был отражен в исследовании полиморфизма санджабских 

овец (B. Soufy, 2009). 

Анализ данных по числу эффективных аллелей у овец породы советский 

меринос свидетельствует о большем их количестве, выявленном в гене GH – 1,72%, 

относительно генов LEP – 1,32 % и MSTN – 1,42 %, превышающем на 0,41 и 0,30 

%.  

Далее исследовали фрагмент экзона V гена GH у овец породы 

северокавказская мясо-шерстная, где частота встречаемости референсного аллеля 

GHС в 2,2 раза превысила частоту встречаемости мутантного аллеля GHТ (таблица 

4) (Скорых Л.Н., 2020). 

Таблица 4 – Частота аллелей и генотипов по генам GH, LEP, MSTN овец 

породы северокавказская мясо-шерстная  

Показатель 
Ген 

GH n LEP n MSTN 

Частота генотипов, % 

СС 53,3 16 GG 60,0 18 СС 100,0 

СT 30,0 9 GT 26,7 8 СА 0 

TT 16,7 5 TT 13,3 4 АА 0 

Частота аллелей 
C 0,68 G 0,73 С 1,0 

T 0,32 T 0,27 А 0 

Число эффективных 

аллелей, % 
1,77 1,65 - 

У овец породы северокавказская мясо-шерстная референсный аллель LEPG 

гена LEP встречается в 2,7 раза чаще, чем мутантный  аллель LEPТ (Скорых Л.Н., 

2020). Похожий результат по обнаружению замены G387T был установлен в 
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исследованиях популяции овец эдильбаевской породы, где  отсутствовал генотип 

LEPTT (Р.Ю. Сенина, 2020). Кроме того, зарубежными исследователями ранее 

сообщалось об обнаружении замены G387T у новозеландских мериносов, овец 

пород ромни марш, купворт, корридейл, полл дорсет, суффолк (H. Zhou, J.G.H. 

Hickford, H. Gong, 2009).   

Исследования фрагмента экзона III гена миостатина у овец породы 

северокавказская мясо-шерстная показали, что на данном участке гена МSTN не 

обнаружены SNP. Подобный результат мономорфного состояния части гена МSTN 

наблюдался у иранских каракульских овец Эфтехари Шахруди (F. Eftekhari 

Shahroudi, 2006), Далагских овец (M. Ahani Azari, 2012) и овец болгарской 

молочной породы (S. Georgieva, 2015).  

Число эффективных аллелей у овец породы северокавказская мясо-

шерстная было наибольшим в гене GH – 1,77 %, что на 0,12 % выше, чем в гене 

LEP. 

Поскольку большинство экономически важных признаков в животноводстве 

сложны и зависят от множества генов или локусов количественных признаков, то 

нами установлена частота встречаемости комплексных желательных генотипов в 

изучаемой популяции овец (таблица 5). 

Таблица 5 – Частота встречаемости комплексных генотипов овец пород 

советский меринос и северокавказская мясо-шерстная, % 

Советский меринос 

GHCC LEPGG MSTNСС 23,33 GHCT LEPGG MSTNСС 10,0 

GHCC LEPGT MSTNСС 10,0 GHCT LEPGG MSTNСA 3,33 

GHCC LEPGT MSTNСA 10,0 GHCT LEPGT MSTNСС 10,0 

GHCC LEPGT MSTNAA 3,33 GHTT LEPGG MSTNСС 10,0 

Северокавказская мясо-шерстная 

GHCC LEPGG 26,66 GHCT LEPGG 23,33 

GHCC LEPGТ 20,0 GHCT LEPGТ 6,67 
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Наиболее часто встречались ярки породы советский меринос с 

комплексным генотипом GHCCLEPGGMSTNСС – 23,33 %, при этом число носителей 

желательных генотипов GHCTLEPGTMSTNСС составило – 10,0 %. Большее число 

животных породы северокавказская мясо-шерстная вывлено по комплексу 

генотипов GHCCLEPGG (26,66 %), тогда как ярок с желательными генотипами 

GHCTLEPGТ – 6,67 %. 

Поскольку обнаруженные мутации были выявлены в двух исследуемых 

породах, что имеет высокую практическую значимость, то при проведении маркер-

ориентированной селекции это позволит выявлять данные генетические маркеры 

для увеличения мясной продуктивности у овец пород северокавказская мясо-

шерстная и советский меринос. 

 

 3.2 Генетическая структура популяций овец пород советский меринос и 

северокавказская мясо-шерстная по молекулярно-генетическим 

маркерам  

 

Молекулярные маркеры стали эффективным инструментом и средством, с 

помощью которого можно оценить, описать внутривидовое генетическое 

разнообразие. Для более глубокого анализа нами проведён генетико-

статистический анализ данных по генам GH, LEP, MSTN у овец пород советский 

меринос и северокавказская мясо-шерстная (таблица 6). 

Таблица 6 – Уровень гетерозиготности по генам GH, LEP и MSTN у овец 

породы советский меринос 

 

 

Ген 

 

Фактическое 

количество 

гетерозигот, 

гол. 

Теоретически 

ожидаемое 

количество 

гетерозигот, гол. 

Ho* Hе** 
Тест 

гетерозиготности 

GH 10 12,6 0,33 0,42 – 0,09 Ho<Hе 

LEP 8 7,2 0,27 0,24 0,03 Ho>Hе 

MSTN 5 8,9 0,167 0,296 – 0,13 Ho<Hе 

* – наблюдаемая гетерозиготность; ** – теоретически ожидаемая гетерозиготность 
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Отрицательные значения теста гетерозиготности по генам GH (-0,09) и MSTN 

(-0,13) указывают на недостаток количества гетерозигот по локусам изучаемых 

генов относительно фактически полученных данных.  

Важно отметить, что положительное значение теста гетерозиготности было по 

гену LEP (0,03) у овец породы советский меринос.  

Подобный результат наблюдался у овец породы северокавказская мясо-

шерстная (таблица 7). 

Таблица 7 – Уровень гетерозиготности по генам GH, LEP  у овец породы 

северокавказская мясо-шерстная 

 

 

Ген 

 

Фактическое 

количество 

гетерозигот, гол. 

Теоретически 

ожидаемое 

количество 

гетерозигот, гол. 

Ho* Hе** 
Тест 

гетерозиготности 

GH 9 13,06 0,30 0,44 – 0,14 Ho<Hе 

LEP 8 11,83 0,27 0,40 – 0,13 Ho>Hе 

* – наблюдаемая гетерозиготность; ** – теоретически ожидаемая гетерозиготность 

Значение уровня гомозиготности (Са) во многих случаях используется для 

проведения генетико-статистического анализа поскольку этот показатель не 

привязан к размеру выборки (таблица 8).  

Таблица 8 – Уровень гомозиготности по генам GH, LEP и MSTN у овец пород 

советский меринос и северокавказская мясо-шерстная 

Ген GH LEP MSTN 

Генотип СС TT GG TT CC AA 

Советский меринос 

Кол-во животных 16 4 22 0 22 3 

Са,% 58,0 76,0 70,4 

Северокавказская мясо-шерстная 

Кол-во животных 16 5 18 4 30 - 

Са,% 56,4 60,6 - 

Степень гомозиготности по генам GH, LEP и MSTN распределилась в 

диапазоне 56,4 – 76,0%, что является хорошей предпосылкой генетической 
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изменчивости. Выявленная закономерность свидетельствует, о том, что повышение 

ожидаемого значения  Са по исследуемым породам соответствует большему числу 

эффективных аллелей в генотипах. Отсюда следует, что  генетическое 

разнообразие в популяции будет возрастать.  

Далее было проанализировано полученное значение критерия соответствия 

Пирсона (χ2). Приняв число степеней – 1 и уровень значимости α = 0,05, по гену 

LEP у изучаемых пород  распределение аллелей в генотипе овец достоверно и 

сдвига генетического равновесия в анализируемой популяции не установлено 

(таблица 9).  

Таблица 9 – Показатели генетической структуры исследуемых пород овец 

Показатель 

Порода 

Советский меринос 
Северокавказская 

мясо-шерстная 

Ген 

GH LEP MSTN GH LEP 

χ2 0,116 0,087 2,71 0,29 0,51 

Индекс фиксации (Fis) 0,214 0,125 0,436 0,312 0,315 

Степень 

гетерозиготности (h) % 
42,7 24,4 30,1 44,3 40,0 

Мера информационного 

полиморфизма (PIC) 
0,42 0,24 0,296 0,40 0,44 

Аналогичная ситуация наблюдается по генам GH и MSTN, где χ2 также не 

превышает критического табличного значения. Выявленная закономерность 

свидетельствует, что исследуемые популяции овец пород советский меринос и 

северокавказская мясо-шерстная находились в генетическом равновесии по 

изучаемым генам.  

Анализируя полученные данные при вычислении индекса фиксации у 

изучаемых пород овец делаем заключение о генетической идентичности животных, 

относящихся к одному виду. 
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При рассмотрении коэффициента степени гетерозиготности (генного 

разнообразия, h) выявлены более высокие значения по локусу гена GH (44,3 и 42,7 

%), в тоже время меньшее числовое значение изучаемого показателя обнаружено 

по локусу гена MSTN – 30,1 %  и по локусу гена LEP – 44,3 и 24,4 %.  

В связи со значением  PIC, можем предположить, что изучаемые мутации  по 

генам GH, LEP, MSTN у овец пород советский меринос и северокавказская мясо-

шерстная могут устанавливать полиморфизм в популяции, если использовать их 

как маркер мясной продуктивности.   

Считается, что вид без достаточного генетического разнообразия не способен 

справиться с изменяющейся средой или эволюционирующими конкурентами (N. 

Askari, 2011; R. Khodabakhshzadeh, 2016). Поэтому так важно, чтобы в популяции 

было достаточно генетических вариаций, которые могут дать индивидууму 

лучшую продуктивную способность и повысить его частоту в популяции.  

Обобщая вышесказанное, относительно генетико-статистического анализа по 

генам GH, LEP и MSTN, подтверждается наша гипотеза о наличии генетического 

потенциала для улучшения производства баранины у овец пород советский 

меринос и северокавказская мясо-шерстная. 

 

3.3 Ассоциация полиморфизма в генах GH, LEP, MSTN с показателями 

продуктивности и биологическими особенностями овец породы 

советский меринос 

 

3.3.1 Ассоциация полиморфизма в генах GH, LEP, MSTN с показателями 

роста и телосложения овец породы советский меринос 

 

Дальнейшие исследования направлены на выявление связи полиморфных 

вариантов гена соматотропина с интенсивностью роста. Установленное наличие 

гетерозиготного генотипа GНСТ у ярок породы советский меринос оказывает 

положительное влияние на темпы роста молодняка (таблица 10).  



53 

 

Таблица 10 – Динамика роста овец породы советский меринос с различными 

генотипами по гену GН 

Генотип 
Живая масса 

при рождении, кг 

Живая масса 

при отъеме, кг 

Живая масса в 9 

месяцев, кг 

GНСС 4,03±0,09 24,4±0,25 34,8±0,28 

GНСТ 4,48±0,15 25,6±0,31 36,23±0,33 

GНТТ 3,90±0,13 23,8±0,24 34,1±0,36 

Анализируя живую массу можно отметить, что ярки породы советский 

меринос генотипа GНСТ достоверно превосходили по изучаемому параметру 

сверстниц с генотипами GНСС и GНТТ во все возрастные периоды: при рождении на 

11,2 и 14,8 % (p < 0,001), отъеме на 5,0 и 7,6 % (p < 0,001); в 9 месячном возрасте 

на 4,1 и 6,2 % (p < 0,001). 

Выявленная закономерность по живой массе отразилась и на величине 

среднесуточного прироста. Так, среднесуточный прирост живой массы у ярок с 

гетерозиготным генотипом GHСТ, в период от рождения до отъема был выше, чем 

у молодняка с гомозиготным генотипом GHCC и GHTT на 3,7 и 6,2 % (p < 0,05), что 

также подтверждается величиной абсолютного прироста на 0,75 и 1,2 кг 

соответственно (таблица 11). 

Таблица 11 – Абсолютный и среднесуточный прирост овец породы советский 

меринос с различными генотипами по гену GH  

Генотип  Показатель 
Возраст, мес. 

от 0 до 4 мес. от 4 до 9 мес. от 0 до 9 мес. 

GHCC 

А
б

со
л
ю

тн
ы

й
 п

р
и

р
о
ст

, 

к
г 

20,37±0,35 10,40±1,49 30,77±0,3 

GHСТ 21,12±0,35 10,63±0,46 31,75±0,44 

GHTT 19,90±0,25 10,30±0,52 30,2±0,35 

GHCC 

С
р

ед
н

ес
у

то
ч

-

н
ы

й
 п

р
и

р
о

ст
, 

г 

169,7±2,95 69,3±3,19 114,0±1,13 

GHСТ 176,0±2,91 70,87±3,86 117,59±1,63 

GHTT 165,8±2,08 68,67±4,36 111,8±1,3 
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При соотнесении значений промеров телосложения овец рассматриваемы 

генотипов в разные возрастные периоды стало возможным выявление 

онтогенетических изменений, которые происходят по oбщепринятыми 

закoномерностями (В.П. Лушников, 2006).  

Как стало известно, увеличение скорости развития широтных промеров и, 

соттветственно, уменьшение скорости роста в высоту происходит по мере роста 

животного (таблица 12). 

Таблица 12 – Промеры телосложения овец породы советский меринос с 

различными генотипами по гену GH в возрасте 9 месяцев, см 

Г
ен

о
ти

п
 

Высота 
Г

л
у

б
и

н
а 

гр
у
д

и
 

Ш
и

р
и

н
а 

гр
у
д

и
 

К
о

са
я
 д

л
и

н
а 

ту
л
о

в
и

щ
а 

Обхват 

в
 х

о
л
к
е 

в
 к

р
ес

тц
е
 

п
я
ст

и
 

гр
у

д
и

 

GHCC 59,8 

±0,39 

62,3 

±0,36 

26,9 

±0,22 

21,7 

±0,17 

63,3 

±0,41 

8,5 

±0,04 

86,5 

±0,95 

GHСТ 60,0 

±0,46 

63,0 

±0,35 

27,2 

±0,19 

22,8 

±0,18 

64,9 

±0,38 

8,9 

±0,05 

87,6 

±0,97 

GHTT 54,1 

±0,21 

55,38 

±0,13 

25,23 

±0,15 

21,18 

±0,31 

54,83 

±0,28 

7,53 

±0,08 

84,0 

±0,12 

Так, сопоставляя величины промеров телосложения животных с различными 

аллельными вариантами гена GH удалось выявить наиболее значимые различия по 

всем изучаемым параметрам, свидетельствующие о преимуществе ярок носителей 

GHCC и GHСТ по сравнению с овцами GHTT генотипа: по высоте в холке на 10,5 и 

10,9 % (p < 0,05), высоте в крестце - на 12,5 и 13,7 % (p < 0,05), глубине груди - на 

6,6 и 7,8 % (p < 0,05), ее ширине - на 2,4 и 7,6 % (p < 0,05), обхвату - на 2,9 и 4,3 % 

(p < 0,05)). 

