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Научная статья

ГЕНОТИПИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА                                        
ОВЕЦ БУУБЭЙ И ЗАБАЙКАЛЬСКОЙ ПОРОДЫ               

ПО ГЕНАМ GDF9, CAST, KRT1.2, KAP1.3 И ИХ СВЯЗЬ 
С ПРОДУКТИВНОСТЬЮ

Г.М. Гончаренко, Т.Н. Хамируев, С.М. Дашинимаев,                                          
Т.С. Хорошилова, О.Л. Халина, Н.Б. Гришина

Целью исследования является выявление полиморфизма генов GDF9, 
CAST, KRT1.2, KAP1.3 и изучение их влияния на живую массу и шерстную 
продуктивность овец забайкальской тонкорунной породы и грубошерстной 
буубэй. 

Научная новизна заключается в том, что впервые проведена сравнитель-
ная оценка генотипических особенностей овец по SNP-маркерам и их ассоци-
ативным связям с продуктивностью в породах. Объектом исследования были 
овцы забайкальской тонкорунной (100 голов), грубошерстной буубэй (60 го-
лов). В результате исследований установлено, что по генам GDF9/G1 и CAST 
породы имеют практически одинаковое соотношение генотипов и аллелей, 
по генам KRT1.2 и KAP1.3 выявлены значительные различия. Порода буубэй 
характеризуется более высоким на 17,7 % содержанием генотипа KRT1.2MM 
и более низкой на 15,7 % частотой генотипа KRT1.2MN, по сравнению с за-
байкальской тонкорунной породой. Частота генотипов гена KAP1.3 в породе 
буубэй выявлена в соотношении (26,7:46,6:26,7), в забайкальской (61,6:36,0:3,0). 
Генное равновесие в стадах не нарушено, (χ2= 0,006 - 0,713). Инбридинг в ста-
дах отсутствует (Fis - 0,0037 до +0,066), PIC находится в пределах 0,192. и 
0,203. Коэффициент гомозиготности SH – 17,7 и 9,5 %, Naj -1,32 и 1,27. 

Установлено, что бараны с генотипом CASTMM имеют более высокую 
живую массу на 20,2 кг, по сравнению с гетерозиготными животными. У 
овец породы буубэй с генотипом KRT1.2MM пух был длиннее на 0,58 см, чем у 
животных с гетерозиготным генотипом KRT1.2MN. В забайкальской поро-
де приоритетных генотипов, связанных с продуктивностью не выявлено. 
Сложившаяся структура забайкальской породы и буубэй может служить 
базой для мониторинга генотипической структуры этих пород и в сравни-
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тельной оценке с другими породами Сибири. Выявленные ассоциативные 
связи генетических маркёров с шерстной продуктивностью могут успешно 
использоваться в качестве дополнительных критериев для отбора овец по 
селекционным признакам.

Ключевые слова: овца; порода; генотип; аллель; полиморфизм; инбри-
динг; гомо и гетерозиготность; генное равновесие; генетическая изменчи-
вость; живая масса; шерстная продуктивность
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AND ZABAIKALSKAYA BREED SHEEP ACCORDING 
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T.S. Khoroshilova, O.L. Khalina, N.B. Grishina

The purpose of this study is to identify the polymorphism of the GDF9, CAST, 
KRT1.2, KAP1.3 genes and to study their influence on the live weight and wool 
productivity of the Zabaikalskaya fine-wool breed and coarse-wooled Buubei 
sheep.

