
108

ÓÄÊ 636.2.082:575.113.1

Ê. Â. ÊÎÏÈËÎÂÀ, Î. Â. ÄÓÁ²Í, Þ. Â. ÏÎÄÎÁÀ,
². Â. ÌÎÑÒÎÂÀ, Ì. Ë. ÄÎÁÐßÍÑÜÊÀ 

²íñòèòóò ðîçâåäåííÿ ³ ãåíåòèêè òâàðèí ÍÀÀÍ

ÀÍÀË²Ç ËÎÊÓÑ²Â Ê²ËÜÊ²ÑÍÈÕ ÎÇÍÀÊ 
QTLs ÇÀ ÌÀÐÊÅÐÀÌÈ TG, CAPN1 530, 
MSTN Ó ÒÂÀÐÈÍ ÂÅËÈÊÎ¯ ÐÎÃÀÒÎ¯ 

ÕÓÄÎÁÈ

Ïðîâåäåíèé ãåíåòè÷íèé àíàë³ç òâàðèí ð³çíèõ ïîð³ä âåëèêî¿ ðîãàòî¿ 
õóäîáè çà ãåíàìè – ìàðêåðàìè, ùî â³äïîâ³äàþòü çà ÿê³ñòü ì’ÿñà – òå-
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Îñòàíí³ äîñÿãíåííÿ â ñôåð³ ìîëåêóëÿðíî¿ ãåíåòèêè äîçâî-
ëèëè âèÿâèòè ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè, ïîâ’ÿçàí³ ç ê³ëüê³ñíè-
ìè îçíàêàìè. Öå äàëî ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè äîá³ð òâàðèí ç 
áàæàíèìè ôåíîòèïîâèìè îçíàêàìè, ÿê³ âàæêî âèçíà÷èòè çà 
æèòòÿ òâàðèíè.

Êàðòóâàííÿ ãåí³â ïðèâåëî äî ìîæëèâîñò³ ïðîâåäåííÿ ñå-
ëåêö³¿ çà áàãàòüìà ê³ëüê³ñíèìè òà ÿê³ñíèìè îçíàêàìè ó ìî-
ëî÷íîìó òà ì’ÿñíîìó ñêîòàðñòâ³. Âèâåäåííÿ íîâèõ òà óäî-
ñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ ïîð³ä ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òâàðèí 
´ðóíòóþòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ïðèðîäíîãî àáî ñòâîðåíîãî 
ëþäèíîþ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ. Òâàðèííèöòâî â Óêðà¿í³ 
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íàðàç³ ïîòðåáóº óäîñêîíàëåííÿ é âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ìåòîä³â 
òà ï³äõîä³â, ÿê³ ´ðóíòóþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà àíàë³ç³ ñïàäêîâî¿ 
³íôîðìàö³¿ íà ð³âí³ ãåí³â, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ïðîâîäèòè àíàë³ç 
ãåíîòèïó òâàðèí çà ãîñïîäàðñüêè êîðèñíèìè îçíàêàìè. Ç 
òî÷êè çîðó ãåíåòèêè ê³ëüê³ñíèõ îçíàê ãåíåòè÷íèé ïîòåíö³àë 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òâàðèí ïðèéíÿòî ðîçãëÿäàòè çà ôîðìó-
âàííÿì ãåííèõ êîìïëåêñ³â, çäàòíèõ çà ïåâíèõ óìîâ ñåðåäîâèùà 
äåòåðì³íóâàòè ðîçâèòîê áàæàíîãî ôåíîòèïó [1, 2].

