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Ввиду увеличения спроса на мясную и молочную продукцию на сегодняшний день актуальной 

проблемой является изучение генетической информации о полиморфизме маркеров, являющихся 
генами-кандидатами, влияющими на  обменные процессы у крупного рогатого скота К сожалению 
темпы совершенствования животных на современном этапе не могут в полной мере 
удовлетворить требования, предъявляемые к селекции. В связи с этим, возникла необходимость 
поиска новых методов и приемов в селекционной работе, основанных на изучении возможности 
использовании генов в качестве маркеров генотипа в селекционных целях, применение их для 
раннего и более объективного прогнозирования хозяйственной и племенной ценности животных 
при отборе по происхождению и оценке по качеству потомства. В зарубежной практике этим 
исследованиям уже уделяют много внимания, тогда как в нашей стране для казахстанских 
популяций крупного рогатого скота данные о наличии маркерных аллелей генов 
соматотропинового каскада и их ассоциации с признаками мясной продуктивности отсутствуют.  

В данной работе приводятся результаты исследований полиморфизма генов 
соматотропинового каскада bPit-1-HinFI, bGH-AluI и bGHR-Ssp, ассоциируемых с уровнем мясной 
продуктивности казахской белоголовой породы. В результате выборки выявлены полиморфные 
варианты bPit-1-HinFIА и bPit-1-HinFIВ, bGH-AluIV и bGH-AluIL, bGHR-SspIY и bGHR-SspIF Необходимость 
дальнейших исследований  ассоциации этих полиморфизмов с повышенной либо с пониженной 
мясной продуктивностью представляет как практический, так и научный интерес. Благодаря 
этим исследованиям, в будущем можно будет искоренить особей с нежелательными признаками.   

Ключевые слова: казахская белоголовая порода, мясная продуктивность, полиморфизм, 
соматотропин, гены соматотропинового каскада  
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Due to increasing demand for meat and dairy products today the current  problem is to  study genetic 
information on polymorphism of the markers, which are candidate genes affecting metabolism in cattle. 
Unfortunately the pace of animals improvement at the present stage cannot fully meet the requirements 
applicable to the selection. In this regard the need to find new breeding methods and techniques based on 
the study of the possibility of using the gene as the genotype markers for breeding purposes, use them for 
early and more objective forecasting of economic and breeding value of animals in the selection of origin and 
evaluation quality offspring. In foreign practice, this research has paid a lot of attention, whereas in our 
country there is no data on the presence of marker alleles of  somatotropin cascade gene and their 
association with signs of meat productivity. 

This paper presents the results of studies of polymorphism of somatotropin cascade genes bPit-1-
HinFI, bGH-AluI and bGHR-Ssp, associated with the level of meat efficiency of the Kazakh white-headed 
breed. As a result, the sample revealed polymorphic variants bPit-1-HinFIA and bPit-1-HinFIV, bGH-AluIV 
and bGH-AluIL, bGHR-SspIY and bGHR-SspIF. Necessity  for further research of association of these 
polymorphisms with high or low meat productivity is of  practical and scientific interest. Due to the  research 
in the future it will be possible to eradicate the species with undesirable traits. 

Keywords: Kazakh whit-headed breed, meat productivity, polymorphism, growth hormone, genes  of 
somatotropin cascade  
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Ет және сүт өнімдеріне деген сұраныстың ұлғаюына байланысты ірі қара малдың зат 