The scientific novelty lies in the fact that for the first time a comparative evalu-
ation of the genotypic features of sheep by SNP-markers and their association with 
productivity in the breeds has been carried out. The object of the study were sheep 
of the Zabaikalskaya fine-wool breed (100 heads) and coarse-wooled Buubei breed 
(60 heads). As a result of the research, it was found that for the genes GDF9/G1 
and CAST the breeds have almost the same ratio of genotypes and alleles, for the 
genes KRT1.2 and KAP1.3 significant differences were found. The Buubei breed is 
characterized by a 17.7 % higher content of the KRT1.2MM genotype and a 15.7 % 
lower frequency of the KRT1.2MN genotype compared to the Zabaikalskaya fine-wool 
breed. The genotype frequency of the KAP1.3 gene in the Buubei breed was found 
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in the ratio (26.7:46.6:26.7), in the Zabaikalskaya breed (61.6:36.0:3.0). The gene 
equilibrium in the herds is not disturbed (χ2= 0,006 - 0,713). There is no inbreeding 
in the herds (Fis – 0.0037 to +0.066), PIC is in the range from 0.192. to 0.203. The 
homozygosity coefficient SH – 17,7 and 9,5 %, Naj -1,32 and 1,27. It was found 
that rams with CASTMM genotype have higher live weight by 20.2 kg compared to 
the heterozygous animals. Buubei sheep with the KRT1.2MM genotype had 0.58 cm 
longer down than the animals with the KRT1.2MN heterozygous genotype. No priority 
genotypes associated with productivity have been identified in the Zabaikalskaya 
breed. The established structure of the Zabaikalskaya and Buubei breeds can serve 
as a basis for monitoring the genotypic structure of these breeds and in comparative 
evaluation with other Siberian breeds. The identified associative relationships of 
the genetic markers with wool productivity can be successfully used as additional 
criteria for selection of sheep for breeding traits.

Keywords: sheep; breed; genotype; allele; polymorphism; inbreeding; homo 
and heterozygosity; gene equilibrium; genetic variability; live weight; wool pro-
ductivity
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Введение
Овцеводство, несмотря на общее снижение поголовья, остаётся востре-

бованной отраслью, особенно в горных, предгорных и степных зонах. В 
России по данным Ежегодника [2] разводят 49 пород овец, среди которых 
есть малочисленные, к которым относится грубошерстная порода буубэй, 
занимающая 0,4 % удельного веса всего поголовья овец. Порода имеет от-
личительные биологические и фенотипические особенности от абориген-
ных бурятских овец, обусловленные наследственной компонентой.

Порода была создана под руководством Лхасаранова Б.Б. и включена 
в реестр в 2008 г. Овцы отличаются крепкой конституцией. Плодовитость 
маток составляет 108-115 ягнят. Средняя живая масса баранов-произво-
дителей 67 кг, овцематок – 52 кг. По данным бонитировки 2022 г. настриг 
шерсти в племенных хозяйствах составляет 1,0 кг [2]. Содержание живот-
ных круглогодично-пастбищное. Для улучшения мясной продуктивности 
овец буубэй скрещивают с мясо-сальными породами, такими как, калмыц-
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кая курдючная порода, полученные помеси отличаются более высокой жи-
вой массой при снятии с нагула и лучшими убойными качествами мяса [6].

Тонкорунная забайкальская порода по численности составляет 3,5 % 
от всего поголовья в России. По данным бонитировки за 2022 год сред-
ний настриг шерсти в племенных заводах составляет 2,4 кг. Живая масса 
баранов 100-108 кг, овцематок – 56-60 кг [2].

С целью повышения генетического потенциала необходимо привле-
кать новые технологии, в том числе оценку по генетическим маркёрам, 
эффективность использования которых в практической селекции зависит 
от ассоциативных связей с хозяйственно ценными признаками [13]. Гене-
тические особенности забайкальской породы и буубэй изучены крайне не-
достаточно. Порода буубэй представляет интерес как автохтонная порода 
усовершенствованная длительной народной селекцией. В сравнительной 
оценке с другими заводскими породами, в частности с тувинской, она 
не имеет хорошего генетического разнообразия и не отличается высокой 
полиморфностью локусов [12]. Как показали исследования микросател-
литного анализа 25 отечественных пород буубэй тесно связана своим про-
исхождением с забайкальской тонкорунной и тувинской, с которыми она 
образует единый подкластер [3].

