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В статье приведены результаты анализа южной мясной породы крупного рогатого скота различной кровности в отношении полиморфизма гена гормона роста (bGH). По данному локусу было зарегистрировано наличие двух аллелей (L и V), частоты которых составляли 0,771 и 0,229, соответственно. 
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Актуальность. Маркер-зависимая селекция (MAS) сельскохозяйственных животных предполагает использование более точной генотипической племенной оценки животных. Важнейший этап при определении такой оценки – поиск локусов количественных признаков (QTL), анализ их полиморфизма и ассоциаций с хозяйственно ценными признаками.

Одним из перспективных и часто используемых генов-кандидатов мясной продуктивности крупного рогатого скота (КРС) является гормон роста (bGH), который является важнейшим регулятором соматического роста и  метаболизма в организме животных. У КРС ген гормона роста локализован на 19-й хромосоме, имеет длину около 2000 п.н. и состоит из пяти экзонов и четырёх интронов (Gordon et al., 1983). 

Ранее было отмечено наличие полиморфизма гена bGH (номер в GenBank - M57764) в позиции 2141, который выявляется с помощью эндонуклеазы рестрикции AluI (bGH_ex5_C2141G). Единичная нуклеотидная замена в пятом экзоне в этой позиции представляет собой C→G  трансверсию в нуклеотидной последовательности, приводящей к замене аминокислоты лейцин на валин в 127 позиции белка (Lucy et al., 1993). После рестрикции в зависимости от генотипа животного образуются фрагменты длиной 240, 173 и 67 п.н., при этом фрагмент длиной 240 п.н. соответствует аллели V, а фрагменты длиной 173 и 67 п.н. соответствуют аллели L.

Таким образом, основной целью нашей работы была оценка генетического разнообразия скота южной мясной породы различного типа кровности в отношении гена гормона роста.

Материалы и методы. Исследование было проведено по поголовье коров южной мясной породы (всего – 190 голов), которые содержатся в ГПОХ  «Асканийское» НААН Украины Каховского района Херсонской области. Из них 91 головы принадлежали к животным высококровного подтипа («зебу»), а 99 – к животным низкокровного подтипа («санта-гертруда»). Материалом для исследования были пробы ткани (ушные выщипы) коров. 

Лабораторные исследования проводились в условиях лаборатории молекулярной генетики животных Центра биотехнологии и молекулярной диагностики животных ВИЖ им. Л.К.Эрнста.

Выделение ДНК проводили на колонках Nexttec  (Nexttec Biotechnologie GmbH, Germany) согласно рекомендациям производителя и перхлоратным методом по методикам ВИЖ им. Л.К. Эрнста. Анализ полиморфизма bGH проводили методом ПЦР-ПДРФ анализа. Для  амплификации фрагмента гена, содержащего мутацию  bGH_ex5_C1241G, использовали праймеры 5'-GCT GCT CCT GAG GGC CCT TCG-3' (forward) и 5'-GCG GCG GCA CTT CAT GAC CCT-3' (reverse). Анализ ДНК и постановку ПЦР осуществляли согласно методическим рекомендациям по использованию метода полимеразной цепной реакции в животноводстве (Зиновьева и др., 1998). Реакции выполняли на термоциклере Eppendorf в следующем режиме: первый цикл – 94°С, 4 мин.; последующие 35 циклов – 94°С, 45 с.; 65°С, 45 с.; 72°С, 45 с.; заключительный цикл – 72°С, 7 мин. Продукты амплификации гидролизовали рестриктазой AluI в течение 10 часов и разделяли методом электрофореза в 3%-м агарозном геле в буфере ТАЕ при напряжении 120 В. Результаты регистрировали в ультрафиолете с использованием системы документации изображений «UVT-1» (Biometra, Германия). Статистический анализ проводили с использованием программы GenAIEx (Peakall, Smouse, 2012).

Результаты исследования. Результаты проведённого исследования позволяют установить наличие  полиморфизма bGH_ex5_C1241G среди животных южной мясной породы (табл. 1).  