Чтобы сформировать интегративное понятие характеризующее 

телосложение животного вычеслялись индексы телосложения - соотношение 

анатомически взаимосвязанных между собой статей тела (таблица 13).  
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Таблица 13 – Индексы телосложения овец породы советский меринос с 

различными генотипами по гену GH в возрасте 9 месяцев, % 
Г

ен
о

ти
п

 
Индексы телосложения 

м
ас

си
в
н

о
ст

и
 

сб
и

то
ст

и
 

гр
у
д

н
о
й

 

к
о

ст
и

ст
о

ст
и

 

р
ас

тя
н

у
то

ст
и

 

д
л
и

н
н

о
н

о
го

ст
и

 

п
ер

ер
о

сл
о

ст
и

 

GHCC 155,01 154,15 80,7 14,2 105,8 55,0 104,2 

GHСТ 155,4 154,47 83,8 14,8 108,2 54,6 105,0 

GHTT 155,28 153,22 83,95 13,91 101,35 53,37 102,36 

При сравнительном анализе индексов телосложения овец разных генотипов в 

возрасте 9 месяцев выявлено, что у носителей генотипа GHСТ больше грудной 

индекс на 3,84 % по сравнению с животными генотипа GHCC. Кроме того, ярки 

GHСТ генотипа превосходили животных GHCC и GHTT генотипов по индексу 

растянутости на 2,27 и 6,77 %.  

Выявленная закономерность по изученным параметрам свидетельствует о 

лучшей выраженности признаков мясной продуктивности у животных носителей 

GHСТ генотипа. 

Далее были изучены связи аллельных вариантов гена лептина с 

интенсивностью роста и  выявлено, что наличие гетерозиготного генотипа LEPGT в 

исследуемой популяции овец оказывает положительное влияние на темпы роста 

молодняка.  

Отсутствие гомозиготного генотипа LEPTT у овец породы советский меринос 

не позволило выявить, что именно вызывает эффект увеличения прироста живой 

массы: наличие Т – или G – аллелей (таблица 14).  
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Таблица 14 - Динамика роста овец породы советский меринос различных 

генотипов по гену LEP 

Генотип 
Живая масса 

при рождении, кг 

Живая масса 

при отъеме, кг 

Живая масса в 9 

месяцев, кг 

LEPGG 4,1±0,11 24,5±0,27 34,9±0,31 

LEPGT 4,51±0,18 25,78±0,35 36,35±0,37 

Анализируя полученные результаты динамики массы тела выявлено, что 

наибольшей живой массой во все изученные периоды онтогенеза 

характеризовались ярки с генотипом LEPGT, достоверное превосходство которых 

над аналогами LEPGG составило: при рождении – 10 %, отъеме – 5,2 %, в 9 месяцев 

– 4,2 % (p < 0,05).  

При анализе данных сохраняется тенденция к увелечению показателей 

прироста живой массы животных гетерозиготного варианта гена LEP (таблица 15).  

Таблица 15 – Абсолютный и среднесуточный прирост овец породы советский 

меринос с различными генотипами по гену LEP  

Так, интенсивность роста ярок с генотипом LEPGT в период от рождения до 4-

х месяцев была выше на 4,3 % по сравнению с носителями гомозиготы по дикому 

типу.  

Генотип  Показатель 
Возраст, мес. 

от 0 до 4 мес. от 4 до 9 мес. от 0 до 9 мес. 

LEPGG 

А
б

со
л
ю

тн
ы

й
 

п
р
и

р
о

ст
, 
к
г 

20,40±0,27 10,23±0,27 30,80±0,29 

LEPGT 21,27±0,5 10,57±0,54 31,84±0,3 

LEPGG 

С
р

ед
н

ес
у

то
ч
н

ы
й

 

п
р
и

р
о

ст
, 
г 170,0±2,24 68,20±2,13 114,10±1,07 

LEPGT 177,25±4,15 70,47±4,47 117,90±1,11 
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При анализе промеров у молодняка с различными генотипами гена LEP 

установлены определенные различия по изучаемым параметрам и выявлено 

превосходство животных носителей LEPGT генотипа над сверстницами LEPGG 

генотипа по отдельным параметрам: ширина груди на 4,6 %, косой длине туловища 

– 2,5 % (таблица 16).  

Таблица 16 – Промеры телосложения овец породы советский меринос с 

различными генотипами по гену LEP в возрасте 9 месяцев, см 

Г
ен

о
ти

п
 Высота 

Г
л
у
б

и
н

а 

гр
у
д

и
 

Ш
и

р
и

н
а 

гр
у
д

и
 

К
о

са
я
 д

л
и

н
а 

ту
л
о

в
и

щ
а Обхват 

в
 х

о
л
к
е 

в
 

к
р

ес
тц

е 

п
я
ст

и
 

гр
у
д

и
 

LEPGG 59,9 

±0,43 

62,5 

±0,37 

27,0 

±0,24 

21,9 

±0,18 

63,5 

±0,42 

8,6 

±0,05 

86,7 

±0,96 

LEPGT 60,2 

±0,28 

63,1 

±0,49 

27,4 

±0,17 

22,9 

±0,19 

65,1 

±0,48 

8,9 

±0,05 

87,8 

±0,94 

Анализ данных по индексам телосложения овец разных генотипов позволил 

сделать вывод, что у особей с генотипом LEPGT были больше индексы 

телосложения: грудной на 3,1 %, растянутости – 2,0 %. По остальным параметрам 

достоверных различий не обнаружено (таблица 17).  

Таблица 17 – Индексы телосложения овец породы советский меринос с 

различными генотипами по гену LEP в возрасте 9 месяцев, % 

Г
ен

о
ти

п
 

Индексы телосложения 

м
ас

си
в
н

о
с-

ти
 

сб
и

то
ст

и
 

гр
у
д

н
о
й

 

к
о

ст
и

ст
о

с-

ти
 

р
ас

тя
н

у
то

с

ти
 

д
л
и

н
н

о
н

о
-

го
ст

и
 

п
ер

ер
о

сл
о

с

ти
 

LEPGG 144,7 136,5 81,1 14,4 106,0 54,9 104,3 

LEPGT 145,8 134,8 83,6 14,8 108,1 54,7 104,8 

Исследование нуклеотидной последовательности гена MSTN позволило 

выявить, что обнаруженный SNP не привел к изменению структуры кодируемых 

белков, но они все же могут быть связаны с некоторыми признаками роста. Это 
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можно объяснить двумя основными причинами: 1) такие ассоциации могут быть 

результатом нарушения равновесия связей между этим SNP и другими генами на 

той же хромосоме, которые оказывают значительное влияние на изученные 

признаки роста (M. Li et al., 2013); 2) Мутации также могут повлиять на сращивание 

донорского участка или близлежащих регионов и регуляторных повторов (A.S. Van 

Laere et al., 2003; F. Capon et al., 2004; A.G. Nackley et al., 2006; М. Krawczak et al., 

2007). Для понимания лежащих в основе этих механизмов необходимы дальнейшие 

исследования. 

Далее были изучены связи аллельных вариантов в гене миостатин с 

интенсивностью роста исследуемых животных (таблица 18). 

Таблица 18 - Динамика роста овец породы советский меринос различных 

генотипов по гену MSTN  

Генотип 
Живая масса 

при рождении, кг 

Живая масса 

при отъеме, кг 

Живая масса в 

9 месяцев, кг 

MSTNСС 4,49±0,17 25,67±0,33 35,92 ±0,35 

MSTNСА 3,82±0,11 23,74±0,22 34,02±0,31 

MSTNАА 4,0±0,08 24,38±0,23 34,57±0,27 

Анализ результатов динамики массы тела у исследуемых животных в 

зависимости от генотипов гена MSTN свидетельствует, что наибольшую живую 

массу имели ярки с генотипом MSTNСС превосходство которых над 

обладательницами MSTNАА и MSTNСА составило: при рождении 12,3 и 17,5 % (p < 

0,001), отъеме – 5,3 и 8,2 % (p < 0,05), в 9 месяцев – 4,0 и 5,6 % (p < 0,05).  

Дальнейший анализ полученных данных подтверждает, что в период от 

рождения до отъема наблюдается увеличение интенсивности роста животных 

(таблица 19). 
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Таблица 19 – Абсолютный и среднесуточный прирост овец породы советский 

меринос с различными генотипами по гену MSTN  

Так, интенсивность роста ярок с генотипом MSTNСС была выше, чем у 

сверстниц с генотипами MSTNАА и MSTNСA по величине среднесуточного прироста 

от рождения до 4 месяцев на 3,9 и 6,3 % (p < 0,05), в период от 4 до 9 месяцев - на 

2,8 и 4,1 % соответственно.  

При сопоставлении промеров у молодняка с различными аллелями гена MSTN  

позволил выявить определенные различия по всем изучаемым параметрам (таблица 

20).  

Таблица 20 – Промеры телосложения овец породы советский меринос с 

различными генотипами по гену MSTN в возрасте 9 месяцев, см 

Г
ен

о
ти

п
 Высота 

Г
л
у
б

и
н

а 

гр
у
д

и
 

Ш
и

р
и

н
а 

гр
у
д

и
 

К
о
са

я
 д

л
и

н
а 

ту
л
о
в
и

щ
а Обхват 

в
 

х
о
л
к
е
 

в
 

к
р
ес

т-

ц
е 

п
я
ст

и
 

гр
у
д

и
 

MSTNСС 
59,8 

±0,25 

62,9 

±0,46 

27,1 

±0,18 

22,6 

±0,22 

64,8 

±0,39 

8,8 

±0,06 

87,3 

±0,96 

MSTNСА 
54,23 

±0,32 

55,27 

±0,03 

25,07 

±0,07 

21,27 

±0,43 

54,7 

±0,4 

7,67 

±0,07 

83,03 

±0,97 

MSTNАА 
59,7 

±0,39 

62,1 

±0,35 

26,8 

±0,26 

21,6 

±0,19 

63,1 

±0,43 

8,5 

±0,05 

86,2 

±0,95 

Генотип  Показатель 
Возраст, мес. 

от 0 до 4 мес. от 4 до 9 мес. от 0 до 9 мес. 

MSTNСС 

А
б

со
л
ю

тн
ы

й
 

п
р
и

р
о
ст

, 
к
г 21,18±0,52 10,25±0,39 31,43±0,6 

MSTNСА 19,92±1,31 10,28±1,55 30,20±0,41 

MSTNАА 20,38±0,26 10,19±0,3 30,57±0,29 

MSTNСС 

С
р

ед
н

ес
у
то

ч
н

ы
й

 

п
р
и

р
о
ст

, 
г 

176,50±4,35 68,33±3,25 116,41±2,22 

MSTNСА 166,0±10,93 68,53±12,92 111,85±1,52 

MSTNАА 169,83±2,13 67,93±2,46 113,22±1,07 
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Полученные данные свидетельствуют о превосходстве животных носителей 

MSTNCC и MSTNАА по сравнению с ярками MSTNСA генотипа: по высоте в холке на 

10,0 и 10,3 % (p < 0,05), высоте в крестце - на 12,4 и 13,8 % (p < 0,05), косой длине 

туловища - на 15,3 и 18,5 % (p < 0,05), глубине груди - на 6,9 и 8,1 %, ее обхвату - 

на 3,8 и 5,1 %). 

Сравнительный анализ индексов телосложения овец с разными генотипами 

гена MSTN в 9 -месячном возрасте показал различия в большей величине грудного 

индекса на 3,4 и 5,2 %,  индекса растянутости на 4,8 и 7,5 % у носителей MSTNСС и 

MSTNAA генотипов по сравнению с животными генотипа MSTNCА (таблица 21).  

Таблица 21 – Индексы телосложения овец породы советский меринос с 

различными генотипами по гену MSTN в возрасте 9 месяцев, % 

Г
ен

о
ти

п
 

Индексы телосложения 

м
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си
в
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о
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о
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р
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н

у
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л
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о
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о
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и

 

п
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о
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о
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и

 

MSTNСС 155,59 134,7 83,4 14,7 108,4 54,7 105,2 

MSTNСА 155,36 151,8 84,83 14,14 100,88 53,78 101,91 

MSTNАА 155,36 136,4 80,6 14,21 105,7 55,1 104,0 

Полученные результаты позволили выявить достоверные ассоциации между 

генотипами по генам соматотропина, лептина, миостатина и признаками роста овец 

породы советский меринос. Полученные данные могут быть использованы в целях 

дальнейшей селекции при формировании высокопродуктивных животных. 

 

3.3.2 Иммунологическая реактивность овец породы советский меринос с 

различными генотипами по генам GH, LEP 

 

Иммунная система обеспечивает защиту организма от воздействия 

неблагоприятных факторов, при этом являясь мощнейшим механизмом 
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стабилизации гомеостаза и уровня метаболизма в органах (С.С. Бобрышов, Л.Н. 

Скорых, Е.Н. Барнаш, 2015).  

Отбирая животных по критерию жизнеспособности ключевым фактором 

служит иммунологическая реактивность, содержащая в себе комплекс защитных 

механизмов, широко используемых в селекционной работе.  

При определении устойчивости и адаптивных способностей организма 

необходимо принимать во внимание показатели гуморального фактора 

(бактерицидная, лизоцимная активности сывороток крови) (Скорых Л.Н., 2005).  

Рассмотрение параметров естественной резистентности у овец исследуемой 

популяции установлены особенности, обусловленные различными генотипами по 

генам GH и LEP (таблица 22).  

Таблица 22 – Показатели естественной резистентности ярок породы советский 

меринос различных генотипов, %  

Так, уровень показателей иммунной реактивности в зависимости от 

генотипов гена GH показал превосходство животных носителей генотипа GHCT по 

Генотип 
Возрастные 

периоды, мес. 

Показатель 

БАСК ЛАСК 

GH 

GHСС 
4 мес. 42,06±1,23 30,24±0,51 

9 мес. 45,22±1,26 33,51±0,43 

GHCT 
4 мес. 43,38±1,77 32,24±0,36 

9 мес. 46,43±1,35 35,39±0,29 

GHТT 
4 мес. 41,58±1,97 29,58±2,08 

9 мес. 44,91±0,48 32,91±0,53 

LEP 

LEPGG 
4 мес. 42,0±1,08 30,91±0,52 

9 мес. 45,73±0,82 34,03±0,40 

LEPGТ 
4 мес. 43,65±1,64 32,30±0,34 

9 мес. 45,18±2,07 34,16±0,39 
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бактерицидной и лизоцимной активности сыворотки крови в возрасте 4-х месяцев 

на 1,32; 1,8 и 2,0; 2,66 абс.%, 9 месяцев - на 1,21; 1,52 и 1,88; 2,48 абс.%, по 

сравнению с аналогами GHСС и GHТT. 

Анализ гуморальных факторов защиты исследуемого поголовья в 

зависимости от генотипов гена LEP выявил, что особи с генотипом LEPGТ 

отличались более высокими показателями по уровню БАСК и ЛАСК в возрасте 4 

месяца на 1,65 и 1,39 абс.%, чем животные с LEPGG генотипом. 

Сопоставление и анализ результатов иммуннологической реактивности 

ярок породы советский меринос в зависимости от генотипов генов GH и LEP 

определил, что лучшей выраженностью гуморального иммунитета 

характеризовались животные гетерозиготных генотипов GHCT и LEPGТ.  

 

3.3.3 Биохимические параметры крови у молодняка овец породы 

советский меринос в зависимости от генотипов по генам GH, LEP  

 

При использовании методов исследования крови можно судить не только о 

состоянии здоровья организма, но и оценить возможные изменения интерьерных 

особенностей. При этом для оценки хозяйственно полезных признаков животных 

все шире используются биохимические показатели крови (Л.Н. Скорых, И.А. 