алмасу үдерістеріне әсер ететін ген-кандидаттар болып табылатын маркерлердің полиморфизмі 
туралы генетикалық ақпаратты зерттеу бүгінгі таңда өзекті мәселе болып табылады. Өкінішке 
орай, жануарларды заманауи кезеңдегі жетілдіру қарқындары селекцияға қойылатын талаптарды 
толық шамада қанағаттандыра алмайды. Осыған байланысты шығу тегі бойынша іріктеген кезде 
және ұрпақтың қасиеті бойынша бағалаған кезде жануарлардың шаруашылық және асыл тұқымды 
құндылықтарын ерте және анағұрлым объективті болжау үшін селекциялық мақсаттарда 
қолданылатын маркерлер ретінде гендерді пайдалану мүмкіндіктерін зерттеуге негізделген 
селекциялық жұмыстарда жаңа тәсілдер мен амалдарды іздеу қажеттілігі туындады. Шетелдік 
тәжірибеде аталмыш зерттеулерге көп назар аударылуда, ал біздің елімізде ірі қара малдың 
қазақстандық популяциялары үшін соматотропиндік каскад гендерінің маркерлік аллельдерінің 
және олардың ет өнімділігінің белгілері бар қаумдастықтарының бар екендігі туралы деректер 
жоқ. 

Бұл мақалада қазақтың ақбас сиыры тұқымының ет өнімділігінің деңгейімен байланысатын 
bPit-1-HinFI, bGH-AluI және bGHR-Ssp соматотропиндік каскад гендерінің полиморфизмін зерттеу 
нәтижелері келтірілген. Іріктеу нәтижесінде bPit-1-HinFIА және bPit-1-HinFIВ, bGH-AluIV және bGH-AluIL, bGHR-

SspIY және bGHR-SspIF полиморфтық нұсқалары анықталды. Қауымдастықтың алдағы уақытта осы 
полиморфизмді жоғары немесе төмен ет өнімділігімен бірге зерттеу қажеттілігі тәжірибелік және 
ғылыми қызығушылық тудырып отыр. Осы зерттеулердің арқасында болашақта жағымсыз 
белгілері бар төлдерді құртуға болады.     

Түйінді сөздер: қазақтық ақбас сиыры тұқымы, ет өнімділігі, полиморфизм, 
соматотропин, соматотропиндік каскад гендері    

 
Согласно Государственной программе «Форсированного индустриально-инновационного 

развития Республики Казахстан на 2015-2019 годы» в животноводстве основной упор предполагается 
сделать на развитие племенной базы, повышения генетического потенциала скота, 
крупномасштабной селекции на научной основе. В  результате внедрения программы 
широкомасштабной селекции в стране планируется улучшить породный состав животных, повысить 
продуктивность, создать племенное ядро на основе использования современных технологий 
воспроизводства, обеспечить увеличение объемов производства качественной продукции, загрузки 
мощностей перерабатывающих предприятий и выход животноводческой продукции на внешние 
рынки[1]. 

Основное поголовье крупного рогатого скота мясного направления в нашей стране 
представлено двумя породами: аулиекольской, которая хорошо адаптирована к местным условиям 
климата, и казахской белоголовой породой, которая характеризуется высокой мясной 
продуктивностью и активно применяется Казахстанскими селекционерами. 

Следует отметить, что казахская белоголовая порода занимает наибольший удельный вес 
чистопородных животных среди всех мясных пород – 62,6%, на долю аулиекольской приходится – 
12,0%[2]. 

Методы совершенствования мясных пород на современном этапе должны базироваться на 
теоретических основах линейного разведения, совершенствовании заводских линий и перспективных 
родственных групп, организации селекционно-племенной работы по формированию высокой мясной 
продуктивности, формировании у животных скороспелости в сочетании с великорослостью, 
эффективности используемых методов отбора быков-производителей и маточного поголовья, 
прогнозе результативности селекции[2]. 

Однако темпы совершенствования животных на современном этапе не могут в полной мере 
удовлетворить требования, предъявляемые к селекции. В связи с этим, возникла необходимость 
поиска новых методов и приемов в селекционной работе, основанных на изучении возможности 
использовании генов соматотропинового каскада в качестве маркеров генотипа в селекционных целях, 



применение их для раннего и более объективного прогнозирования хозяйственной и племенной 
ценности животных при отборе по происхождению и оценке по качеству потомства. 