В практической селекции большой интерес представляют гены, свя-
занные с энергией роста, мясной продуктивностью, качеством шерсти, и 
другими селекционно-значимыми признаками, полиморфизм которых в 
забайкальской породе и буубэй не изучен. Полученные обнадёживающие 
данные ассоциативных связей генов GDF9, CAST, KRT1.2, KAP1.3 с важ-
нейшими экономически значимыми признаками овец, позволяют вести 
дальнейший поиск генов-маркёров, вовлекая в него другие породы.

Ген GDF9 в организме овец, по мнению [16] оказывает влияние на 
репродуктивную способность маток, их плодовитость. Его полиморфизм 
имеет некоторые различия по породам, но в, основном, наиболее часто 
встречающимся генотипом является GDF9GG, который, по-видимому, и 
связан с ростом молодняка, молочной, мясной продуктивностью, хотя 
данные противоречивые [19; 29].

Мясная продуктивность и качество мяса, важнейшие характеристики 
при выборе породы. Для улучшения этих признаков используется гены 
кальпаина и кальпастатина. Приоритетным генотипом в гене CAST у боль-
шинства пород овец является CASTММ, частота которого находится в пре-
делах 70-90 % [5,8,20], за исключением калмыцкой курдючной породы и 
их помесей с Дорпер, где этот показатель составляет 30,0 % [7].
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Для улучшения качества шерсти, одного из главных коммерческих при-
знаков, наряду с традиционными методами селекции, используется ген 
КRT1.2, KAP1.3, синтез белков которых оказывает влияние на качествен-
ные показатели шерстяного волокна: тонину, длину, извитость, прочность. 
Как показывают исследования [27] в большинстве пород преобладающим 
генотипом в гене KRT1.2 был KRT1.2MM, частота которого выше 70 %.

В российских породах овец частота генотипов и аллелей гена KAP1.3 
сильно варьируется. В дагестанской горной породе генотип KAP1.3YY встре-
чается крайне редко (0,1 %), тогда как в грозненской тонкорунной породе 
этот генотип выявлен у 25 % животных [9]. В породах овец Индии преобла-
дающим был гетерозиготный генотип, однако в некоторых породах отмеча-
ется высокая частота гомозиготного генотипа KAP1.3YY (0,569) [10].

Цель наших исследований заключалась в выявлении частот генотипов 
и аллелей GDF9, CAST, KRT1.2, KAP1.3 генов и их связи с живой массой 
и качеством шерсти у овец забайкальской тонкорунной породы и грубо-
шерстной буубэй.

Материал и методы исследования
Объектом исследования служили овцы забайкальской тонкорунной 

породы (100 голов), грубошерстной буубэй (60 голов). Молекулярно-ге-
нетические исследования проведены в лаборатории биотехнологий Сиб-
НИПТИЖ Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий 
Российской академии наук. 

Материалом для лабораторных исследований служили ушные выщипы 
овец, из которых выделяли геномную ДНК с применением набора экстрак-
ции из клинического материала «Ампли Прайм ДНК-сорб-С» по прописи 
изготовителя ООО «НекстБио» (Москва). Качество и концентрацию выде-
ленной ДНК оценивали в 1% агарозном геле методом горизонтального элек-
трофореза с использованием гель документирующей системы E-Box-CX5.
TS-20.M (Франция), в проходящем ультрафиолетовом свете по флуоресцен-
ции бромистого этидия. Aмплификацию проводили стандартным методом 
ПЦР анализа на ДНК-амплификаторе С 1000 Touch Termal Cycler «BioRad» 
(Singapore). Генотипирование осуществляли согласно описанным и апроби-
рованным методикам ПЦР-ПДРФ: для гена CAST [22], GDF9 – [24], КRT1.2 
[28], KAP 1.3 [10], при этом использовали эндонуклеазы рестрикции произ-
водства СибЭнзим Msp I (CAST, и КRT1.2), Bse1I (KAP1.3 ) и BstHH (GDF9).