Копылов, Н.И. Ефимова и др., 2014).  

Белок - незаменимый пластический материал  всего живого, обеспечивающий 

нормальный рост и развитие животных. Характеристика белкового обмена 

позволяет судить об особенностях роста, развития и скороспелости. Также 

существенное значение оказывает на формирование продуктивных качеств в 

онтогенезе (А.И. Афанасьева, 2009).  

В общем белке крови прослеживается взаимосвязь количественного 

содержания альбуминов и глобулинов, которое может быть выражено в 

коэффициенте А/Г. Причем более высокий уровень альбуминов активирует 

интенсификацию обменных процесов в организме. Несомненный интерес для 

рассмотрения представляет  - глобулиновая фракция, которая способствует 
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повышению защитной реакции организма, за счет образования иммуноглобулинов 

(О.В. Пономаренко, 2014). 

Рассматривая белковую составляющую крови нами учитывались следующие 

параметры: уровень сывороточного белка, белковые фракции сыворотки крови у 

овец в зависимости от генотипов генов GH и LEP.  

При оценке уровня метаболизма ярок установлено, что большинство 

параметров находились в пределах физиологической нормы. По уровню 

сывороточного белка и его фракционного состава лидировали животные генотипов 

GHCT, LEPGТ по сравнению с гомозиготными вариантами, что указывает на более 

интенсивное протекание обменных процессов. 

Анализ изучения биохимических параметров у овец показал, что в крови 

животных носителей генотипа GHCT степень увеличения концентрации 

сывороточного белка составила в возрасте 4 месяцев – 3,4 и 5,2 % (p < 0,001), 9 

месяцев – 2,7 и 5,6 % (p < 0,001), что больше, чем у ярок  носителей генотипов 

GHСС, GHТT.  

Рассмотрении качественного состава белковой картины крови выразилось в 

увеличении концентрации альбуминов и глобулинов у ярок  генотипа GHCT в 4 

месяца на 3,5; 5,8 % (p < 0,05) и  3,4; 4,5 % относительно животных генотипов GHСС 

и GHТT.  

Тенденция сохранилась в возрасте 9 месяцев по содержанию альбуминов на 

4,5 и 8,5 %. По соотношению между уровенями содержания альбуминов и 

глобулинов можно судить о протекающих у животных процессах метаболизма. 

Отношение соответственно одной фракции к другой проявляется в величине 

коэффициента А/Г, которое колеблется в пределах от 0,95 до 0,97 в возрасте 4 

месяцев и от 0,71 до 0,75 в возрасте 9 месяцев, что подтвеждает предположение о 

формировании лучших продуктивных качествах у ярок генотипа GHCT. 

Достоверные изменения были характерны для гамма-глобулиновой фракции в 

сыворотке крови овец генотипа GHCT по сравнению с животными носителями 

генотипов GHСС и GHТT в возрасте 4 месяца на 5,9 и 20,9 % (p < 0,001), а также в 

возрасте 9 месяцев на 8,3 и 16,6 % (p < 0,001) (таблица 23).
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Таблица 23 – Содержание общего белка и его фракционного состава в сыворотке крови породы советский меринос с 

различными генотипами по генам GH, LEP 

Генотип 
Возрастные 

периоды, мес. 

Общий 

белок, г/л 

Альбумины,  

г/л   

Глобулины, 

г/л 

Фракции глобулина, г/л 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
А

/Г
 

   

GH 

GHСС 
4 мес. 64,12±1,1 31,51±0,44 32,61±1,04 7,98±0,16 6,27±0,16 18,36±1,07 0,96 

9 мес. 67,85±0,83 28,47±0,64 39,38±0,66 10,63±0,59 9,43±0,65 19,32±0,81 0,72 

GHCT 
4 мес. 66,33±0,35 32,6±2,01 33,73±1,8 8,0±0,27 6,28±0,22 19,45±1,98 0,97 

9 мес. 69,71±0,92 29,74±0,99 39,97±0,77 10,46±0,45 8,58±0,38 20,93±0,86 0,75 

GHТT 
4 мес. 63,07±0,49 30,8±0,36 32,27±0,3 9,23±0,04 6,96±0,37 16,08±048 0,95 

9 мес. 66,03±0,21 27,4±2,11 38,63±1,88 10,83±0,8 9,85±0,54 17,95±1,47 0,71 

LEP 

LEPGG 
4 мес. 63,51±0,65 30,48±0,29 33,03±1,4 7,90±0,32 6,30±0,27 18,83±0,59 0,92 

9 мес. 67,93±0,51 29,48±0,64 38,45±0,46 9,77±0,39 8,21±0,3 20,47±1,55 0,76 

LEPGТ 
4 мес. 67,19±1,49 32,98±0,29 34,21±1,4 7,95±0,32 6,37±0,27 19,89±1,63 0,96 

9 мес. 69,01±1,68 29,99±1,54 39,02±1,29 9,85±0,85 7,99±1,04 21,17±1,55 0,77 
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Выявленная закономерность может свидетельстовать о более высоком 

уровне защитного потенциала у носителей гетерозиготного варианта по гену 

GH. 

Дальнейшие исследования характеристик белкoвого спeктра крoви 

указывают на зависимость показателей от генотипов гена LEP. В возрасте 4-х 

месяцев показатель уровня сывороточного белка у носителей генотипа LEPGТ 

оказался больший на 5,8 % (p < 0,001), альбуминов – 8,2 % (p < 0,001), 

глобулинов – 3,6 % (p < 0,05) по сравнению с обладательницами генотипа 

LEPGG.  

Вышеизложенное наглядно отражается в величине коэффициента 

соотношения фракций альбумина к глобулину (А/Г) с диапазоном от 0,92 до 

0,96, что также свидетельствует о физиологической направленности белкового 

обмена у животных, рассмариваемых генотипов. 

Об интенсивности белкового обмена можно судить по конечным 

продуктам распада белков (мочевина и креатинин), которые рассматривались 

в зависимости от полиморфности генов GH и LEP (таблица 24). 

Таблица 24 – Уровень метаболитов белкового обмена в сыворотке крови 

овец породы советский меринос с различными генотипами по генам GH, LEP 

Показатель 

Генотип 

GH LEP 

GHCC GHCT GHTT LEPGG LEPGТ 

4 месяца 

Мочевина, 

ммоль/л 
5,41±0,58 5,23±0,37 5,76±0,30 5,60±0,27 5,36±0,33 

Креатинин, 

мкмоль/л 
92,14±4,76 90,73±5,67 97,54±4,77 95,61±3,86 83,52±4,18 

9 месяцев 

Мочевина, 

ммоль/л 
6,29±0,23 5,87±0,24 6,66±0,57 6,33±0,19 5,84±0,29 

Креатинин, 

мкмоль/л 
102,74±3,08 100,68±4,21 106,78±9,07 103,55±2,82 99,94±4,62 
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Уровень рассмотренных метаболитов в периферической крови овец в 

зависимости от полиморфизма гена GH показал, что у животных носителей 

генотипов GHСС и GHCT оказалась низкая концентрация мочевины и 

креатинина в возрасте 4 месяца на 6,1 и 9,2 %, 5,5 и 7,0%; в возрасте 9 месяцев 

- на 5,6 и 11,1 %,  3,8 и 5,7 % (p < 0,001), чем у ярок  носителей генотипа GHТT. 

При рассмотренни уровня этих метаболитов в периферической крови 

овец в зависимости от генотипов гена LEP выявлено, что для овец носителей 

генотипа LEPGТ характерна низкая концентрация мочевины и креатинина в 

возрасте 4 месяца на 4,3 и 12,6 % (p < 0,05), в возрасте 9 месяцев - на 7,7 и 3,5 

% (p < 0,05) по сравнению с обладательницами генотипа LEPGG.  

Установленная закономерность, очевидно, связана с наиболее активным 

включением азота белков крови в обменные процессы растущего организма 

животных изученных генотипов в зависимости от полиморфности генов GH и 

LEP. 

Процессы переаминирования имеют большое значения в формировании 

аминокислот для построения белков тканей из продуктов переваривания в 

пищеварительном тракте.  

Поэтому дальнейшие исследованиия могут отразить активность 

ферментов переаминирования сыворотки крови - аспартатаминотрансферазы 

(АСТ) и аланинаминотрансферазы (АЛТ), по концентрации которых судят об 

уровене белкового обмена в организме. 

При рассмотрении концентрации ферментов переаминирования 

установлена закономерность более высокого уровня активности трансаминаз 

во все изученные возрастные периоды у особей с генотипом GHCT и LEPGТ по 

сравнению с животными гомозиготных вариантов (таблица 25). 
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Таблица 25 – Активность ферментов переаминирования в сыворотке 

крови овец породы советский меринос с различными генотипами по генам GH 

и LEP  

Генотип 
Возрастные 

периоды, мес. 

Аспартатамино-

трансфераза (АСТ), 

мккат/л 

Аланинамино-

трансфераза 

(АЛТ),мккат/л 

GH 

GHСС 
4 мес. 0,667±2,49 0,208±0,89 

9 мес. 0,693±2,03 0,228±0,84 

GHCT 
4 мес. 0,692±3,83 0,217±1,40 

9 мес. 0,734±3,09 0,236±0,94 

GHТT 
4 мес. 0,632±7,02 0,204±2,63 

9 мес. 0,639±2,79 0,224±0,28 

LEP 

LEPGG 
4 мес. 0,664±2,04 0,206±0,90 

9 мес. 0,680±1,87 0,227±0,62 

LEPGТ 
4 мес. 0,690±5,27 0,223±1,09 

9 мес. 0,730±3,03 0,239±1,48 

Так, анализ полученных данных у исследуемого поголовья в зависимости 

от генотипов гена GH показал, что активность изучаемых ферментов (АСТ и 

АЛТ) в крови животных носителей генотипа GHCT превышала показатели 

сверстниц генотипов GHСС и GHТT в возрасте 4 месяца на 3,7; 9,5 и 4,3; 6,4 %; 

9 месяцев - на 5,9; 14,8 и 3,5; 5,4 %. 

При изучении активности трансаминаз у исследуемого поголовья в 

зависимости от генотипов гена LEP выявлена аналогичная закономерность, 

свидетельствующая о превосходстве животных носителей генотипа LEPGТ над 

обладательницами генотипа LEPGG по АСТ в возрасте 4 месяца на 3,9 %, 9 

месяцев – 7,4 %, по АЛТ – 8,3 и 5,3 % соответственно. 

Обобщая сравнительное изучение метаболитов белкового обмена у овец 

пород советский меринос в зависимости от полиморфности генов GH и LEP 
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наблюдается определенная закономерность в ходе обменных процессов. При 

этом следует отметить, что все биохимические параметры крови у 

исследуемого поголовья находились в пределах физиологической нормы. 

Обнаруженная закономерность дает возможность придти к заключению о 

наиболее активном включении и интенсивном использовании метаболитов 

крови в обменных процессах животных, имеющих гетерозиготные варианты 

генотиипов, что очевидно способствует их лучшему росту и развитию. 

 

3.3.4 Ассоциация полиморфизма в генах GH, LEP, MSTN с 

количественно-качественными показателями мясной 

продуктивности овец породы советский меринос 

 

Изменившееся направление селекционного процесса тонкорунного 

овцеводства, в связи с приоритетностью мясной продуктивности овец и 

разграничением цен на шерсть, ставит перед необходимостью изыскания 

возможностей наращивания объемов производства молодой баранины(М.И. 

Селионова, 2015, И.А. Копылов, 2019). Для сохранения генофонда фокус 

внимания нужно направить на животных с высокими генетическим 

потенциалом мясной и шерстной продуктивности, при этом увеличивая 

численность овец в соответствии с потребностями рынка (В.В. Абонеев, 2009; 

В.В. Абонеев, 2012; И.И. Дмитрик, 2016).  

Несмотря на то, что в тонкорунном овцеводстве ярки выполняют задачи 

воспроизводства стада и получение шерсти, при получении мясной продукции 

довольно важное значение отводится этой половозрастной группе. Так 

сложилось, что экономическая эффективность разведения тонкорунных пород 

овец направлено на получение баранины, поэтому актуальна задача выявления 

мясных качеств у ярок в зависимости от генотипов генов GH, LEP и MSTN.  

Рассматривая мясную продуктивность ярок с учетом сочетаний 

генотипов по генам GH, LEP, MSTN, можно отметить, что группа особей с 

генотипом GHСТ, LEPGT и MSTNСС отличалась лучшими показателями мясной 
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продуктивности по сравнению с животными других генотипов исследуемых 

генов. Помимо уровня продуктивности была проведена оценка интерьерных 

показателей, предполагающая дать более полный и глубокий анализ 

хозяйственно-биологических особенностей с учетом сочетаний генотипов 

исследуемых генов.  

Анализ результатов контрольного убоя исследуемого поголовья в 

зависимости от генотипов гена GH выявил преимущество особей GHСТ 

генотипа над животными носителями генотипов GHСС и GHТТ по живой массе 

перед убоем на 4,5 и 6,5% (р < 0,001), массе парной туши – 6,1 и 9,6 % (р < 

0,001), убойной массе – 6,1 и 9,5 % (р < 0,001). 

При рассмотрении степени развития внутренних органов животных 

установлено, что особи генотипа GHСТ характеризовались лучшим развитием 

легких, чем носители генотипов GHСС и GHТТ на 3,4 и 9,1 % (р < 0,05). На 

основании полученных данных, можем предположить, что животным данного 

генотипа при интенсификации обменных процессов в организме требовалось 

бoльшее поступление кислорода.  

В пределах значений 474,3 – 477,67 г по массе печени у ярок делаем 

вывод о нoрмальном развитии этого жизненнo важного органа. При этом у 

молодняка генотипа GHСТ по сравнению с носителями  генотипов GHСС и GHТТ 

установлена большая масса печени на 2,4 и 1,68 % (р < 0,001). Достоверных 

различий по степени развития других внутренних органов, а именно сердца, 

почек, селезенки не установлено. 

По уровню мясной продуктивности животных в зависимости от 

генотипов гена LEP также установлены определенные различия. Так, 

носительницы генотипа LEPGT выгодно отличались от своих сверстниц 

генотипа LEPGG по живой массе перед убоем на 4,4 % (р < 0,001), по массе 

парной туши – 6,3 % (р < 0,001), количеству внутреннего жира – 9,8 % (р < 

0,001).  

Поскольку лептин обеспечивает поддержание энергетического баланса в 

организме, регулирует аппетит и процессы жирового обмена, то определенный 
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интерес представляет способность к синтезу внутреннего жирa. Установлено, 

что у животных генотипа LEPGT масса внутреннего жира, очевидно, оказала 

влияние и на размер туш животных, что способствовало более высокой 

убойной массе, по отношению к аналогам генотипа LEPGG на 6,3 % (р < 0,001). 

Рассматривая степень развития внутренних органов овец с учетом 

генотипов гена LEP выявлено преимущество животных носительниц генотипа 

LEPGT  над животными генотипа LEPGG по размеру сердца на 3,6 % (р < 0,001),  

массе селезенки на 5,9 % (р < 0,001), легких – 8,2 % (р < 0,001), почек – 5,6 % 

(р < 0,001). 

Результаты контрольного убоя исследуемого поголовья в зависимости от 

генотипов гена MSTN свидетельствуют о превосходстве ярок генотипа  

MSTNСС по живой массе перед убоем на 2,8 и 4,8 %, массе парной туши – 3,1 

и 6,0 %, убойной массе – 3,1 и 5,8 % над ярками обладательницами генотипов 

MSTNАА и MSTNСА. 