Все вышеизложенное свидетельствует об актуальности исследований ассоциации аллелей 
генов соматотропинового каскада с признаками мясной продуктивности крупного рогатого скота для 
выявления генотипов, перспективных в качестве генетических маркеров при отборе животных 
казахской белоголовой породы для совершенствования системы крупномасштабной селекции. 

Для селекции крупного рогатого скота мясного направления наибольший интерес представляет 
ген соматотропина (гормон роста, важнейший регулятор роста у млекопитающих) и гены, 
вовлеченные в работу всего гормонального цикла соматотропинового каскада. К ним относятся гены, 
принимающие участие в регуляции экспрессии гена соматотропина (такие как ген гипофизарного 
фактора роста-1 bPit-1) и опосредовании его физиологических эффектов на клетки–мишени (такие как 
ген рецептора гормона роста bGHR). 

Достаточно простым способом применения физиологических эффектов соматотропина в 
мясном скотоводстве является его введение в рацион животных мясных пород. Это приводит к 
увеличению темпов роста и интенсивности накопления мышечной массы. Однако, имеются 
многочисленные данные о том, что регулярное употребление мяса таких животных приводит к 
возникновению ряда серьезных заболеваний у человека, в том числе рак простаты [3-4].Поэтому 
наиболее безопасным и эффективным способом интенсификации селекционного процесса остается 
поиск аллельных вариантов генов соматотропинового каскада ассоциированных с повышенной 
мясной продуктивностью и применение их в ходе селекционного процесса[5]. 

Соматотропин, как и другие гены, отвечающие за развитие количественных признаков, 
является полиморфным. У крупного рогатого скота разных пород выявлен широкий набор их аллелей, 
представляющих интерес для MAS-селекции в качестве генетических маркеров хозяйственно 
полезных признаков. Имеется много данных о том, что некоторые его аллели ассоциированы с 
повышенным потенциалом мясной и молочной продуктивности у КРС[6-7]. Однако в ряде случаев 
опубликованные данные об ассоциации аллелей генов соматотропинового каскада (bPit-1,bGH и 
bGHR) с признаками продуктивности, полученные на разных породах, трудно сопоставимы и 
противоречат друг другу [2, 6, 8, 9, 10], а для значительной части выявленных аллелей такие 
исследования не проводились.  

Для казахстанских популяций крупного рогатого скота данные о наличии маркерных аллелей 
генов соматотропинового каскада и их ассоциации с признаками мясной продуктивности отсутствуют. 
В то же время, информация о генетических маркерах мясной продуктивности у местных пород 
чрезвычайно важна, так как именно местные породы хорошо адаптированы к условиям климата, 
кормовой базе и обладают устойчивым иммунитетом к заболеваниям, распространенным на территории 
Казахстана, что дает им несомненное преимущество, как объекта селекции   крупного рогатого скота мясного 
направления.  

 
Исходя из выше изложенного, было принято решение о необходимости проведения: 
1. Генотипирование быков - производителей породы по полиморфным вариантам генов, 

связанных с мясной продуктивностью (bPit1-HinFI, bGH-AluI и bGHR-SspI) 
2. Оценка частот генотипов казахской белоголовой породы 
 
Материал и методы исследования 
Объектом исследования послужили выборки коров казахской белоголовой породы. 
Предмет исследования: полиморфные гены соматотропинового каскада (bPit-1, bGH, bGHR,). 
Материал исследования – образцы ДНК, выделенной из крови коров казахской белоголовой 

породы. 
Методика ДНК-типирования животных включает следующие операции: 
1.Отбор и подготовка проб для анализа (осуществляется работниками хозяйства, 

предоставляющего образцы. 
2.Выделение ДНК из исследуемых образцов. Геномную ДНК выделяли из крови коров, 

используя набор DiatomTMPrep200 (Лаборатория Изоген, Москва), согласно инструкции фирмы 
изготовителя.  