Частотную характеристику генотипов изучаемых генов оценивали по 
формуле Харди-Вайнберга для двух аллельных систем с использовани-
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ем критерия χ2. Определение коэффициента гомозиготности (Са) популя-
ции, уровень полиморфности (Na), степень генетической изменчивости 
(V), меры информационного полиморфизма (PIC), выполнено в соответ-
ствии с рекомендациями [14]. 

Результаты исследований и обсуждение
При анализе частот генотипов исследуемых генов GDF9/G1, CAST, 

KRT1.2, KAP1.3 обращает внимание сходство частот генотипов GDF9/G1 
и CAST генов, связанных с энергией роста молодняка и воспроизводитель-
ными способностями (табл.1). Несмотря на разное направление продук-
тивности – полугрубошерстное и тонкорунное, более 90 % животных в 
обеих породах имеют генотип GDF9/G1GG. В настоящей выборке генотип 
GDF9/G1GG не выявлен. Исходя из этого, можно предположить, что гено-
тип GDF9/G1GG вовлечён в селекционный процесс при оценке животных 
по энергии роста или воспроизводительным качествам овцематок. Анало-
гичные результаты получены нами ранее при исследовании овец алтайской 
тонкорунной породы и западно-сибирской мясной [1].

Таблица 1.
Частота генотипов GDF9/G1, CAST, KRT1.2, KAP1.3 генов                                                     

у овец разных пород, %
Генотип Буубэй (n=60) χ2  Забайкальская (n=100) χ2

GDF9/G1AA 0,0±0,0
0,1159

0,0±0,0
0,1135GDF9/G1AG 10,0±2,74 7,0±1,80

GDF9/G1GG 90,0±2,74 93,0±1,80
CASTMM 90,0±2,74

0,1159
82,0±2,72

0,0135CASTMN 10,0±2,74 17,0±2,66
CASTNN 0,0±0,0 1,0±0,70
KRT1.2MM 91,7±2,52

0,1085
74,0±3,10

0,0058KRT1.2MN 8,3±2,52 24,0±3,02
KRT1.2NN 0,0±0,0 2,0±0,99
KAP1.3XX 26,7±4,04

0,2666
61,0±3,45

0,7130KAP1.3XY 46,6±4,55 36,0±3,39
KAP1.3YY 26,7±4,04 3,0±1,21

В гене CAST выявлено 2 аллеля и 3 генотипа, частота которых в породах 
не имеет существенных различий. Генотип CASTMM встречается у 82-90% 
животных. Подобные результаты получены при изучении полиморфизма 
этого гена у овец западно-сибирской мясной, кулундинской тонкорунной, 
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сальской и дагестанской горной пород [1,4.]. Так, в исследованиях [26] у 
овец частота генотипа CASTMM составляет 93,0%, генотипа CASTNN – 7,0%. 
Однако в мире есть породы с другим соотношением генотипов, напри-
мер, у овец Dalagh частота гетерозиготного генотипа находится на уровне 
0,891, а у овец в породе Lori – 0,630 [17; 30].

Соотношение генотипов KRT1.2, KAP1.3, связанных с количествен-
ными и качественными показателями шерсти в породах существенно от-
личаются. В породе буубэй более 90 % животных являются носителями 
генотипа KRT1.2MM, что на 17,7 % больше, чем в забайкальской тонко-
рунной породе, которая характеризуется более высокой частотой гетеро-
зиготного генотипа на 15,7 %, в сравнении с буубэй (р ≤0,001). Генотип 
KRT1.2NN относится к редко встречаемым, его частота в породах не пре-
вышает 2%. Аналогичные результаты получены при исследовании оте-
чественных пород: кавказская, эдильбаевская, черноземельный меринос, 
грозненская тонкорунная [9]. 