Полученные данные при рассмотрении степени развития внутренних 

органов у животных в зависимости от генотипов гена MSTN свидетельствует 

об отсутствии изменений по массе сердца и печени. Однако овцы генотипа 

MSTNСС отличались лучшим развитием селезенки (6,0 и 6,1 %) и большим 

размером почек на 4,9 и 5,9 % (р < 0,05)  в сравнении с животными  генотипов 

MSTNАА и MSTNСА (таблица 26). 



 

Таблица  26 – Убойные показатели овец породы советский меринос с различными генотиипами по генам GH, LEP, 

MSTN в возрасте 9 месяцев  

Генотип 

Показатель 

Предубойная 

живая масса, 

кг 

Масса 

парной 

туши, кг 

Масса 

внутреннего 

жира, кг 

Убойная 

масса, 

кг 

Убойный 

выход, % 

Масса 

селезенки, 

г 

Масса 

легких с 

трахеей, г 

Масса 

сердца, г 

Масса 

печени, г 

Масса 

почек, г 

GH 

GHСС 33,63 

±1,19 

13,38 

±0,41 

0,259 

±0,006 

13,64 

±0,41 
40,60 

57,0 

±2,0 

379,0 

±13,0 

161,0 

±3,05 

474,3 

±3,84 

110,3 

±3,28 

GHCT 
35,13 

±0,18 

14,20 

±0,21 

0,266 

±0,007 

14,47 

±0,21 
41,18 

58,0 

±2,08 

392,0 

±8,14 

163,0 

±1,15 

485,7 

±2,4 

110,7 

±1,76 

GHТT 
32,97 

±0,52 

12,96 

±0,12 

0,261 

±0,004 

13,22 

±0,12 
40,10 

56,33 

±2,03 

359,3 

±8,09 

160,0 

±3,06 

477,67 

±2,6 

105,67 

±0,33 

LEP 

LEPGG 33,70 

±0,60 

13,40 

±0,26 

0,245 

±0,004 

13,65 

±0,26 
40,50 

56,33 

±1,33 

360,7 

±10,4 

158,0 

±1,53 

483,33 

±2,96 

107,67 

±1,2 

LEPGТ 
35,17 

±0,15 

14,24 

±0,18 

0,269 

±0,003 

14,51 

±0,18 
41,3 

59,67 

±0,67 

390,3 

±6,06 

163,67 

±0,67 

482,33 

±1,76 

113,67 

±0,88 

MSTN 

MSTNСС 
34,77 

±1,03 

13,86 

±0,48 

0,263 

±0,01 

14,12 

±0,49 
40,6 

58,67 

±3,18 

392,33 

±18,98 

164,67 

±4,91 

484,33 

±3,53 

113,33 

±3,84 

MSTNСА 
33,17 

±0,72 

13,08 

±0,22 

0,258 

±0,0009 

13,34 

±0,22 
40,2 

55,30 

±1,2 

357,67 

±6,49 

158,0 

±1,15 

473,0 

±2,89 

107,0 

±1,53 

MSTNАА 
33,8 

±1,25 

13,44 

±0,48 

0,260 

±0,01 

13,7 

±0,49 
40,5 

55,33 

±1,86 

381,0 

±14,73 

161,02 

±3,06 

477,70 

±5,81 

108,0 

±2,31 



 

О качестве мясной продуктивности можно судить по комплексной оценке 

продукции. Наиболее объективными параметрами считаются показатели 

пищевой ценности мяса, полученные после убоя, к которым относятся 

сортовой и морфологический состав туши. Существует мнение, что при 

схожей убойной массе могут разниться значения сортового и 

морфологического состава туш. При проведении сортовой разрубки 

оценивается соотношение массы сортов в туше, обвалка туш учитывает 

соотношение массы мякоти и костей (Д.Н. Вольный, 2009).  

Рассматривая сортовой и морфологический состав туш ярок с учетом 

сочетаний генотипов по генам GH, LEP, MSTN, можно отметить, что группа 

особей с генотипами GHСТ, LEPGT, MSTNСС отличалась лучшим сортовым и 

морфологическим составом мышечной ткани по сравнению с животными 

других генотипов исследуемых генов (таблица 27).  

Таблица 27 – Сортовой и морфологический состав мышечной ткани ярок 

породы советский меринос в зависимости от генотипов по генам GH, LEP, 

MSTN в возрасте 9 месяцев 

Генотип  

Показатель  

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
м

я
сн

о
ст

и
 Выход 

отрубов по 

сортам, % 

Масса 

мякоти, кг 

Выход 

мякоти,% 

Масса 

костей, кг 

Выход 

костей, % 
I II 

GH 

GHСС 4,96±0,15 74,14 1,73±0,06 25,86 2,87 86,89 13,11 

GHCT 5,33±0,07 75,07 1,77±0,04 24,93 3,01 88,19 11,81 

GHТТ 4,76±0,06 73,45 1,72±0,04 26,55 2,77 86,57 13,43 

LEP 

LEPGG 4,98±0,13 73,65 1,72±0,08 26,35 2,89 86,09 13,91 

LEPGТ 5,37±0,13 74,36 1,75±0,05 25,64 3,07 86,61 13,39 

MSTN 

MSTNСС 5,20±0,23 75,04 1,73±0,06 24,96 3,0 88,38 11,62 

MSTNСА 4,83±0,12 73,85 1,71±0,03 26,15 2,82 86,70 13,30 

MSTNАА 5,02±0,20 74,71 1,70±0,3 25,29 2,95 86,8 13,20 
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Рассматривая результаты проведенного разруба туш исследуемого 

поголовья в зависимости от генотипов гена GH показал, что особи GHСТ 

генотипа по выходу отрубов I сoрта на 1,3 и 1,62 абс. % превышали показатели 

животных носительниц GHСС и GHТТ генотипов. 

Полученные данные морфологического состава туш свидетельствуют, 

что достоверно большее значение содержания мышечной ткани выявлено в 

тушах ярок генотипа GHСТ, чем у животных GHСС и GHТТ генотипов на 7,5 и 

11,9 % (р < 0,001). Установленная закономерность выразилась в коэффициенте 

мясности, который составил у носителей генотипа GHСТ – 3,01 усл. единицы, 

что превысило числовое значение по этому показателю у ярок генотипов 

GHСС, GHТТ на 4,8 и 8,7 %. 

Проведенный разруб туш от животных в зависимости от генотипов гена 

LEP позволил установить, что от ярок носительниц генотипа LEPGT хотя и 

незначительно (на 0,52 абс. %), но получено больше мяса относящегося к  

первому сорту, чем от аналогов LEPGG. 

Анализ данных морфологического состава туш от животных в 

зависимости от генотипов гена LEP, выявил что в тушах ярок носительниц 

генотипа LEPGT  содержалось больше мякоти, чем у овец носительниц 

генотипа LEPGG на 7,8 % (р < 0,001). В итоге это отразилось и на коэффициенте 

мясности, который указывает на превосходство животных генотипа LEPGT, 

составившее 6,2 % по сравнению с обладательницами генотипа LEPGG.  

Анализ результатов сортового состава туш исследуемого поголовья в 

зависимости от генотипов гена MSTN свидетельствует, что ярки генотипа  

MSTNСС по выходу отрубов первого сoрта на 1,58 и 1,68 абсолютных процента 

превышали показатели животных носительниц MSTNАА и MSTNСА генотипов. 

Обвалка полутуш животных позволила установить, что в тушах овец 

генотипа MSTNСС содержалось больше мякоти, чем у овец генотипов MSTNАА 

и MSTNСА на 3,6 и 7,6 %. Что соответственно отражено в коэффициенте 

мясности со значением – 3,0 усл. единицы, MSTNСС генотипа, что на 1,7 и 6,4 

% превысило числовое значение у животных MSTNАА и MSTNСА. 
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В современных условиях международного рынка покупатели стали 

обращать внимание не только на количественную часть мясной продукции, но 

и на качественный потенциал (Г.В. Завгородняя, 2016). Баранина является 

ценным продуктом питания с высокой питательной ценностью, которая 

определяется по содержанию белков, жиров и углеводов (Н.И. Ефимова, 2011; 

Н.И. Ефимова, 2014; А.А. Омаров, 2016). 

Белок мяса, как основной компонент её питательной составляющей, 

относится к группе полноценных, относительно белков большинства пищевых 

продуктов (В.И. Косилов, 2019). 

Полученные данные анализа химического состава мышечной ткани овец 

породы советский меринос, указывают на то, что различия по 

количественному содержанию его химических компонентов ассоциированно 

с генотипами генов GH, LEP, MSTN (таблица 28).  

Таблица  28 – Химический состав мышечной ткани овец породы 

советский меринос в зависимости от генотипов по генам GH, LEP, MSTN, %  

Генотип 

Показатель  

Общая 

влага 

Сухое 

вещество 

Сырой  

жир 

Сырая 

зола 

Сырой 

протеин 

GH 

GHCC 67,54±1,20 32,46±1,2 8,54±0,73 1,05±0,08 22,87±1,35 

GHCT 64,20±3,34 35,80±3,34 8,68±1,19 1,04±0,02 26,07±2,22 

GHTT 67,02±1,52 32,98±1,52 8,51±0,76 1,03±0,07 23,44±1,06 

LEP 

LEPGG 67,46±0,91 32,54±0,91 8,68±1,09 1,12±0,03 22,74±0,28 

LEPGТ 65,11±3,63 34,89±3,63 9,23±1,0 1,06±0,08 24,60±2,99 

MSTN 

MSTNCC 65,57±0,27 34,43±0,27 9,16±0,92 1,02±0,07 24,25±0,72 

MSTNСА 66,72±0,87 33,28±0,87 9,91±0,07 1,16±0,01 22,21±0,83 

MSTNAA 65,98±1,67 34,02±1,67 7,91±0,69 1,04±0,01 25,07±1,01 
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Рассматривая химический анализ мышечной ткани у исследуемого 

поголовья выявлено меньше содержание влаги на 3,34-2,82 абс.%, но на 3,2 и 

2,63 абс.% больше протеина у ярок генотипа GHCT, чем в мясе животных с 

генотипами GHСС и GHТТ соответственно.  

Аналогичная закономерность проявилась при рассмотрении 

химического анализа мышечной ткани у исследуемого поголовья в 

зависимости от генотипов гена LEP свидетельствующая, что в мышечной 

ткани носительниц генотипа LEPGT влаги содержалось меньше на 2,38 абс. %, 

но на 1,86 абс. % больше протеина, чем в мясе ярок генотипа LEPGG.  

Рассматривая химический анализа мышечной ткани отнсительно 

вариабельности в гене MSTN выявлено, что у животных генотипов MSTNСС и 

MSTNСА превалировало большее содержание жира на 1,25 - 2,0 абс. %, чем в 

мясе обладательниц генотипа MSTNАА. В то же время, в мышечной ткани овец 

генотипов MSTNСС и MSTNАА наблюдалось более высокое содержание протеина 

на 2,86 и 2,04 абс. %, чем в мясе аналогов MSTNСА.  

Полученные данные свидетельствуют о выявленных ассоциациях между 

генотипами генов GH, LEP и MSTN с показателями качества мясной 

продукции у овец породы советский меринос. 

Мышечная ткань является основной тканью организма, определяющая 

пищевую ценность мяса.  Она состоит из отдельных волокон, образуя 

первичные пучки, которые в свою очередь объединяются в группы пучков, 

образуя отдельную мышцу, покрытую более плотной оболочкой. Наиболее 

ценной частью тела животного является поперечно-полосатая мышечная 

ткань. Жировая ткань, состоит из жировых клеток, отделённых друг от друга 

прослойками рыхлой соединительной ткани. Причем специализированные 

мясные породы имеют отличительную черту «мраморности», откладывая жир 

между мышцами, что характеризуется на разрезе мышечной ткани.  

На показатели продуктивности животных и качество мяса влияют его 

морфологические особенности и микроструктура мышечных волокон, а 

именно их диаметр и длина. Поэтому для более полной характеристики 
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качества мяса овец породы советский меринос в зависимости от генотипов 

генов GH, LEP, MSTN проводили гистологические исследования длиннейшего 

мускула спины (таблица 29).  

Таблица 29 – Микроструктурный анализ мышечной ткани у ярок породы 

советский меринос различных генотипов по генам GH, LEP, MSTN 

Результаты гистологического анализа установили, что мышечная ткань, у 

носителей генотипа GHCT, обладало набольшим количеством мышечных 

волокон на 4,7 и 5,4 % (р < 0,05), меньшим на 8,4 и 10,2 % их диаметром (р > 

0,05), по сравнению носителями GHСС и GHТТ генотипов.  

К тому же, в мышечной ткани, полученной от овец GHCT генотипа, 

содержалось меньше соединительной ткани на 0,47 и 0,62 абс. %, у животных 

GHСС, GHТТ генотипов. Между тем у ярок генотипов GHСС, GHCT наблюдалось 

большее на 11,8 и 3,5 % количество жировых межволоконных, межпучковых 

включений, что определило наиболее высокую оценку «мраморности». 

Генотип 
Количество  

мышечных  

волокон, шт. 

Диаметр 

мышечного 

волокна, мкм 

Общая оценка 

«мрамор-

ности», балл 

Содержание 

соединительной 

ткани, % 

GH 

GHCC 386,58±8,49 31,93±0,4  28,97±0,42 9,0±0,15 

GHCT 404,78±13,86 29,26±0,82 31,28±0,9 8,53±0,03 

GHTT 383,92±8,33 32,6±0,55 27,98±0,27 9,15±0,12 

LEP 

LEPGG 383,24±5,87 31,43±0,74 29,39±0,43 8,69±0,12 

LEPGТ 412,15±5,77 29,87±0,98 30,94±0,89 8,23±0,09 

MSTN 

MSTNCC 410,19±6,22 30,05±0,96 29,96±0,67 8,62±0,19 

MSTNСА 378,94±10,98 32,6±1,23 28,79±0,42 9,03±0,28 

MSTNAA 386,36±8,05 32,55±0,06 28,4±0,67  9,01±0,15 
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Микроструктурный анализ мышечной ткани свидетельствует, что мясо, 

полученное от овец генотипа LEPGТ обладало набольшим количеством 

мышечных волокон на 7,5 % (р < 0,001), с меньшим диаметром волокон на 5,2 

% (р < 0,001),  что позволяет сделать вывод о лучшем качестве мяса по 

сравнению с животными генотипа LEPGG.  

Вместе с тем, в длиннейшей мышце спины, полученной от особей 

генотипа LEPGТ содержалось меньшее количество соединительной ткани на 

0,46 абс. % в отличие от животных генотипа LEPGG. Мышечное волокно ярок 

LEPGТ генотипа по величине коэффициента «мраморности» отличалось от 

мяса животных LEPGG генотипа на 1,55 балла. 

Сравнительный анализ мясных качеств исследуемых животных в 

зависимости от генотипов гена MSTN на гистологическом уровне показывает, 

что для мяса-баранины, полученном от носительниц генотипа MSTNСС, было 

характерно большее количество мышечных волокон на 6,2 и 8,3 % (р < 0,05), 

меньшим на 7,7 и 7,8 % их диаметром (р > 0,05), чем носительницы генотипов 

MSTNСА и MSTNАA.  