3.Амплификация ДНК с соответствующими праймерами (ПЦР). 
4.Обработка амплификата рестриктазой. 
5.Разделениепродуктов рестрикции методом гель-электрофореза. 
6.Определение генотипа животного.  
7.Документирование и внесение информации в общую базу данных. 
 
 
 
 
 



 
Определение генотипов животных осуществлялось методом ПЦР-ПДРФ. Последовательности 

праймеров и условия ПЦР для анализа каждого полиморфизма приведены в таблице 1. 
 

Полиморфизм Условия амплификации 
Последовательности 

праймеров 

bPit-1-HinI 
   94 ° С– 1 мин; (95 ° С – 45 cек; 56 ° С – 6° cек; 72° С– 6° cек) 

х 35 циклов; 72 ° С – 1° мин 

HinFI-F: 5′-
aaaccatcatctcccttctt-3′ 

HinFI-R: 5′-
aatgtacaatgtcttctgag-3′ 

bGH-AluI 
95 °С– 5 мин; (95 °С– 3° cек;64 °С – 3° cек; 72 °С– 6° cек) х 

35° циклов; 72 °С– 1° мин 

AluI –F: 5′-ccgtgtctatgagaagc-
3′ 

AluI-R: 5′'-gttcttgagcagcgcgt-3′ 

bGHR-SspI 
95 °С– 5 мин; (95 °С– 3° cек;6° °С – 3° cек; 72 °С– 3° cек) х 

35° циклов; 72 °С – 1° мин 

SspI-F: 5′-
aatatgtagcagtgacaatat-3′ 

SspI-R: 5′-
acgtttcactgggttgatga-3′ 

 
 
Анализ генетического полиморфизма генов bPit-1-HinFI, bGH – AluI и bGHR-SspI 
Анализ полиморфизма длин рестрикционных фрагментов включал обработку амплификата 

сайт-специфической рестриктазой и последующее разделение полученных фрагментов с помощью 
гель-электрофореза. 

Анализ полиморфизма нуклеотидной последовательности гена bPit-1 в экзоне 6 проводился с 
помощью рестриктазы HinFI. Полиморфизм обусловлен A→G нуклеотидной заменой, не приводящей 
к изменению аминокислотной последовательности. Сайтом узнавания для рестриктазы HinFI 
является последовательность G↓ANTC. Разрезаемый в ходе ферментации фрагмент содержит 
нуклеотид А соответствующий аллелю bPit-1-HinFI

В
[11]. В случае присутствия G нуклеотида сайт 

рестрикции исчезает, такой аллель обозначен как bPit-1-HinFI
A
.  

Длина амплифицируемого фрагмента генаbPit-1 составляет 451 п.н. Длина фрагментов после 
рестрикции составляет 244 и 207 п.н. На электрофореграмме визуализируются варианты полос 
определенной длины, характерные для генотипов: одна полоса 451 п.н. (генотип bPit-1-HinFI

АА
); две 

полосы 244 и 207 п.н. (генотип bPit-1-HinFI
ВB

); три полосы – 451, 244 и 207 п.н. (генотип bPit-1-HinFI
AВ

) 
(рисунок 1).  

 

 
 
Дорожка 1 – маркер молекулярных масс O’RangeRuler

TM
 50 bpDNALadder, Fermentas, Литва; 

дорожка 2 – ПЦР-продукт 451п.н. фрагмента гена bPit-1-HinFI; дорожка 3, 6 – фрагмент рестрикции 
244, 207 п.н., соответствующий генотипу bPit-1-HinFI

BB
; дорожка 4, 7 – фрагменты рестрикции 451, 

244, 207 п.н., соответствующие генотипу bPit-1-HinfI
AB

; дорожка 5 – фрагмент рестрикции 451 п.н., 
соответствующий генотипуbPit-1-HinFI