Таблица 1
Частоты генотипов и отдельных аллелей гена  bGH у коров южной мясной породы различной кровности

	Подтип
	n
	Частоты генотипов
	Частоты аллелей

	
	
	LL
	LV
	VV
	L
	V

	Низкокровный
	99
	0,566
	0,364
	0,070
	0,747 
	0,253

	Высококровный
	91
	0,681
	0,231
	0,088
	0,797
	0,203

	В целом
	190
	0,621
	0,300
	0,079
	0,771
	0,229


В изученной  выборке  коров  низкокровного подтипа («санта-гертруда») наблюдается  значительное преобладание животных  с генотипом LL (0,566), тогда как генотип VV был выявлен у 7 коров (0,070). Среди животных высококровного подтипа («зебу») также наблюдалось преобладание животные с генотипом LL (0,681). Генотип  VV был  отмечен только для 8 коров (0,088).  

В целом, достоверные отличия в отношения распределения различных генотипов гена bGH среди животных южной мясной породы разной кровности не выявлены (критерий Хи-квадрат Пирсона: χ2 = 3,99; df = 2;        p = 0,136).

Частота аллели L была незначительно выше среди животных высококровного подтипа (0,797).

В таблице 2 приведены показатели генетического разнообразия в отношении гена bGH у коров южной мясной породы различной кровности.

Таблица 2

Показатели генетического разнообразия гена bGH у коров южной мясной породы различной кровности

	Подтип
	n
	Ho
	He
	Fis
	χ2
	p

	Низкокровный
	99
	0,364
	0,378
	0,037
	0,12
	0,732

	Высококровный
	91
	0,231
	0,324
	0,288
	6,33
	0,012

	В целом
	190
	0,300
	0,353
	0,150
	3,68
	0,056


Установлено, что распределение генотипов среди животных высококровного подтипа достоверно отклоняется от равновесного состояния по Харди-Вайнбергу (критерий Хи-квадрат Пирсона: χ2 = 6,33; df = 1;               p = 0,012). Это проявляется в значительном уменьшении доли гетерозигот          (Ho = 0,231), что приводит к повышению оценки индекса фиксации                (Fis = 0,288). 

Для коров низкокровного подтипа распределение генотипов слабо отклонялось от равновесного состояния. Для всей анализируемой выборки в целом дефицит гетерозигот также статистически не обнаружен.

Обсуждение. Южная мясная порода скота Украины выводилась с использованием генетического материала целого ряда мясных пород скота – шортгорн, санта-гертруда, герефорд, шароле и кубинского зебу (Вдовиченко Ю.В. та ін., 2012). Поэтому, особого рассмотрения заслуживает вопрос о том, как проявляется полиморфизм  bGH_ex5_C1241G среди животных исходных «родительских» пород. В таблице 3 представлены частоты аллелей L и V среди наиболее распространенных мясных пород КРС и пород зебу, разводимых в различных странах. Среди животных породы абердин ангус частота аллели L варьировала в пределах 0,590…0,800, среди животных породы лимузин – 0,639…0,830, среди животных породы шароле – 0,720…0,850, а среди животных породы герефорд – 0,800…0,900. В то же время среди различных пород южноамериканского зебу частота данной аллели была значительно выше и варьировала в пределах 0,920…1,000 (табл. 3). Соответственно, можно ожидать, что частота аллели L у коров южной мясной породы будет занимать промежуточное положение, причем у высококровного подтипа («зебу») она должна быть выше. По нашим данным, частота данной аллели для всей выборки в целом составляла 0,771, а у коров высококровного подтипа составляла 0,797 (табл. 1). Таким образом, наши данные полностью согласуются с результатами, отмеченными ранее для животных данной породы в работе К.В. Копыловой с соавт. (2009). Тогда как результаты, полученные Ю.В. Вдовиченко и др. (2012) дают более заниженные оценки частоты данной аллели (0,450). Хотя оба этих исследования были проведены на животных, содержащихся в ООО «Зеленогорское» Одесской области, тогда как в нашем исследовании были использованы животные из ГПОХ  «Асканийское» НААН Украины Херсонской области. 

В других исследованиях частота аллели L среди гибридных животных могла варьировать от 0,720 (1/2 абердин ангус + 1/2 Nellore; Suguisawa, 2005) до 1,000 (1/2 санта-гертруда + 1/2 Nellore; Suguisawa, 2005). 