Помимо того, у особей MSTNСС отмечалось меньшее содержание 

соединительной ткани на 0,39 и 0,41 абс. процента и большее на 4,1 и 2,1 % 

количество жировых включений, что выявлено в более высокую оценку 

«мраморности» по сравнению с животными генотипов MSTNСА, MSTNAА.  

Обобщая вышеизложенное, проявляется целесообразность 

использования овец породы советский меринос, поскольку выявлено, что 

замены с.321С>Т в гене GH, с.387G>Т в гене LEP, а также генотип с.212СС 

гена MSTN ассоциированы с высокой мясной продуктивностью. Полученные 

сведения можно использовать в целях дальнейшей селекции при 

формировании высокопродуктивных животных.  
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3.5. Ассоциация полиморфизма в генах GH, LEP с продуктивными 

качествами и биологическими особенностями овец 

северокавказской мясо-шерстной породы 

 

3.5.1. Ассоциация полиморфизма в генах GH, LEP с признаками 

роста и экстерьеными особенностями овец северокавказской мясо-

шерстной  породы 

 

По величине живой массы ягнят, а также по абсолютному и 

среднесуточному приросту можно судить о скороспелости животных, что в 

свою очередь отражается на экономической эффективности (Н.И. Ефимова, 

2015) Поэтому нами исследованы динамика роста и экстерьерные особенности 

у овец северокавказской мясо-шерстной породы в зависимости от генотипов 

генов GH, LEP. 

Полученные результаты об изменении величины живой массы с учетом 

генотипов гена GH показывают, что большей живой массой во все 

рассматриваемые возрастные периоды характеризовались особи, несущие 

гетерозиготный вариант генотипа по сравнению с молодняком гомозиготных 

генотипов.  

Так, преимущество ярок носителей генотипа GНСТ над животными 

носителями генотипов GНСС и GНТТ составило при рождении 6,5 и 14,0 % (р < 

0,001); в возрасте 4 месяца – 7,7 и 10,8 % (р < 0,001); 9 месяцев – 5,6 и 7,9 % (р 

< 0,001) (таблица 30). 

Таблица 30 – Динамика роста овец породы северокавказская мясо-

шерстная различных генотипов по гену GН 

Генотип 
Живая масса 

при рождении, кг 

Живая масса 

при отъеме, кг 

Живая масса в 9 

месяцев, кг 

GHCC 4,60±0,11 28,40±0,69 41,28±0,5 

GHCT 4,90±0,17 30,60±0,69 43,60±0,48 

GHTT 4,30±0,32 27,60±1,1 40,40±0,45 
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Изучая данные интенсивности роста животных установлена большая 

величина абсолютного, среднесуточного прироста у ярок носителей генотипа 

GНСТ, составившая 25,7 кг и 214,16 г, что выше в сравнении с аналогами GНСС 

и GНТТ на 7,9, 10,3 и 8,2, 10,5 % (р < 0,001) соответственно (таблица 31).  

 Таблица 31 – Абсолютный и среднесуточный прирост овец породы 

северокавказская мясо-шерстная с различными аллелями в гене GH  

Анализ сопоставления промеров телосложения у животных с 

различными аллелями гена GH выявил превосходство носителей генотипа 

GHСТ относительно животных генотипов GHCC, GHTT по всем изученным 

параметрам статей тела (таблица 32).  

Таблица 32 – Промеры телосложения овец породы северокавказская 

мясо-шерстная с различными генотипами гена GH в возрасте 9 месяцев 

Г
ен

о
ти

п
 

Высота 

Г
л
у
б

и
н

а 
гр

у
д

и
 

Ш
и

р
и

н
а 

гр
у
д

и
 

К
о

са
я
 д

л
и

н
а 

ту
л
о

в
и

щ
а 

Обхват 

в
 х

о
л
к
е 

в
 к

р
ес

тц
е 

п
я
ст

и
 

гр
у
д

и
 

GHCC 63,56 

±0,88 

64,96 

±0,73 

28,13 

±0,41 

25,56 

±0,75 

63,31 

±1,03 

8,94 

±0,19 

87,88 

±1,08 

GHСТ 69,67 

±1,30 

71,44 

±0,56 

29,22 

±0,43 

27,0 

±0,44 

71,20 

±0,47 

9,56 

±0,18 

94,56 

±1,24 

GHTT 61,80 

±0,60 

62,40 

±0,75 

25,60 

±0,76 

23,0 

±0,37 

60,0 

±0,95 

8,20 

±0,20 

84,20 

±1,02 

Генотип  Показатель 
Возраст, мес. 

от 0 до 4 мес. от 4 до 9 мес. от 0 до 9 мес. 

GHCC 

А
б

со
л
ю

т-

н
ы

й
 

п
р
и

р
о
ст

, 

к
г 

23,8±0,66 12,98±0,67 36,70±0,46 

GHСТ 25,7±0,65 13,0±0,52 38,7±0,47 

GHTT 23,3±0,75 12,8±1,23 36,10±0,69 

GHCC 

С
р
ед

н
ес

у
-

то
ч

н
ы

й
 

п
р
и

р
о
ст

, 
г 198,3±5,51 86,0±4,48 135,93±1,70 

GHСТ 214,16±5,42 86,70±3,89 143,33±1,75 

GHTT 194,16±6,24 85,3±8,17 133,70±2,55 
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Так, овцы генотипа GHСТ лидировали по сравнению с ярками генотипов 

GHCC, GHTT по следующим промерам, а именно высоте в холке на 9,6 и 13,1 % 

(р < 0,001), в крестце – на 7,5 и 9,3 % (р <  0,001), косой длине туловища 

(определяющей развитие костей позвоночника) – на 10,5 и 16,6 % (р < 0,001), 

обхвату пясти – на 6,9 и 16,5 % (р < 0,001), глубине, ширине и обхвату груди 

(характеризующих развитие грудной клетки) – на 3,8 и 14,1 % (р < 0,001), 6,1 

и 19,0 % (р < 0,001), 7,6 и 12,3 % (р < 0,001), соответственно (таблица 33). 

Таблица 33 – Индексы телосложения овец породы северокавказская 

мясо-шерстная с различными генотипами по гену GH в возрасте 9 месяцев 

Г
ен

о
ти

п
 

Индексы телосложения, % 

м
ас

си
в
н

о
ст

и
 

сб
и

то
ст

и
 

гр
у
д

н
о
й

 

к
о

ст
и

ст
о

ст
и

 

р
ас

тя
н

у
то

ст
и

 

д
л
и

н
н

о
н

о
го

с

ти
 

п
ер

ер
о

сл
о

с-

ти
 

GHCC 138,26 138,81 90,86 14,06 99,60 55,74 102,2 

GHСТ 135,72 132,80 92,40 13,72 102,2 58,05 102,54 

GHTT 136,24 140,33 89,80 13,30 97,08 58,58 100,97 

Сравнением индексов телосложения молодняка выявлено, что для 

особей генотипа GHCT была характерна большая растянутость туловища и 

лучшая степень развития грудной клетки по сравнению с ярками 

носительницами генотипов GHCС, GHТТ.. 

Анализ результатов динамики живой массы исследуемого поголовья в 

зависимости от генотипов гена LEP показал превосходство животных 

носителей генотипов  LEPGТ  и LEPТТ по величине живой массы при рождении 

на 6,7 и 6,2 % (р < 0,05) над ярками обладательницами генотипа LEPGG . Также 

среди животных рассматриваемых генотипов наибольшая живая масса как при 

отьеме, так и в возрасте 9 месяцев была характерна для животных носителей 

генотипа LEPGТ, превышающая показатели ярок генотипов LEPGG, LEPТТ на 

5,6; 7,5 и 4,7; 6,9 % (р < 0,05; р < 0,001) соответственно (таблица 34). 
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Таблица 34 – Динамика роста овец породы северокавказская мясо-

шерстная с различными генотипами по гену LEP  

Генотип 
Живая масса 

при рождении, кг 

Живая масса 

при отъеме, кг 

Живая масса в 9 

месяцев, кг 

LEPGG 4,5±0,13 28,5±0,64 41,3±0,38 

LEPGТ 4,8±0,19 30,1±0,78 43,1±0,59 

LEPТТ 4,78±0,27 28,0±1,7 40,5±1,2 

Далее были изучены связи аллельных вариантов гена лептина с 

интенсивностью прироста исследуемых ярок породы северокавказская мясо-

шерстная. 

Анализируя данные значений среднесуточного прироста у овец 

определено, что ярки генотипа LEPGТ имеют преимущество над животными 

носителями генотипов LEPGG и LEPTT в период от рождения до отъема на 5,4 и 

8,9 % (р < 0,05), от рождения до 9 месяцев – 4,1 и 7,2 % (р < 0,001; р < 0,05) 

(таблица 35).  

Таблица 35  –  Абсолютный и среднесуточный прирост овец породы 

северокавказская мясо-шерстная с различными аллелями в гене LEP  

Генотип  Показатель 
Возраст, мес. 

от 0 до 4 мес. от 4 до 9 мес. от 0 до 9 мес. 

LEPGG 

А
б

со
л
ю

тн
ы

й
 

п
р

и
р

о
ст

, 
к
г 24,0±0,61 12,8±0,96 36,8±0,46 

LEPGТ 25,3±0,74 13,0±1,04 38,3±0,53 

LEPТТ 23,22±1,61 12,5±1,31 35,72±1,0 

LEPGG 

С
р
ед

н
ес

у
то

ч
-

н
ы

й
 п

р
и

р
о
ст

, 
г 200,00±5,04 85,30±6,41 136,29±2,29 

LEPGТ 210,83±6,19 86,66±6,91 141,85±2,42 

LEPТТ 193,5±13,43 83,33±10,92 132,29±3,71 
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Далее проанализированы значения промеров телосложения 

относительно принадлежности к группе изучаемых генотипов по гену LEP 

(таблица 36). 

Таблица 36 – Промеры телосложения овец северокавказской мясо-

шерстной породы с различными генотипами по гену LEP в 9-месячном 

возрасте 

Г
ен

о
ти

п
 Высота 

Г
л
у
б

и
н

а 
гр

у
д

и
 

Ш
и

р
и

н
а 

гр
у
д

и
 

К
о
са

я
 д

л
и

н
а 
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л
о
в
и

щ
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Обхват 

в
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о
л
к
е 

в
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р
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е
 

п
я
ст

и
 

гр
у
д

и
 

LEPGG 64,5 

±1,02 

66,0 

±0,87 

28,0 

±0,44 

25,17 

±0,58 

64,28 

±1,28 

8,95 

±0,19 

88,5 

±1,12 

LEPGТ 68,13 

±1,68 

70,13 

±0,85 

29,25 

±0,59 

26,88 

±0,55 

69,83 

±1,04 

9,48 

±0,18 

93,13 

±1,99 

LEPТТ 62,0 

±0,91 

62,7 

±1,03 

26,25 

±0,85 

21,25 

±0,85 

60,7 

±0,96 

7,75 

±0,48 

84,75 

±1,44 

Анализ сопоставления промеров у молодняка овец в зависимости от 

генотипов гена LEP выявил превосходство животных генотипа LEPGТ по 

пoказателями представленных промеров: высоте в холке 5,6 и 9,8 % (р < 0,001), 

в кресце 6,2 и 11,8 % (р < 0,001), глубине груди 4,5 и 11,4 % (р < 0,001), ее 

oбхвату  – 5,2 и 9,8 % (р < 0,001), ширине груди– 6,8 и 26,5 % (р < 0,001), косой 

длине туловища 8,6 и 15 % (р < 0,001), в сравнении со сверстницами генотипов 

LEPGG и LEPTT, что проявляется в лучшей характеристике признаков мясной 

продуктивности у носителей генотипа LEPGТ.  

Рассмотрение индексов телосложения исследуемых животных 

выявлено, что у животных LEPGТ генотипа наблюдалась большая величина 

индексов растянутости (2,86 и 4,60 %), массивности (1,80 и 3,54 %), грудного 

(2,01 и 10,95 %), тем самым характеризуя лучшие признаки мяного типа, по 

сравнению с особями генотипов LEPGG и LEPTT (таблица 37).  
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Таблица 37 – Индексы телосложения овец северокавказской мясо-

шерстной породы с различными генотипами по гену LEP в 9-месячном 

возрасте, % 
Г

ен
о

ти
п

 

Индексы телосложения 

м
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о
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о

сл
о
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LEPGG 138,42 143,13 89,89 13,88 99,64 56,5 102,3 

LEPGТ 140,03 133,4 91,9 13,79 102,5 56,92 103,16 

LEPТТ 136,68 139,6 80,95 14,09 97,9 57,69 101,1 

Таким образом, выявлены достоверные ассоциации между генотипами 

генов GH, LEP с признаками роста овец северокавказской мясо-шерстной 

породы. Наблюдались генетические вариации в продуктивности, что 

подчеркивает важность изучения молекулярно-генетических маркеров для 

программ селекции в животноводстве.  

 

3.5.2. Уровень резистентности овец северокавказской мясо-

шерстной породы с различными генотипами по генам GH, LEP 

 

Умение живого организма приспосабливаться считается необходимым 

требованием селекционно-племенной работы. Понятие резистентности 

включает в себя группу биологических факторов, рассматриваемых как 

хозяйственно-полезный признак (З.К. Гаджиев, 2007). Характеристика 

адаптационных свойств, отражающая способность индивида отражать 

неблагоприятные воздействия внешней среды, возможна при помощи  

показателей естественной резистентности.  
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Сравнительным анализом параметров естественной резистентности у 

исследуемого поголовья с учетом сочетаний генотипов генов GH, LEP 

установлены определенные различия (таблица 38).  

Таблица 38 – Показатели естественной резистентности ярок породы 

северокавказская мясо-шерстная различных генотипов, % 

Рассматривая гуморальные факторы защиты исследуемого поголовья в 

зависимости от генотипов гена GH выявлено превосходство животных 

носителей генотипа GHCT по уровню бактерицидной и лизоцимной активности 

сыворотки крови в возрасте 4 месяца на 1,58; 3,82 и 0,62; 3,44 абс. %, 9 месяцев 

- на 2,53; 3,67 и 1,7; 3,51 абс. %, по сравнению с аналогами GHСС и GHТT. 

Оценка защитного потенциала овец в зависимости от генотипов гена GH 

позволила установить преимущество молодняка гетерозиготного генотипа над 

животными гомозиготных генотипов по изученным параметрам естественной 

резистентности в различные возрастные периоды. Так, у  особей с генотипом 

LEPGТ показатели БАСК и ЛАСК оказались выше по сравнению с животными 

Генотип 
Возрастные 

периоды, мес. 
БАСК, % ЛАСК,% 

GH 

GHСС 
4 мес. 46,32±1,87 35,65±0,7 

9 мес. 49,16±1,44 37,21±0,47 

GHCT 
4 мес. 47,90±1,78 36,27±1,31 

9 мес. 51,69±1,82 38,91±0,77 

GHТT 
4 мес. 44,08±4,02 32,83±1,31 

9 мес. 48,02±3,09 35,40±1,22 

LEP 

LEPGG 
4 мес. 46,25±1,66 34,56±0,76 

9 мес. 49,06±1,28 36,94±0,54 

LEPGТ 
4 мес. 47,94±2,70 35,45±1,28 

9 мес. 51,48±2,0 39,06±0,63 

LEPTT 
4 мес. 44,16±3,51 34,58±1,48 

9 мес. 48,3±4,10 36,31±1,43 
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генотипов LEPGG и LEPTT в возрасте 4 месяца на 1,69; 3,78 и 0,89; 0,87 абс. %, 

9 месяцев - на 2,42; 3,18 и 2,12; 2,75 абс. %. 