По частоте генотипа KAP1.3 в сравниваемых породах наблюдают-
ся некоторые различия. У овец забайкальской породы довольно низкое 
значение генотипа KAP1.3YY (3,0 %), а преобладающим генотипом был 
KAP1.3XX, что выше аналогичного генотипа в породе буубэй на 34,3 % 
(р ≤0,001). Выявленные генотипические различия могут являться след-
ствием ассоциативной связи его с качеством шерсти, обусловленной дли-
тельной селекцией по этому признаку в забайкальской породе. Следует 
отметить одинаковое число особей с гомозиготными генотипами этого 
гена в породе буубэй – 26,7 %. Высокая вариативность этого гена в от-
ечественных породах отмечена в исследованиях [10]. Так, в тонкорун-
ной дагестанской горной породе частота генотипа KAP1.3XX составляет 
0,69, однако в другой тонкорунной породе грозненской его встречаемость 
только 0,25. В шубной романовской породе этот генотип выявлен уже 
на уровне 0,57.

Генное равновесие в стадах не нарушено, χ2 находится в пределах 
0,0058 - 0,713.

Аллельное разнообразие сравниваемых пород, представленное в табли-
це 2, показывает различие частот по генам KRT1.2, KAP1.3. Так, в породе 
буубэй более высокая частота аллеля KRT1.2M на 0,098, и наоборот, более 
низкая - KAP1.3X на 0,290, чем у овец забайкальской породы (р ≤0,01).

На основании частот генотипов и аллелей рассчитаны популяцион-
но-генетические параметры исследуемых стад овец (табл. 3). Индекс Fis, 
показывающий отклонения фактически наблюдаемых гетерозигот от те-
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оретически ожидаемого, имеет достаточно низкие значения в сравнивае-
мых породах, что может свидетельствовать об отсутствии инбридинга и 
равновесии гомо и гетерозигот. Уровень полиморфности (Na) по изучен-
ным генам находится на уровне 1,32 и 1,27, что может быть следствием 
специфичной частоты генотипов исследуемых генов.

Таблица 2.
Частота аллелей генов продуктивности у овец разных пород 

Аллель Буубэй (n=60) Забайкальская (n=100)
GDF9/G1A 0,050±0,0281 0,035±0,0184
GDF9/G1G 0,950±0,0281 0,965±0,0184

CASTM 0,950±0,0281 0,905±0,0293
CASTN 0,050±0,0281 0,095±0,0293

KRT1.2M 0,958±0,0259 0,860±0,0347
KRT1.2N 0,042±0,0259 0,140±0,0347
KAP1.3X 0,500±0,0645 0,790±0,0407
KAP1.3Y 0,500±0,0645 0,210±0,0407

Коэффициент гомозиготности (SH) овец породы буубэй выше на 8,2%, 
чем у забайкальской породы. При этом степень генетической изменчи-
вости V,%, рассчитанная по коэффициенту Робертсона в породе буубэй 
составляет 63,1, что выше в 3 раза по сравнению с забайкальской. Мера 
информационного полиморфизма или генное разнообразие в породах не 
имеет существенного различия (PIC -0,193 и 0,200).

Таблица 3.
Популяционно-генетические параметры стад овец буубэй                                                    

и забайкальской породы, %

Порода
Индекс Fis

SH, % V, % Naj PIC
GDF9/G1 CAST KRT1.2 KAP1.3

Буубэй -0,052 -0,052 0,037 0,066 17,7 63,1 2,47 0,193
Забайкальская -0,036 0,011 0,032 -0,084 10,6 19,8 1,27 0,200

 
Живая масса овец – один из главных показателей в селекции, так как 

он хорошо коррелирует с настригом шерсти, сохранностью молодняка, 
воспроизводительными способностями. В породе буубэй в связи с мало-
численностью животных в группе баранов анализ не проводился. В забай-
кальской тонкорунной породе бараны с гомозиготным генотипом CASTMM 

имеют более высокую живую массу на 20,2 кг, по сравнению с гетерози-
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готными животными (р ≤0,01) (табл. 4). По другим генам у баранов раз-
личий не выявлено. Также не выявлено ассоциативных связей генотипов 
исследуемых генов у овцематок забайкальской породы и буубэй. 