Таблица 3
Частоты аллелей гена  bGH у различных мясных пород КРС и зебу
	Порода
	Страна
	n
	Частота аллели
	Источник

	
	
	
	L
	V
	

	Bos taurus taurus

	Aberdeen Angus
	Бразилия
	52
	0,770
	0,230
	Vasconcellos et al., 2003

	Aberdeen Angus
	Япония
	6
	0,590
	0,410
	Chikuni et al., 1991

	Aberdeen Angus
	Бразилия
	10
	0,700
	0,300
	Suguisawa, 2005

	Aberdeen Angus
	США
	40
	0,600
	0,400
	Ge et al., 2003

	Aberdeen Angus
	США
	40
	0,640
	0,360
	Ge et al., 2003

	Aberdeen Angus
	Украина
	10
	0,800
	0,200
	Копилова та ін., 2009

	Charolais
	Литва
	-
	0,850
	0,150
	Krasnopiorova et al., 2012

	Charolais
	Бразилия
	32
	0,720
	0,280
	Kemenes et al., 1999

	Charolais
	Бразилия
	36
	0,736
	0,264
	Regitano et al.,1999

	Charolais
	Бразилия
	30
	0,720
	0,280
	Garcia, 2001

	Charolais
	Литва
	-
	0,850
	0,150
	Miceikienė et al., 2013

	Hereford
	Литва
	-
	0,900
	0,100
	Krasnopiorova et al., 2012

	Hereford
	-
	-
	0,800
	0,200
	Chikuni et al., 1991

	Hereford
	Литва
	-
	0,900
	0,100
	Miceikienė et al., 2013

	Limousin
	Литва
	-
	0,639
	0,361
	Krasnopiorova et al., 2012

	Limousin
	Индонезия
	6
	0,830
	0,170
	Hartatik et al., 2013

	Limousin  
	Литва
	-
	0,639
	0,361
	Miceikienė et al., 2013

	Limousin  
	-
	-
	0,670
	0,330
	Dybus et al., 2003

	Южная мясная
	Украина
	21
	0,810
	0,190
	Копилова та ін., 2009

	Южная мясная
	Украина
	30
	0,450
	0,550
	Вдовиченко та ін., 2012

	Южная мясная
	Украина
	190
	0,771
	0,229
	собственные данные

	Bos taurus indicus

	Nellore 
	Бразилия
	63
	1,000
	0,000
	Kemenes et al., 1999

	Nellore 
	Бразилия
	180
	1,000
	0,000
	Tambasco et al., 2000

	Nellore 
	Бразилия
	189
	0,920
	0,080
	Unanian et al., 2000

	Nellore 
	Бразилия
	78
	1,000
	0,000
	Suguisawa, 2005

	Nellore
	Бразилия
	79
	1,000
	0,000
	Curi et al., 2006

	Guzerá 
	Бразилия
	25
	1,000
	0,000
	Kemenes et al., 1999

	Gyr
	Бразилия
	20
	1,000
	0,000
	Kemenes et al., 1999

	Gyr
	Бразилия
	39
	1,000
	0,000
	De Mattos et al., 2004


Выводы. Установлено наличие полиморфизма  bGH_ex5_C1241G среди животных южной мясной породы крупного рогатого скота Украины. Частоты генотипов и аллелей достоверно не отличаются среди коров различной кровности. В целом, в отношении частоты аллели L южная мясная порода оказывается ближе к мясным породам КРС, чем к зебу. 
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GENETIC POLYMORPHISM OF THE GROWTH HORMONE GENE (BGH) OF THE SOUTHERN MEAT CATTLE BREED
AS Kramarenko, EA Gladyr, NA Zinov’eva, VA Naydyonova, AL Dubinskiy
The aim of this study was to determine the genotypes of bovine growth hormone in the southern meat cattle breed of the different lineage. The  two  loci  for  bovine  growth  hormone  locus  were observed  southern meat beef cattle breed (L and V),  and  the  frequencies  of  the L  and V alleles were found as 0.771 and 0.229. 
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