Сравнительным анализом показателей естественной резистентности овец 

в зависимости от полиморфности генов GH и LEP, выявлена закономерность 

превосходства ярок  гетерозиготных вариантов в сравнении с аналогами, что 

указывает на лучшую приспособленность и более высокий уровень защитных 

сил организма.  

 

3.5.3 Особенности обмена веществ у овец северокавказской мясо-

шерстной породы с различными генотипами по генам GH, LEP 

 

Кровь является важнейшей составляющей живого организма, 

поскольку через эту среду осуществляется обмен веществ, доставляя в клетки 

органов питательные вещества и удалив при этом метаболиты (З.К. Гаджиев, 

2014).  

По данным биохимического анализа крови можно установить степень 

интенсивности обменных процессов таких как ферменты крови, их 

активность, уровень обмена веществ. Если биохимическая адаптация 

закодирована в генах, то можно предположить, что биохимический состав 

крови также связан с возникающими изменениями в нуклеотидной 

последовательности (Е.Н. Чернобай, 2019). 

Исследуя белковую составляющую крови нами устанавливалось 

содержание общего белка и белковых фракций сыворотки крови у животных 

различных генотипов генов GH, LEP. 

При оценке уровня метаболизма ярок в изученные возрастные периоды с 

учетом сочетаний генотипов по генам GH, LEP установлено, что группа 

особей с генотипами GHCT, LEPGТ отличалась высоким уровнем сывороточного 

белка и его фракционного состава по сравнению с животными других 

генотипов рассматриваемых генов. 
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Рассматривая особенности белкового спектра крови у ярок с учетом 

генотипов гена GH выявели, что в крови животных носителей генотипа GHCT 

степень увеличения концентрации сывороточного белка составила в возрасте 

4 месяцев 4,8 и 6,3 % (р < 0,001), 9 месяцев 5,0 и 6,1 % (р < 0,001), что больше, 

чем у ярок  носителей генотипов GHСС, GHТT .  

Для оценки фракционного состава белка животных установлен 

достоверно более высокий уровень альбуминов в крови животных с генотипом 

GHCT относительно носителей  генотипов GHСС и GHТT в возрасте 4 месяца на 

6,6 и 9,6 % (р < 0,001), 9 месяцев - на 7,5 и 8,8 % (р < 0,001; р < 0,05). По 

количеству глобулинов в сыворотке крови сохранялась тенденция 

преимущества животных обладательниц GHCT генотипа.  

Полученные данные по кoличеству γ - глoбулиновой фракции указывают 

на превосходство носителей генотипа GHCT по сравнению   с особями 

генотипов GHСС и GHТT в возрасте 4 месяца на 6,5 и 7,2 % (р < 0,001; р < 0,05), 

9 месяцев – 5,9 и 7,9 % (р < 0,05).  

Вышеизложенное закономерно отразилось в величине коэффициента 

соотношения альбуминовой и глобулиновой фракций – А/Г, варьировавшего 

в зависимости от генотипов гена GH в возрасте 4 месяца в  пределах от 0,92 до 

0,98, 9 месяцев – 0,73 – 0,74, о чем свидетельствует физиологическая 

направленность белкового обмена (таблица 39). 



 

Таблица 39 – Содержание общего белка и его фракционного состава в сыворотке крови овец северокавказской 

мясо-шерстной породы с различными генотипами по генам GH, LEP  

Генотип 
Возрастные 

периоды, мес. 

Общий белок, 

г/л 

Альбумины, 

г/л 

Глобулины, 

г/л 

 

Фракции глобулина, г/л 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

 

А
/Г

 

   

GH 

GHСС 
4 мес. 67,51±1,06 32,84±0,69 34,67±0,73 8,76±0,30 7,15±0,27 18,76±0,71 0,95 

9 мес. 70,54±0,37 29,87±1,70 40,67±1,72 10,46±1,13 9,86±0,41 20,35±1,56 0,74 

GHCT 
4 мес. 70,76±0,43 35,0±0,37 35,76±0,30 8,57±0,50 7,21±0,41 19,98±0,88 0,98 

9 мес. 74,04±1,13 32,10±0,90 41,95±1,52 10,65±0,94 9,75±0,40 21,55±1,09 0,76 

GHТT 
4 мес. 66,54±1,17 31,94±1,08 34,70±0,87 8,96±0,58 7,11±0,56 18,63±1,15 0,92 

9 мес. 69,80±1,35 29,50±1,27 40,30±1,30 10,48±0,47 9,85±0,38 19,97±1,37 0,73 

LEP 

LEPGG 
4 мес. 68,38±0,79 33,69±0,57 34,99±0,57 8,80±0,32 7,27±0,28 18,92±0,67 0,97 

9 мес. 70,25±1,35 29,84±1,26 40,41±1,30 10,68±0,70 9,75±0,28 19,98±0,84 0,74 

LEPGТ 
4 мес. 70,02±0,62 34,21±0,70 35,81±0,49 8,47±0,39 7,01±0,38 20,33±0,54 0,96 

9 мес. 73,28±0,63 31,54±0,83 41,74±1,26 10,66±0,44 9,82±0,45 21,26±1,19 0,76 

LEPTT 
4 мес. 67,28±2,15 33,03±0,89 34,25±2,56 8,99±0,69 7,15±0,51 17,49±1,73 0,96 

9 мес. 70,11±1,61 29,80±1,27 40,31±1,62 10,71±0,41 9,68±0,63 19,92±1,43 0,74 



 

Исследование уровня сывороточного белка у овец в зависимости от 

генотипов гена LEP показало, что максимальное его содержание наблюдалось 

в крови овец носителей LEPGТ генотипа, превышающее значение показателей 

ярок генотипов LEPGG, LEPTT в возрасте 4 месяца на 2,4 и 4,1 %, 9 месяцев – 

4,3 и 4,5 % (р < 0,05).  

У животных носителей LEPGТ генотипа уровень альбуминов и глобулинов 

в крови был выше, чем у ярок генотипов LEPGG, LEPTT в возрасте 4 месяца на 

2,3 и 4,6 %, 9 месяцев – 3,3 и 3,5 % ( р < 0,05). К тому же, уровень γ - 

глoбулиновой фракции был выше в крови животных генотипа LEPGТ, 

превосходство которых над ярками генотипов LEPGG, LEPTT составило в 

возрасте 4 месяца – 7,4 и 16,2 % (р < 0,001; р < 0,05), 9 месяцев – 6,4 и 6,7 % (р 

< 0,05). Диапазон значений альбумин-глобулинового коэффициента 

находился в пределах от 0,96 до 0,97 в возрасте 4 месяцев и от 0,74 до 0,76 в 

возрасте 9 месяцев. 

В пределaх физиoлогической нoрмы находились биохимические 

параметры крови у исследуемых животных, поэтому увеличение урoвня γ-

глoбулинов в сыворотке крови ярок с генотипами GHCT, LEPGТ может 

указывать на большие зaщитные вoзможности к вырабoтке aнтител. 

Тем не менее, для суждения об интенсивности белкового обмена нужны 

данные о конечных продуктах белкового обмена.   

В связи с этим, рассмотрен уровень изучаемых метаболитов в 

периферической крови овец исследуемой популяции. У животных носителей 

генотипа GHCT оказалась низкая концентрация мочевины и креатинина 

возрасте 4 месяца на 5,0; 8,0 % (р < 0,05) и 4,8; 5,3 % (р < 0,001; р < 0,05), в 

возрасте 9 месяцев – 5,8; 7,3 и 5,3; 5,1 % (р < 0,05), чем у ярок  носителей 

генотипов GHСС и GHТT. 

Исследование уровня этих же метаболитов в периферической крови овец 

выявило, что для овец носителей генотипа LEPGТ была характерна низкая 

концентрация мочевины и креатинина в возрасте 4 месяца на 2,8; 6,4 и 5,7; 6,81 
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% (р < 0,001; р < 0,05), в возрасте 9 месяцев – 3,0; 5,1 и 3,4; 4,1 % по сравнению 

с обладательницами генотипов LEPGG и LEPTT (таблица 40). 

Таблица 40– Уровень метаболитов белкового обмена в сыворотке крови 

овец северокавказской мясо-шерстной породы с различными генотипами по 

генам GH, LEP 

Генотип 
Возрастные 

периоды, мес. 

Креатинин, 

мкмоль/л 
Мочевина, ммоль/л 

GH 

GHСС 
4 мес. 107,5±2,46 5,80±0,27 

9 мес. 111,56±3,7 6,04±0,21 

GHCT 
4 мес. 101,22±5,27 5,51±0,29 

9 мес. 105,89±5,99 5,72±0,37 

GHТT 
4 мес. 109,2±5,71 5,99±0,25 

9 мес. 111,82±8,43 6,01±0,23 

LEP 

LEPGG 
4 мес. 108,17±3,76 5,75±0,4 

9 мес. 112,28±3,09 5,94±0,32 

LEPGТ 
4 мес. 102,0±2,34 5,59±0,30 

9 мес. 107,63±7,64 5,76±0,31 

LEPTT 
4 мес. 109,5±3,93 5,97±0,23 

9 мес. 111,75±12,1 6,07±0,25 

Определенный интерес прeдставляет изучение трансаминазной 

активнoсти крови у овец с учетом сочетаний генотипов по генам GH и LEP, 

кoнцентрация которых oтражает урoвень белкового обмена в организме 

животных. 

Анализ данных установил тенденцию наибольшего уровня активности 

изучаемых ферментов (АСТ и АЛТ) для носителей генотипа GHCT, по 

сравнению с ярками генотипов GHСС и GHТT в возрасте 4 месяца на 3,2; 5,4 % 

и 5,5; 7,5 % (р < 0,001; р < 0,05), в 9 месяцев – 6,7; 8,4 % (р < 0,05) и 7,2; 8,4 % 

(р < 0,001). 

Рассматривая уровень активности трансаминаз в зависимости от 

генотипов гена LEP выявлено, что наибольшая активность ферментов 

переаминирования отмечена в крови животных носителей генотипа LEPGТ по 
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сравнению с аналагами LEPGG и LEPTT, составившая: в возрасте 4 месяца по 

АСТ – 3,7 и 8,6 %, по АЛТ – 3,7 и 4,7 %; в 9 месяцев: по АСТ – 7,2 и 11,8 % (р 

< 0,001; р < 0,05), по АЛТ – 3,3 и 6,8 % (р < 0,05) (таблица 41). 

Таблица 41 – Активность ферментов переаминирования в сыворотке 

крови овец северокавказской мясо-шерстной породы с различными 

генотипами по генам GH, LEP  

Генотип 
Возрастные 

периоды, мес. 

Аспартатамино-

трансфераза (АСТ), 

мккат/л 

Аланинамино-

трансфераза (АЛТ), 

мккат/л 

GH 

GHСС 
4 мес. 0,678±0,03 0,327±0,01 

9 мес. 0,690±0,03 0,363±0,01 

GHCT 
4 мес. 0,700±0,03 0,345±0,01 

9 мес. 0,736±0,03 0,389±0,01 

GHТT 
4 мес. 0,664±0,05 0,321±0,02 

9 мес. 0,679±0,03 0,359±0,01 

LEP 

LEPGG 
4 мес. 0,667±0,03 0,321±0,01 

9 мес. 0,694±0,02 0,365±0,01 

LEPGТ 
4 мес. 0,692±0,03 0,333±0,01 

9 мес. 0,744±0,03 0,377±0,02 

LEPTT 
4 мес. 0,637±0,06 0,318±0,02 

9 мес. 0,665±0,03 0,353±0,01 

Поскольку, биохимические параметры крови у животных находились в 

пределах физиологической нормы. Поэтому можем предположить, что  

обменные процессы у особей с генотипами GHCT, LEPGТ протекали более 

интенсивно, создавая условия для лучшего роста и развития. Тем более, что 

более высокий урoвень aктивности трансаминаз у животных генотипов GHCT 

и LEPGТ вовлекает больше энергетических и пластических ресурсов 

организма. 

 



91 

 

3.5.4 Ассоциация полиморфизма в генах GH и LEP с количественно-

качественными показателями мясной продуктивности овец 

северокавказской мясо-шерстной породы 

 

На сегодняшний день приоритетами в селекции овец являются 

параметры мясной продуктивности, ведь в современных условиях  

международного рынка фокус внимания обращен на качественный потенциал 

баранины. При получении мясной продукции высокого качества важно 

учитывать факторы, влияющие на качественно-количественные 

характеристики (генетические, морфофизиологические, технологические, 

уровень кормление и условия содержания) (Л.Н. Скорых, 2011; В.И. Косилов, 

П.Н. Шкилев и др., 2016; И.А. Копылов, Л.Н. Скорых и др., 2017).  

Оценивая мясную продуктивность овец северокавказской мясо-шерстной 

породы можно отметить, что группа особей с генотипом GHСТ и LEPGT 

отличалась лучшими показателями мясной продуктивности по сравнению с 

животными других генотипов исследуемых генов (таблица 42).  

Анализируя данные мясной продуктивности у овец северокавказской 

мясо-шерстной породы в зависимости от генотипов гена GH выявили, что 

животные носители генотипа GHCT превосходили ярок обладательниц 

генотипов GHCC, GHTT по живой массе перед убоем на 6,8 и 9,1 % (р < 0,001), 

массе парной туши – 7,2 и 12,4 % (р < 0,001), убойной массе – 7,9 и 13,0 % (р 

< 0,001). Кроме того, обнаруженная мутация отразилась на большем убойном 

выходе, полученном от овец носительниц генотипа GHCT и превышающего 

показатели животных генотипов GHCC, GHTT на 0,4 и 1,5 абс. %. 

При рассмотрении степени развития внутренних органов животных в 

зависимости от генотипов гена GH установлено, что особи GHСТ генотипа 

характеризовались лучшим развитием легких, чем носители GHСС и GHТТ 

генотипов на 3,8 и 3,3 % (р < 0,001).  