Таблица 4.
Живая масса овцематок буубэй и забайкальской пород с учетом генотипов 

по генам GDF9/G1, CAST, KRT1.2, KAP1.3, кг

Генотип
Порода буубэй Порода забайкальская

n матки n Бараны n матки 
GDF9/G1AG 5 48,0 ± 2,3 - - 5 58,0 ± 2,6
GDF9/G1GG 50 48,8 ± 0,6 29 90,7 ± 3,5 66 58,15 ± 0,86
CASTMM 49 48,8 ± 0,6 25 93,2 ± 3,3 57 58,4 ± 0,95
CASTMN 6 48,3 ± 1,6 4 73,0 ± 6,2 13 57,4 ± 1,63
KRT1.2MM 50 48,7 ± 0,6 25 92,1 ± 3,5 49 58,2 ± 0,9
KRT1.2MN 5 48,6 ± 1,7 4 80,0 ± 7,5 20 56,9 ± 1,4
KAP1.3XX 25 49,3 ± 1,3 20 90,9 ± 4,0 41 56,9 ± 1,0
KAP1.3XY 25 48,4 ± 0,8 9 89,3 ± 6,0 28 59,9 ± 1,5
KAP1.3YY 15 48,7 ± 0,8 - - -

Шерстная продуктивность – селекционный признак, определяющий 
конкурентоспособность овец, особенно полутонкорунного и тонкорунного 
направления продуктивности. Эффективный подбор животных с учётом 
линейной принадлежности позволяет повысить настриг шерсти, улучшить 
соотношение «жир:пот», увеличить толщину ретикулярного слоя кожи 
[15]. Исследования шерстной продуктивности баранов породы буубэй не 
проводились в связи с малочисленностью животных в группах. У овце-
маток породы буубэй по длине пуха определены приоритетные генотипы 
KRT1.2MM и KAP1.3YY. Так, у животных с генотипом KRT1.2MM пух длиннее 
на 0,58 см, чем у гетерозиготных по этому гену особей (табл. 5). Однако 
самый длинный пух был у животных с генотипом KAP1.3YY, превосхо-
дящий на 1,2 см пух овец с альтернативным гомозиготным генотипом 
KAP1.3XX (р ≤0,01). 

Связь генотипа KRT1.2MM с длиной шерстного волокна не подтвержде-
на в исследованиях на баранах забайкальской породы (табл. 6). Самое 
длинный штапель наблюдался у животных с генотипом CASTMN (11,12). 
В то же время бараны с генотипом KRT1.2MM отличались более высоким 
настригом шерсти 10,61, что чем у гетерозиготных животных на 1,19 кг 
(р≤0,05).
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Таблица 5.
Шерстная продуктивность овцематок породы буубэй с учетом генотипов                 

по генам GDF9/G1, CAST, KRT1.2, KAP1.3 

Генотип
n

Настриг шерсти, кг
Длина, см

пух ость
GDF9/G1AG 5 2,28 ± 0,06 5,20 ± 0,66 13,20 ± 0,92
GDF9/G1GG 50 2,26 ± 0,03 5,34 ± 0,20 13,4 ± 0,30
CASTMM 49 2,26 ± 0,03 5,18 ± 0,18 13,37 ± 0,30
CASTMN 6 2,25 ± 0,08 6,50 ± 0,92 13,50 ± 1,12
KRT1.2MM 50 2,27 ± 0,03 5,38 ± 0,21 13,44 ± 0,30
KRT1.2MN 5 2,16 ± 0,07 4,80 ± 0,20 12,80 ± 1,16
KAP1.3XX 15 2,25 ± 0,07 4,93 ± 0,40 13,20 ± 0,61
KAP1.3XY 25 2,24 ± 0,03 5,08 ± 0,20 13,60 ± 0,36
KAP1.3YY 15 2,29 ± 0,04 6,13 ± 0,43 13,2 ± 0,63