AA
. Положение на геле специфических полос показано 

стрелками. Электрофорез проводили в 2 % агарозном геле (SeaKemLEAgarose, Lonza, США) 



Рисунок1 — Электрофореграмма ДНК-типирования  
полиморфизма bPit-1-HinFI 
Анализ полиморфизма нуклеотидной последовательности гена bGH в экзоне 5 проводится с 

помощью рестриктазы AluI. Полиморфизм обусловлен транзицией C→G, приводящей к замене 
аминокислоты лейцин на валин в последовательности белка. Сайтом узнавания для рестриктазы 
AluIявляется последовательность АG↓CТ. Распознаваемый ферментом аллель содержит нуклеотид С 
и обозначен как bGH-AluI

L
 [13]. В случае присутствия G нуклеотида сайт рестрикции исчезает, такой 

аллель обозначен как bGH-AluI
V
 (рисунок 2).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Дорожка 1 – маркер молекулярных масс O’RangeRuler

TM
 50 bpDNALadder, Fermentas, Литва; 

дорожки 2, 6 – фрагменты рестрикции 208, 172, 35 п.н., соответствующие генотипуbGH-AluI
LV

; 
дорожки 3, 4 ,7 – фрагмент рестрикции 172 п.н., соответствующий генотипу bGH-AluI

LL
; дорожка 5 – 

фрагмент рестрикции 208 п.н., соответствующий генотипу bGH-AluI
VV

; дорожка 9 – ПЦР-продукт 208 
п.н. фрагмента гена bGH-AluI. Фрагмент рестрикции 35 п.н. не визуализируется. Положение на геле 
специфических полос показано стрелками. Электрофорез проводили в 2 % агарозном геле 
(SeaKemLEAgarose, Lonza, США) 

Рисунок 2 —Электрофореграмма ДНК-типированияполиморфизма bGH-AluI 
 
Длина амплифицируемого фрагмента генаbGH составляет 208 п.н.   Длина фрагментов после 

рестрикции составляет 172 и 35 п.н. На электрофореграмме могут быть видны варианты полос 
определенной длины, характерные для генотипов: одна полоса 208 п.н. (генотип bGH-AluI

VV
); две 

полосы172 и 35 п.н. (генотип bGH-AluI
LL

); три полосы 208, 172 и 35 п.н. (генотип bGH-AluI
LV

). Фрагмент 
рестрикции 35 п.н. на агарозном геле не визуализируется.  

Анализ полиморфизма нуклеотидной последовательности гена bGHRв экзоне 8 проводился с 
помощью рестриктазы SspI. Рестриктаза SspI распознает Т→А транзицию в экзоне 8. Данная SNP 
вызывает подстановку полярного, хотя и незаряженного остатка тирозина вместо нейтрального 
фенилаланина в положении 279 белка. Сайтом узнавания для рестриктазы является 
последовательность ААТ↓АТТ. Разрезаемый ферментом амплификат содержит нуклеотид Т 
соответствующий аллелю bGHR-SspI

F
 [12]. В случае присутствия A-нуклеотида сайт рестрикции 

исчезает, такой аллель обозначен как bGHR-SspI
Y
. Длина амплифицируемого фрагмента гена bGHR 

составляет 182 п.н. Длина фрагментов после рестрикции 158 и 24   п.н. На электрофореграмме могут 
быть видны варианты полос определенной длины, характерные для генотипов: одна полоса 182 п.н. 
(генотип bGHR-SspI

YY
), две полосы158 и 24 п.н. (генотип bGHR-SspI

FF
); три полосы – 182, 158 и 24 п.н. 

(генотип bGHR-SspI
FY

). Фрагмент 24 п.н. на агарозном геле не визуализируется (рисунок 3).  
 