 



 

Таблица 42 – Результаты контрольного убоя овец породы северокавказская мясо-шерсная с разными генотипами по генам 

GH и LEP 

Генотип 

Показатель 

Предубойна

я живая 

масса, кг 

Масса 

парной 

туши, кг 

Масса 

внутренне-

го жира, кг 

Убойная 

масса, кг 

Убойный 

выход, % 

Масса 

селезенк

и, г 

Масса 

легких с 

трахеей, г 

Масса 

сердца, г 

Масса 

печени, г 

Масса 

почек, г 

GH 

GHСС 
38,0 

±0,31 

16,56 

±0,07 

0,38 

±0,006 

16,94 

±0,10  
44,6 

72,0 

±0,58 

571,33 

±2,4 

182,0 

±0,58 

583,0 

±2,0 

110,67 

±1,86 

GHCT 
40,6 

±0,95 

17,76 

±0,62 

0,52 

±0,04 

18,28 

   ±0,66 
45,0 

77,7 

±3,71 

593,33 

±5,36 

190,0 

±2,85 

600,33 

±10,17 

117,0 

±6,49 

GHТT 
37,20 

±0,10 

15,8 

±0,32 

0,37 

±0,04 

16,17 

±0,33 
43,5 

70,33 

±1,2 

574,0 

±3,21 

184,0 

±1,73 

581,0 

±11,01 

109,0 

±2,08 

LEP 

LEPGG 
38,73 

±0,52 

17,0 

±0,43 

0,39 

±0,006 

17,39 

±0,43 
45,0 

75,33 

±1,86 

573,67 

±4,7 

183,33 

±1,86 

588,33 

±3,33 

114,33 

±2,18 

LEPGТ 
40,23 

±0,62 

18,10 

±0,26 

0,50 

±0,02 

18,6 

±0,28 
46,2 

76,7 

±2,19 

599,67 

±6,33 

196,7 

±2,73 

606,67 

±19,64 

118,7 

±6,98 

LEPТТ 
37,5 

±0,50 

16,10 

±0,31 

0,35 

±0,03 

16,45 

±0,32 
43,8 

71,7 

±0,67 

567,67 

±5,24 

180,0 

±1,76 

575,33 

±18,17 

111,0 

±3,05 

 



 

Масса печени (581,0-600,33 г) свидетельствует о ее нoрмальном развитии 

у овец исследуемых генотипов. Кроме того, установлено преимущество 

животных носительниц генотипа GHСТ  над животными GHСС и GHТТ 

генотипов по величине центрального органа сосудистой системы – сердца - на 

4,5 и 3,3 % (р < 0,001; р < 0,05), массе селезенки на 7,9 и 10,5 % (р < 0,001; р < 

0,05), почек – 5,7 и 7,3 % (р < 0,05). 

По уровню мясной продуктивности животных в зависимости от 

генотипов гена LEP также установлены определенные различия. Так, 

носительницы генотипа LEPGT выгодно отличались от своих сверстниц LEPGG, 

LEPTT генотипов по живой массе перед убоем на 3,8 и 7,3 %, по массе парной 

туши – 6,5 и 12,4 % (р < 0,001), убойной массе – 6,9 и 13,1 % (р < 0,001).  

Убойный выход, как величина соотношения, нашел отражение в лучшем 

показателе для туш животных LEPGT генотипа по сравнению с носителями 

генотипов LEPGG и LEPTT на 1,2; 2,14 абс. %. 

Анализируя данные о степени развития внутренних органов овец с учетом 

генотипов гена LEP выявлено преимущество животных носительниц генотипа 

LEPGT  над животными LEPGG и LEPTT генотипов по размеру сердца на 7,3 и 9,3 

% (р < 0,001), массе легких – 4,5 и 5,6 % (р < 0,001), печени - 3,1 и 5,4 % (р < 

0,001; р < 0,05), почек – 3,8 и 6,9 % (р < 0,05). 

Важный параметр мясной продуктивности - сортовой состав туши, 

однако питательная ценность мяса разных частей туши неоднозначна. 

Сравнительный анализ показателей сортовой разрубки туш от исследуемого 

поголовья в зависимости от генотипов гена GH, выявил, что животные 

характеризовались достаточно высоким выходом отрубов I сорта (92,94 – 

94,07 %). При этом ярки носители GHCT генотипа превосходили овец GHCC и 

GHTT генотипов по массе первого сорта на 1,06 и 1,13 абсолютных процента. 

В результате обвалки полутуш от исследуемого поголовья установлено, 

что лучшим морфологическим составом характеризовались особи GHCT 

генотипа. Выявлено, что в тушах овец носителей GHCT генотипа содержался 

больший процент мышечной ткани, чем у особей GHСС и GHТТ генотипов на 
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8,3 и 13,8 % (р < 0,001). В итоге это закономерно отразилось на коэффициенте 

мясности, составившем у молодняка носителей GHCT генотипа 3,50 усл. ед., 

что выше, чем у обладательниц GHCC и GHTT генотипов на 4,8 и 6,4 % (таблица 

43). 

Таблица 43 – Сортовой и морфологический состав полутуш ярок 

северокавказской мясо-шерстной породы с различными генотипами по генам 

GH и LEP 

Генотип  

Показатель  

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

м
я
сн

о
ст

и
 

Выход отрубов 

по сортам, % 

Масса 

мякоти, кг 

Выход 

мякоти,% 

Масса 

костей, кг 

Выход 

костей, % 
I II 

GH 

GHСС 6,37±0,07 76,94 1,91±0,09 23,06 3,34 93,01 6,99 

GHCT 6,90±0,32 77,70 1,98±0,11 22,30 3,50 94,07 5,93 

GHТТ 6,06±0,11 76,67 1,84±0,05 23,33 3,29 92,94 7,06 

LEP 

LEPGG 6,58±0,11 76,7 1,92±0,10 23,30 3,43 93,15 6,85 

LEPGТ 7,05±0,10 78,9 2,01±0,10 21,10 3,53 93,50 6,50 

LEPTT 6,2±0,10 76,0 1,85±0,06 24,0 3,35 93,0 7,0 

Полученные данные морфологического состава туш указывают на то, что 

наличие генотипа LEPGТ связано с большим содержанием мышечной ткани, 

чем у животных генотипов LEPGG и LEPTT  на 7,1 и 13,7 % (р < 0,001).  

Подобная закономерность между изученными генотипами проявилась и 

в коэффициенте мясности, составившем у особей LEPGТ генотипа 3,53 усл. ед., 

что превысило числовое значение рассматриваемого параметра у аналогов  

LEPGG и LEPTT. 

Анализ и сопоставление количественно-качественных показателей 

мясной продуктивности в зависимости от полиморфности генов GH и LEP 
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показал, что более высокий выход ценных сортов мяса, его мякотной 

составляющей обнаружен у овец GHCT и LEPGТ генотипов. 

Значимость мяса-баранины определяется не только качественной 

характеристикой туши, морфологическим и сортовым составом, в 

значительной степени зависит от химических компонентов мышечной ткани, 

с учетом которых можно говорить о биологической зрелости, энергетической 

ценности мяса-баранины как продукта питания (А.В. Молчанов, 2010; А.Ч. 

Гаглоев, 2019). 

В связи с вышесказанным, анализом результатов исследований 

химического состава мышечной ткани выявлена тенденция к увеличению 

содержания химических компонентов относительно принадлежности к 

определенному генотипу по генам GH и LEP (таблица 44). 

Таблица 44 – Химический состав мышечной ткани овец 

северокавказской мясо-шерстной породы разных генотипов по генам GH и 

LEP, %  

Генотип 

Показатель  

Общая 

влага 

Сухое 

вещество 

Сырой  

жир 

Сырая 

зола 

Сырой 

протеин 

GH 

GHCC 67,09±1,22 32,91±1,22 9,36±0,73 0,9±0,02 22,65±0,5 

GHCT 65,08±1,86 34,92±1,86 10,07±1,35 1,04±0,01 23,81±0,51 

GHTT 67,03±0,97 32,97±0,97 9,13±0,4 1,03±0,04 23,26±1,09 

LEP 

LEPGG 68,08±0,74 31,92±0,74 8,69±0,59 0,96±0,07 22,27±0,34 

LEPGТ 65,83±2,18 34,17±2,18 9,75±2,23 0,84±0,08 23,58±1,06 

LEPTT 67,18±2,06 32,82±2,06 8,79±0,85 1,08±0,04 22,95±1,43 

По результатам химического исследования мышечной ткани у 

рассматриваемой популяции овец зафиксированы более значительные 

различия в процентном содержании следующих компонентов: влага, протеин, 
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жир. Мышечная ткань молодняка генотипа GHCT содержала больше протеина 

и жира на 1,16, 0,55 и 0,71 и 0,94 абс. % соответственно, при этом меньше 

меньше влаги на 2,01 и 1,95 абс. %, относительно значений при исследовании 

мяса животных с генотипами GHCC и GHTT.  

В ходе анализа результатов химического состава мяса исследуемых 

животных выявлено, что животные с генотипом LEPGТ отличались большим 

содержанием протеина на 1,31; 0,63 абс. % и жира - на 1,06; 0,96 абс. %, но 

меньшим содержанием влаги на 2,25; 1,35 абс. %, по сравнению с аналогами 

LEPGG и LEPTT генотипов. 

Обобщая вышесказанное, делаем вывод о высокой ценности получаемой 

продукции от животных с гетерозиготными вариантами генотпов. 

В связи с тем, что более объективная оценка качества мяса может быть 

установлена в ходе проведения анализа микроструктурного строения 

мышечной ткани, то нами проведены гистологические исследования 

длиннейшего мускула спины исследуемых животных на основе 

принадлежности к изучаемому генотипу в генах GH и LEP. 

При оценке мясных качеств установлено большее количеством 

мышечных волокон на 1,9 и 2,4 % (р<0,001), меньшим диаметром мышечных 

волокон на 2,0 и 6,3 % (р<0,001; р<0,05) у животных генотипа GHCT по 

сравнению с ярками генотипов GHCC и GHTT. Кроме того, в мясе, полученном 

от особей GHCT генотипа, содержалось меньше соединительной ткани на 0,69-

0,86 абс. процента по сравнению с овцами генотипов GHCC и GHTT.  

Оценка полученных данных при рассмотрении гистоструктуры 

длиннейшей мышцы спины у изучаемых животных в зависимости от 

полиморфности генотипов гена LEP свидетельствует, что характеристика 

мышечной ткани овец генотипа LEPGТ состояла в большем количестве 

мышечных волокон на 2,1 и 2,2% (р<0,001; р<0,05), меньшим их диаметре на 

1,7 и 6,2% (р<0,05) , чем у животных носителей генотипов LEPGG и LEPTT.  

К тому же, в длиннейшей мышце спины, полученной от особей генотипа 

LEPGТ содержалось меньшее количество соединительной ткани на 0,66 и 0,73 
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абс. % в отличие от животных LEPGG и LEPTT генотипов. Ввиду того, что 

особая ценность заключается во внутримышечнoм жироoтложении, которое 

формирует «мраморность» мясa-баранины, то изучение указанного показателя 

свидетельствует о лучшем коэффициенте «мраморности» характерном для 

мышечной ткани носителей  генотипа LEPGТ, составившем 34,41 балла, при 

сопастовлении с мясом овец LEPGG и LEPTT генотипов (таблица 45). 

Таблица 45 – Микроструктурный анализ мышечной ткани у ярок 

северокавказской мясо-шерстной породы различных генотипов по генам GH и 

LEP 

Исследованиями ряда ученых (Н. И. Ефимова, 2012; Ю. А. Колосов, 2014; 

Г.В. Завгородняя, 2016; И.И. Дмитрик, 2020) подтверждается положение 

пропорциональной зависимости количества мышечных волокон и качества 

мяса, которое было отмечено у  ярок с генотипами GHCT, LEPGТ. 

Следовательно, мышечная ткань животных рассматриваемых генотипов 

характеризуется следующими особенностями: более хорошей нежностью, 

сочностью, имеет в совокупности выше качество и потребительские свойства. 

Показатель 

Количество 

мышечных 

волокон, 

шт. 

Диаметр 

мышечного 

волокна, 

мкм 

Общая оценка 

«мраморности», 

балл 

Содержание 

соединительной 

ткани, % 

GH 

GHCC 377,26±3,05 26,91±0,51 33,72±0,44 8,03±0,2 

GHCT 384,52±1,35 26,36±0,72 34,62±1,18 7,34±0,38 

GHTT 375,34±2,8 28,14±0,48 32,11±1,17 8,2±0,31 

LEP 

LEPGG 377,33±3,11 26,79±0,6 33,03±0,69 7,93±0,41 

LEPGТ 385,19±4,51 26,34±0,72 34,41±1,15 7,27±0,09 

LEPTT 376,78±6,91 28,09±0,53 32,59±1,5 8,0±0,23 
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Выявленная закономерность позволяет сделать вывод о том, что замена 

с.321С>Т в гене GH и с.387G>Т в гене LEP ассоциированы с высокой мясной 

продуктивностью овец северокавказской мясо-шерстной породы. Полученные 

сведения можно использовать в целях дальнейшей селекции при 

формировании высокопродуктивных животных.  

 

3.6. Дисперсионный анализ результатов исследования  

 

Исследование Carro et al. (2000) показало, что различный уровень гена 

лептин в организме вызывает повышение или снижение уровня секреции 

гормона роста. Интересно, что структура гена LEP аналогична структуре гена 

GH, и существует вероятность связывания лептина с белками гена гормона 

роста. Так, гипофиз головного мозга является местом экспрессии рецепторов 

гена LEP, посредством чего происходит высвобождение GH  (Shimon et al., 

1998). Поэтому LEP может быть ключевым звеном в развитии и росте 

гипофизарной системы.  

Вероятно, что мясные признаки у овец пород советский меринос и 

северокавказская мясо-шерстная могут быть связаны с комплексными 

генотипами изучаемых генов.  

Для выяснения силы влияния того или иного комплекса генотипов 

генов GH, LEP и MSTN на значения исследуемых признаков роста был 

применен дисперсионный анализ с обозначением нулевой гипотезы. Для 

животных северокавказской мясо-шерстной породы дисперсионный анализ 

проводился по 7 градациям фактора, для животных породы советский меринос 

– по 11 градациям фактора, принадлежности к тому или иному генотипу. 

Градации обусловлены комбинацией генотипов генов GH и LEP для выборки 

животных северокавказской мясо-шерстной породы, и комбинацией 

генотипов генов GH, LEP и MSTN для выборки животных породы советский 

меринос (таблица 46).   
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Таблица 46 – Количество и виды градаций фактора для анализируемых 

выборок 

Порода  

Советский меринос Северокавказская мясо-шерстная 

№ п/п Градация фактора № п/п Градация фактора 

1 GHCC+ LEPGG+ MSTNСС 1 GHCC+ LEPGG 

2 GHCC+ LEPGG+ MSTNСA 2 GHCC+ LEPGТ 

3 GHCC+ LEPGG+ MSTNAA 3 GHCC+ LEPТТ 

4 GHCC+ LEPGT+ MSTNСС 4 GHCT+ LEPGG 

5 GHCC+ LEPGT+ MSTNСA 5 GHCT+ LEPGТ 

6 GHCC+ LEPGT+ MSTNAA 6 GHTT+ LEPGG 

7 GHCT+ LEPGG+ MSTNСС 7 GHTT+ LEPТТ 

8 GHCT+ LEPGG+ MSTNСA 

N=30;    r=7 

9 GHCT+ LEPGT+ MSTNСС 

10 GHTT+ LEPGG+ MSTNСС 

11 GHTT+ LEPGG+ MSTNAA 

N=30;    r=11 

 

У овец северокавказской мясо-шерстной породы состав генотипов 

генов GH, LEP не оказывает заметного влияния на среднее значение массы при 

рождении. Однако анализируя массу при отъеме в возрасте 4 месяца 

показатель достоверности силы влияния генотипа на среднее значение 

результирующих признаков превосходит стандартное значение критерия 

Фишера. Поэтому, можно утверждать, что для овец северокавказской мясо-

шерстной породы состав генотипа существенно влияет на значение их живой 

массы в возрасте 4 месяца, а также на скорость роста от рождения до отъема 

(таблица 47). 
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Таблица 47 – Результаты дисперсионного анализа для выборки 

животных пород северокавказская мясо-шерстная и советский меринос  

 ( 0,05 = ) 

Параметр 

дисперсионного анализа 

Живая масса 

при рождении 

Живая масса 

в 4 месяца 

Среднесуточный 

прирост живой 

массы 

С
ев

ер
о

к
ав

к
аз

ск
ая

 

м
я
со

-ш
ер

ст
н

ая
 

SSA 2,458 147,652 8230,532 

SSE 5,977 168,214 10405,16 

SST 8,435 315,867 18635,74 

F 1,579 3,365 3,032 

p 0,199 0,016 0,025 

Fst 2,528 2,528 2,528 

2

x  0,291 0,185  0,467 0,139  0,442 0,146  

F  1,576 3,365 3,032 

С
о

в
ет

ск
и

й
 м

ер
и

н
о

с 

SSA 4,224 24,864 1327,323 

SSE 1,757 23,165 1955,037 

SST 5,982 48,030 3282,360 

F 4,568 2,039 1,290 

p 0,002 0,087 0,303 

Fst 2,378 2,378 2,378 

2

x  0,706 0,155  0,518 0,234  0,404 0,313  

F  4,568 2,039 1,290 

 

У овец породы советский меринос комбинации генотипов генов GH, 

LEP и MSTN оказывают существенное влияние на живую массу при рождении. 