Таблица 6. 
Шерстная продуктивность баранов забайкальской породы с учетом                      

генотипов по генам GDF9/G1, CAST, KRT1.2, KAP1.3

Генотип n Настриг шерсти, кг Длина шерсти, см
Качество тонины, %
класс 64 класс 60

GDF9/G1GG 29 10,52 ± 0,22 10,91 ± 0,20 88,9 11,1
CASTMM 25 10,56 ± 0,22 10,76 ± 0,22 88,0 12,0
CASTMN 4 9,75 ± 0,70 11,12 ± 0,43 75,0 25,0
KRT1.2MM 25 10,61 ± 0,23 10,90 ± 0,22 88,0 12,0
KRT1.2MN 4 9,42 ± 0,36 10,25 ± 0,43 75,0 1,0
KAP1.3XX 20 10,52 ± 0,26 10,85 ± 0,23 80,0 20,0
KAP1.3XY 9 10,29 ± 0,42 10,72 ± 0,42 100,0 0,0

Однако у овцематок забайкальской породы генотипов, связанных с 
шерстной продуктивностью не выявлено, возможно, это явилось след-
ствием выравненности этого показателя у животных в результате длитель-
ного отбора по настригу и длине шерсти (табл. 7). 

На современном этапе развития маркерной селекции в племенном ов-
цеводстве накоплены определённые знания о полиморфизме структурных 
генов (SNP) в разных породах овец. При этом следует отметить, что све-
дений относительно их связи с хозяйственно-ценными признаками явно 
недостаточно, и они носят противоречивый характер. Так, например, в 
исследованиях [11], проведённых на овцах горноалтайской тонкорунной 
породы был выявлен желательный генотип GDF9АА, оказывающий влия-
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ние на мясные качества. У животных с этим генотипом была выше пре-
дубойная масса на 1,62 и 7,01 кг, масса туши на – 1,34 и 3,98 кг, выход 
мяса – 1,26-1,86 %, по сравнению с GDF9АВ и GDF9ВВ генотипами. В вол-
гоградской породе, по данным [18], живая масса при рождении ягнят с 
гетерозиготным генотипом была выше на 0,156 кг, в сравнении с другими 
генотипами этого гена. В этой же породе в гене CAST был выявлен гете-
розиготный генотип CASTMN, носители которого превосходили своих свер-
стников по предубойной массе с генотипом CAST MM на 3,7 кг [20].

Таблица 7.
Шерстная продуктивность овцематок забайкальской породы с учетом                 

генотипов по генам GDF9/G1, CAST, KRT1.2, KAP1.3 

Генотип n Настриг шерсти, кг Длина шерсти, см
Качество тонины, %
класс 64 класс 60

GDF9/G1AG 5 4,80 ± 0,17 10,20 ± 0,58 40,0 60,0
GDF9/G1GG 66 4,74 ± 0,06 9,82 ± 0,09 46,2 53,8
CASTMM 57 4,77 ± 0,07 9,86 ± 0,10 44,6 55,4
CASTMN 13 4,65 ± 0,08 9,69 ± 0,24 42,9 57,1
KRT1.2MM 49 4,70 ± 0,07 9,89 ± 0,11 45,8 54,2
KRT1.2MN 20 4,78 ± 0,09 9,68 ± 0,18 45,5 54,5
KAP1.3XX 41 4,68 ± 0,07 9,85 ± 0,13 37,5 62,5
KAP1.3XY 28 4,83 ± 0,10 9,78 ± 0,15 53,6 46,4

Существующие данные в мировой литературе по связи генов KRT1.2, 
KAP1.3 с настригом шерсти и качеством штапеля позволили выявить прио-
ритетные генотипы для последующей селекции. Овцы породы Стоунхерст 
с гаплотипами KAP1.1 B - KAP1.3 J - KRT1.2 D имели более длинное шта-
пельное волокно, по сравнению с альтернативными генотипами. Напро-
тив, аллель KRT1.2 E был связан с наименьшей длиной штапеля и более 
ярким цветом шерсти [21].