 



 
Дорожка 1 – ПЦР-продукт 182 п.н. фрагмента генаbGHR-SspI; дорожки 2, 3, 4 – фрагмент 

рестрикции 158 п.н., соответствующий генотипу bGHR-SspI
FF

; дорожка 5 – фрагмент рестрикции 182 
п.н., соответствующий генотипу bGHR-SspI

YY
; дорожка 6 – фрагменты рестрикции 182 и 158 п.н., 

соответствующие генотипу bGHR-SspI
FY

. Фрагмент 24 п.н. не визуализируется. Использован маркер 
молекулярных масс O’RangeRuler

TM
 50 bpDNALadder, Fermentas, Литва. Положение на геле 

специфических полос показано стрелками. Электрофорез проводили в 2 % агарозном геле 
(SeaKemLEAgarose, Lonza, США) 

 
Рисунок 3 – Электрофореграмма ДНК-типирования 
полиморфизмаbGHR-SspI 
 
Генотип животного по всем анализируемым генам документируется и заносится в общую базу 

данных. 
Cравнение выборок по распределению частот аллелей исследуемых генов, а также оценку 

соответствия фактического распределения генотипов теоретически ожидаемому по закону Харди-
Вайнберга, проводили с помощью с помощью критерия χ

2
. Различия во всех случаях 

рассматривались как статистически достоверные при уровне значимости Р < 0,05. 
Результаты генотипирования и оценка соответствия наблюдаемых частот генотипов 

теоретически ожидаемым по закону Харди-Вайнберга 
Оценка генетической структуры анализируемых популяций включала анализ соответствия 

наблюдаемых частот генотипов теоретически ожидаемому равновесному распределению в 
соответствии с законом Харди-Вайнберга,. 

 
Результаты генотипирования (количество наблюдаемых генотипов), а также оценки 

соответствия наблюдаемых частот генотипов теоретически ожидаемым равновесным приведены в 
таблице 2. Оценка значимости наблюдаемых отклонений проводилась с помощью критерия χ

2
. 

Таблица 2 – Распределение частот генотипов полиморфных генов соматотропинового каскада в 
выборках казахского белоголового породы крупного рогатого скота  

Полиморфизм Генотип 
Казахская белоголовая порода (n=25) 

n наблюдаемое n ожидаемое Р 

bPit-1-HinFI 

bPit-1-HinFI
АА

 6 6 

0.04 bPit-1-HinFI
АВ

 12 12 

bPit-1-HinF1
ВВ

 7 7 

bGH-AluI 

bGH-AluI
VV

 18 17 

2.60 
bGH-AluI

LV
 5 7 

bGH-AluI
LL

 2 1 

bGHR-SspI 

bGHR-SspI
YY

 13 14 
2.49 

bGHR-SspI
FY

 12 9 

bGHR-SspI
FF

 0 1  

 
 
Примечание– Отклонение наблюдаемых частот генотипов от теоретически ожидаемых по 

закону Харди – Вайнберга значимо при χ
2
 ≥ 3,84. 

Исходя из полученных результатов можно предположить, что возможно полиморфизмы bPit-1-
HinFI, bGH-AluI и bGHR-SspI ассоциированы с хозяйственно-полезными признаками у казахского 
белоголового скота и подвергались косвенному давлению искусственного отбора, но характер этого 
отбора не был направленным. Необходимость дальнейших исследований  ассоциации этих 
полиморфизмов с повышенной либо с пониженной мясной продуктивностью представляет научный 
интерес.  

На основании выше изложенного, по результатам первого этапа исследования, исследование 
ассоциации полиморфных вариантов генов bPit-1, bGHи bGHR с признаками мясной продуктивности 
рекомендовано для казахского белоголового скота. Полученные в результате дальнейших 
исследований данные, могут дать селекционерам мощный инструмент для отбора особей с 
генетически обусловленной повышенной мясной продуктивностью, либо для исключения из 
селекционных программ особей имеющих генетическую предрасположенность к снижению мясных 
показателей. 
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