В этом случае наблюдается наиболее высокий показатель силы влияния 

фактора с достоверностью этого показателя. Относительно данных по массе 

при отъеме в возрасте 4 месяца и скорости роста состав генотипов не 

оказывает заметного влияния на среднее значение.  
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Более наглядно средние значения признаков роста в зависимости от 

градаций фактора для животных пород советский меринос и северокавказская 

мясо-шерстная показаны на диаграмме (рисунок 6, 7).  

  

Рисунок 6 – Средние значения 

признаков роста для различных 

комплексов генотипов животных 

породы советский меринос 

Рисунок  7 – Средние значения 

признаков роста для различных 

комплексов генотипов животных 

северокавказской мясо-шерстной  
а) масса при рождении; b) масса при отъеме;  

c) среднесуточный прирост от рождения до отъема 

 

На рисунке 6а видно, что градации фактора существенно влияют на 

средние значения живой массы при рождении у овец породы советский 

меринос. Особенно это выражено у группы животных с комплексным 

генотипом GHCTLEPGTMSTNСС. На рисунках 7b и 7c видно, что градации 

фактора существенно влияют на средние значения результирующего признака 

– масса при отъеме. Особенно это заметно у группы животных с 

гетерозиготным комплексом генотипов GHCTLEPGТ. 

Результаты дисперсионного анализа подтверждают предположения 

наших исследований, что полиморфизм генов GH, LEP. MSTN оказывает 

достоверное влияние на живую массу при рождении и отъеме как у овец 

породы северокавказская мясо-шерстная, так и у породы советский меринос.  
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3.7. Экономическое обоснование результатов исследований 

 

Экономическое обоснование выращивания молодняка овец пород 

советский меринос и северокавказская мясо-шерстная выразилось в 

следующих показателях: живая масса, затраты на содержание животных, 

прибыль. Важным показателем прибыльности производства продукции 

является уровень рентабельности. Реализационная стoимости складывалось из 

фактических реализационных рыночных цен племенного молодняка, которые 

установились на момент проведения исследований.  

При расчете затрат на содержание одной головы животного 

руководствовались данными бухгалтерскoго учета и, поскольку, животные 

находились в одинаковых условиях содержания, то эта сумма не отличалась 

для всех групп по изучаемым генотипам (таблица 48, 49). 

Таблица  48 – Экономическая эффективность выращивания ярок  

различных генотипов породы советский меринос 

Г
ен

о
ти

п
 

Ж
и

в
ая

 м
ас

са
, 
к
г 

Р
еа

л
и

за
ц

и
о
н

н
ая

 ц
ен

а 

п
л
ем

ен
н

о
го

 

м
о
л
о
д

н
я
к
а 

в
 ж

и
в
о
м

 

в
ес

е,
 р

у
б

. 

Затраты, руб: 
С

то
и

м
о
ст

ь
  

п
р
о
д

у
к
ц

и
и

, 
р
у
б

. 

П
р
и

б
ы

л
ь
, 
р
у
б

. 

У
р
о
в
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ь
 

р
ен

та
б

ел
ь
н

о
ст

и
, 
%

 

н
а 

в
ы

р
ащ

и
в
ан

и
е 

о
д

н
о
й

 я
р
к
и

  

д
о
  
 9

-м
ес

. 
в
о
зр

ас
та

 

н
а 

ге
н

о
ти

п
и

р
о
в
ан

и
е 

1
 г

о
л
. 

в
се

го
 з

ат
р
ат

 

GHCC 34,8 

160 3960 330 4290 

5568 1278 29,8 

GHCT 36,23 5796,8 1506,8 35,1 

GHTТ 34,1 5456 1166 27,12 

LEPGG 34,9 5584 1294 30,2 

LEPGТ 36,35 5816 1526 35, 6 

MSTNCC 35,92 5747,2 1457,2 33,97 

MSTNCА 34,02 5443,2 1153,2 26,9 

MSTNАА 34,57 5531,2 1241,2 28,93 

Рассматривая расчёт экономической эффективности разведения 

молодняка овец породы советский меринос выявлено, что от группы особей с 
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генотипами GHСТ, LEPGT и MSTNСС пoлучено бoльше прoдукции, что сказалось 

на увеличение прибыли (на 17,4 – 29,2 %) и уровене рентабельности (5,0 – 8,0 

%) по сравнению с животными других генотипов исследуемых генов. 

Таблица 49 – Экономическая эффективность выращивания овец 

северокавказской мясо-шерстной породы различных генотипов  

Г
ен

о
ти

п
 

Ж
и

в
ая

 м
ас

са
, 
к
г 

Р
еа

л
и

за
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и
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н
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а 
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л
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о
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ь
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р
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у
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в
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и
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го
л
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в
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го
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р
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GHCC 41,28 

300 7455 330 7785 

12384 4599 59,1 

GHCT 43,6 13080 5295 68,0 

GHTТ 40,4 12120 4335 55,7 

LEPGG 41,3 12390 4605 59,2 

LEPGТ 43,1 12930 5145 66,1 

LEPТТ 40,5 12150 4365 56,1 

Анализ расчёта экономической эффективности выращивания молодняка 

овец северокавказской мясо-шерстной породы свидетельствует, что от ярок 

носителей GHСТ и LEPGT генотипов оказалось большее количество продукции, 

что предопределило увеличение прибыли (на 11,7 – 22,1 %), уровень 

рентабельности (6,9 – 12,4 %) по сравнению с животными других генотипов 

рассматриваемых генов. 

Таким образом, применение маркер-ассоциированной селекции по  

изученным ДНК-маркерам является выгодным, поэтому может 

использоваться в дальнейшем для выявления высокопродуктивных животных. 
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4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате проведенных исследований были получены сведения о 

генетической структуре и взаимосвязи полиморфизма генов GH, LEP, MSTN с 

признаками мясной продуктивности в популяции овец пород советский 

меринос и северокавказская мясо-шерстная. На основании проведенных 

исследований сделаны следующие выводы: 

1. По результатам секвенирования образцов ДНК у овец исследуемых 

пород идентифицировали миссенс-мутацию, расположенную в экзоне V гена 

GH (с.321С>Т), миссенс-мутацию в экзоне III гена LEP (с.387G>Т). 

Исследованием фрагмента экзона III гена миостатина у овец породы советский 

меринос выявлена синонимичная замена в кодирующей части гена MSTN 

(c.212С>А). Ген MSTN у овец северокавказской мясо-шерстной породы 

оказался мономорфным. 

2. На основании данных секвенирования выявлено наличие 

полиморфизма в локусах генов GН, LEP и MSTN в популяции овец породы 

советский меринос, представленного двумя аллелями с разной частотой 

встречаемости: GНС – 0,70; GНТ – 0,30; LEPG – 0,86; LEPT – 0,14; MSTNС – 0,82; 

MSTNА – 0,18; тремя генотипами: GНСС– 53,3; GНСТ – 33,3; GНТТ – 13,4; MSTNСС 

– 70,0; MSTNСА – 20,0; MSTNАА – 10,0 % и двумя генотипами гена лептина 

LEPGG – 73,3; LEPGT – 26,7 %. 

Полиморфизм генов GН, LEP в популяции овец северокавказской мясо-

шерстной породы представлен двумя аллелями с разной частотой 

встречаемости: GНС – 0,68; GНТ – 0,32; LEPG – 0,73; LEPT – 0,27; тремя 

генотипами: GНСС – 53,3; GНСТ – 30,0; GНТТ – 16,7; LEPGG – 60,0; LEPGT – 26,7; 

LEPТТ – 13,3 %.  

3. Обнаружены статистически значимые различия в интенсивности роста, 

результатах контрольного убоя у овец породы советский меринос. 

Наибольшей живой массой характеризовались ярки с генотипом GHСТ, 
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превосходящие сверстниц с генотипами GНСС и GНТТ при рождении на 11,2 и 

14,8 % (p < 0,001), в возрасте 4 месяца – на 5,0 и 7,6 % (p < 0,001); 9 месяцев – 

на 4,1 и 6,2 % (p < 0,001). Кроме того, у овец с генотипом GHСТ выявлена 

бóльшая масса парной туши – на 6,1 и 9,6% (р < 0,001), убойная масса – на 6,1 

и 9,5% (р < 0,001), содержание мышечной ткани в туше – на 7,5 и 11,9% (р < 

0,001). 

Результаты динамики массы тела у исследуемых животных в зависимости 

от генотипов гена LEP выявили, что бóльшая живая масса отмечена у ярок с 

генотипом LEPGT над аналогами LEPGG, составившая: при рождении – 10 %, 

при отъеме – 5,2 %, в 9 месяцев – 4,2 % (p < 0,05). Животные с генотипом 

LEPGT превосходили носителей генотипа LEPGG по массе парной туши на 

6,3 % (р < 0,001), количеству внутреннего жира – на 9,8 % (р < 0,001), убойной 

массе – на 6,3 % (р < 0,001), содержанию мышечной ткани в туше – на 7,8 % 

(р < 0,001). 

Выявлены различия, связанные с аллельными вариантами гена MSTN, 

свидетельствующие, что овцы с генотипом MSTNСС превосходят носителей 

мутантных аллелей по показателям живой массы при рождении на 12,3 и 17,5 

% (p < 0,001), в возрасте 4 месяца – 5,3 и 8,2 % (p < 0,05), 9 месяцев – 4,0 и 5,6 

% (p < 0,05). Ярки с генотипом MSTNСС показали бóльшие значения 

относительно сверстниц с генотипами MSTNСА и MSTNАА по убойным 

показателям: массе парной туши – на 3,1 и 6,0 %, убойной массе – на 3,1 и 5,8 

%, содержанию мышечной ткани в туше – на 3,6 и 7,6 %. 

4. Установлено, что биохимический состав крови у овец породы 

советский меринос с генотипами GНСТ и LEPGТ в возрасте 4 месяца отличался 

высоким уровнем сывороточного белка – на 3,4–5,8 % (p < 0,05), активностью 

трансаминаз (АСТ, АЛТ) – на 3,7–9,5 и 4,3–8,3 % (p < 0,001; p < 0,05), в 9 

месяцев – на 5,9–14,8 и 3,5–5,4 % (p < 0,001; p < 0,05) соответственно по 

сравнению с животными гомозиготных вариантов. 

5. Наличие у овец северокавказской мясо-шерстной породы 

полиморфных вариантов гена GH выявило преимущество ярок – носителей 
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генотипа GНСТ над аналогами GНСС и GНТТ по величине живой массы при 

рождении на 6,5 и 14 % (p < 0,001), в возрасте 4 месяца – на 7,7 и 10,8 % (p < 

0,001); 9 месяцев – на 5,6 и 7,9 % (p < 0,001; p < 0,05). Животные с генотипом 

GHCT превосходили носителей генотипов GНСС и GНТТ по массе парной туши 

на 7,2 и 12,4 % (р < 0,001), убойной массе – на 7,9 и 13,0 % (р < 0,001), 

содержанию мышечной ткани в туше – на 8,3 и 13,8 % (р < 0,001). 

Среди животных исследуемых генотипов гена LEP наибольшая живая 

масса как при отъеме, так и в возрасте 9 месяцев была характерна для ярок – 

носителей LEPGТ генотипа по сравнению с аналогами LEPGG и LEPТТ на 5,6 и 

7,5; 4,7 и 6,9 % (p < 0,001; p < 0,05). При рассмотрении количественно-качест-

венных показателей мясной продуктивности установлено преимущество ярок 

с генотипом LEPGТ над сверстницами с генотипами LEPGG и LEPТТ: по массе 

парной туши – на 6,5 и 12,4 % (р < 0,001), убойному выходу – на 1,2; 2,14 абс. %, 

содержанию мышечной ткани в туше – на 7,1 и 13,7 % (р < 0,001). 

6. Выявлено, что овцы северокавказской мясо-шерстной породы с геноти-

пами GНСТ и LEPGТ превосходили животных с гомозиготными вариантами в 

возрасте 4 месяца по концентрации сывороточного белка на 2,4–6,3 % (p < 

0,05), активности трансаминаз (АСТ, АЛТ) – на 3,2–8,6 и 3,7–7,5 % (p < 0,05), 

в 9 месяцев – на 3,3–6,1 %; 6,7–11,8 и 3,3–8,4 % (p < 0,001; p < 0,05) соответст-

венно. 

7. Расчет экономической эффективности выращивания молодняка овец 

породы советский меринос определил, что от особей GHСТ, LEPGT и MSTNСС 

генотипов произведено больше продукции, что оказало влияние на увеличение 

прибыли на 17,4–29,2 % и уровень рентабельности – 5,0–8,0 %. 

Рентабельность выращивания молодняка овец северокавказской мясо-

шерстной породы с генотипами GHСТ и LEPGT составила 6,9–12,4 %. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

С целью совершенствования племенных стад овец пород советский 

меринос, северокавказская мясо-шерстная, ускорения селекционного 

процесса рекомендуется проводить отбор по результатам ДНК-диагностики 

согласно установленным научно обоснованным сведениям о полиморфизме 

генов GH, LEP и MSTN и их связи с признаками продуктивности.  

Для повышения уровня мясной продуктивности овец пород советский 

меринос и северокавказская мясо-шерстная целесообразно закреплять в 

популяции животных с генотипами GHСТ и LEPGT.. 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

Выполненные исследования свидетельствуют о перспективности генов 

гормона роста, миостатина, лептина в качестве маркеров мясной 

продуктивности овец. Дальнейшие изыскания в этом направлении будут 

способствовать разработке селекционных программ по совершенствованию 

овец пород северокавказская мясо-шерстная и советский меринос с учетом 

полиморфизма генов GН, LEP, MSTN. 

Поскольку в овцеводстве возрастает интерес к маркер-ассоциированной 

селекции, то целесообразно продолжать поиск ДНК-маркеров с направлением 

на повышение мясной продуктивности. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ  

 

GAS (Gene Assisted Selection) – селекция/отбор с помощью генов 

GH – гормон роста, соматотропный гормон, соматотропин 

GS (Genomic Selection) – геномной селекции  

MAS (Marker Assisted Selection) – маркер-ассоциированная селекция 

LEP – лептин  

MSTN – миостатин  

n – количество животных 

PCR (ПЦР, Polymerase Chain Reaction)  – полимеразная цепная реакция  

SNP (Single Nucleotide Polymorphism) – однонуклеотидный полиморфизм 

QTL (Quantitative Trait Loci) – локусы количественных признаков  

ДНК – дезоксирибонуклеиновая кислота 

п.н. – пар нуклеотидов 

ПЦР – полимеразная цепная реакция 
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