Положительная связь генотипов гена KRT 3.1 с настригом шерсти и её 
качеством была показана в исследованиях на овцах новозеландских овцах 
Ромни, мериносов и белых дорперов. Животных с генотипом ВС имели 
более высокий выход чистой шерсти, и более длинный штапель, чем, чем 
овцы KRT 3.1AA, KRT 3.1AB, AC и KRT 3.1BB [23; 25].

Заключение
В результате проведённых исследований установлена генотипическая 

структура забайкальской породы и буубэй по генам GDF9/G1, CAST, KRT1.2, 
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KAP1.3. Показано, что частота генотипов и аллелей генов GDF9/G1 и CAST 
в изучаемых породах имеет высокое сходство. Более 90 % животных имеют 
генотип GDF9/G1GG и в настоящих выборках пород генотип GDF9/G1AA не 
выявлен, несмотря на разное направленное шерстной продуктивности. Ана-
логичная ситуация наблюдается и в отношении гена CAST, где на долю го-
мозиготного генотипа CASTMM приходится также 82 и 90 %. Генотип CASTNN 

выявляется крайне редко. Установленная нами генотипическая структура по 
этим генам в забайкальской породе и буубэй подтверждена нами ранее на 
других породах, что, видимо, связано с селекционным отбором по энергии 
роста молодняка или видовыми особенностями. 

Несколько иная ситуация наблюдается по распределению генотипов ге-
нов KRT1.2, KAP1.3, связанных с шерстной продуктивностью и качеством 
шерсти. В породе буубэй более 90 % животных имеют генотип KRT1.2MM, 
тогда как в забайкальской породе он выявлен только у 74 % овец. В то же 
время следует отметить низкую частоту генотипа CASTNN в обеих породах 
(0,0% - 2,0 %). 

Более значимые различия между породами определены по частотам 
генотипа гена KAP1.3, что, возможно, связано с селекционным давлением 
по качеству шерсти в забайкальской тонкорунной породе. 

Значения популяционно-генетических параметров в сравниваемых по-
родах по генам GDF9/G1, CAST, KRT1.2, KAP1.3. характеризуют особен-
ности изучаемых пород, в которых генное равновесие не нарушено (χ2 
находится в пределах 0,0058 - 0,7130), инбридинга в стадах не наблюда-
ется (Fis около нуля), генетическое разнообразие PIC составляет 0,193 и 
0,200. Однако генетическая изменчивость выше в породе буубэй в 3 раза 
и гомозигогтность на 7,1 %.

Проведённый анализ связи генотипов с настригом шерсти и длиной 
штапеля позволил выявить единичные ассоциативные связи. Так в забай-
кальской тонкорунной породе у баранов-производителей желательным ге-
нотипом по живой массе был CASTMM, по длине пуха у овцематок породы 
буубэй – KRT1.2MM и KAP1.3YY, по настригу шерсти у баранов забайкаль-
ской породы генотип CASTMM. Полученные данные в настоящем исследо-
вании рассматриваются нами как предварительные, требующие уточнения 
в условиях увеличении выборки животных.

Исследование было проведено в соответствии с принципами поло-
жения Хельсинской декларации Всемирной медицинской ассоциации 
Declaration of Helsinki and approved by the Institutional Review Board (при-
каз СФНЦА РАН № 198 от 05.09.2023).
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