Ñåëåêö³ÿ, ùî ´ðóíòóºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà àíàë³ç³ ä³¿ îêðå-
ìèõ ãåí³â, òî÷êîâèõ ìóòàö³é (Single Nucleotide Polymorphisms – 
SNPs), ëîêóñ³â ê³ëüê³ñíèõ îçíàê (Ñuantitative Òrait Loci – QTLs ) 
òà ç÷åïëåíèõ ç íèìè ãåí³â îòðèìàëà íàçâó ñåëåêö³¿ ç äîïîìîãîþ 
ìàðêåð³â (Marker Assisted Selection – MAS), ìåòîäîëîã³ÿ ÿêî¿, 
â ïåðøó ÷åðãó, ïåðåäáà÷àº ³äåíòèô³êàö³þ ôðàãìåíò³â ãåíîìà, à 
ïîò³ì äîñë³äæåííÿ îçíàê, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ïåâíèì ôðàãìåí-
òîì. Ñåëåêö³ÿ çà äîïîìîãîþ ìàðêåð³â MAS â³äêðèâàº ìîæëè-
âîñò³ ï³äâèùåííÿ åôåêòó ñåëåêö³¿ çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ òî÷-
íî¿ îö³íêè ãåíåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó òâàðèíè [3, 14, 27].

Îäíèìè ç íàéá³ëüø âàæëèâèõ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê â 
ì’ÿñíîìó ñêîòàðñòâ³ º ìàðìóðîâ³ñòü òà í³æí³ñòü. Ìàðìóðîâ³ñòü 
– öå â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó äî 
ì’ÿçîâèõ âîëîêîí. Ïîòåíö³àë ìàðìóðîâîñò³ ó ì’ÿñíî¿ õóäîáè 
âàæêî ïåðåäáà÷èòè ³ òîìó ôåíîòèïîâèé äîá³ð çà ö³ºþ îçíàêîþ 
íåïðîñòèé. Ïî-ïåðøå, ñòóï³íü æèðó âèçíà÷àºòüñÿ îêîì³ðíî; 
ïî-äðóãå, îö³íêà ìàðìóðîâîñò³ ì’ÿñà â³äáóâàºòüñÿ ï³ñëÿ çàáîþ. 

Ãîðìîíè ùèòîâèäíî¿ çàëîçè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü 
â ðåãóëÿö³¿ ìåòàáîë³çìó òà ìîæóòü âïëèíóòè íà ãîìåîñòàç 
â³äêëàäàííÿ æèðó. Òèðåîãëîáóë³í (TG) – ãë³êîïðîòå¿íîâèé 
ãîðìîí, ÿêèé ñèíòåçóºòüñÿ â ôîë³êóëÿðíèõ êë³òèíàõ ùèòî-
âèäíî¿ çàëîçè. TG º ïîïåðåäíèêîì òðèéîäòèðîí³íó (Ò3) òà 
òåòðàéîäòèðîí³íó (Ò4), ÿê³ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðîñò³ 
àäèïîöèòà, äèôåðåíö³àö³¿ é ãîìåîñòàç³ æèðîâèõ â³äêëàäåíü 
[5, 6, 25]. Ï³äøê³ðíèé øàð òà çàãàëüíèé ïðîöåíò æèðó â òêà-
íèíàõ, âêëþ÷àþ÷è óòâîðåííÿ ìîëîêà, çíàõîäèòüñÿ ï³ä âïëè-
âîì ïîë³ìîðô³çìó ãåíà òèðåîãëîáóë³íó, òàê ÿê éîäîòèðîí³íè 
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âïëèâàþòü íà äèôåðåíö³àö³þ àäèïîöèò³â. Ðàí³øå çä³éñíþâà-
ëèñÿ ñïðîáè àñîö³àö³¿ TG ìàðêåðà ç ìàðìóðîâ³ñòþ àáî ³íøèìè 
îçíàêàìè äåïîíàö³¿ æèðó ³  TG ïîë³ìîðô³çì âêëþ÷åíèé ó êî-
ìåðö³éí³ ïàíåë³ [6, 9, 24, 26, 28].

Í³æí³ñòü ì’ÿñà – îäíà ³ç âàæëèâèõ éîãî îö³íîê, àëå ¿¿ âàæêî 
âèçíà÷èòè çà ôåíîòèïîì ³ ìîæëèâà ëèøå ï³ñëÿ çàáîþ òâàðèíè 
é ïðè ïðèãîòóâàíí³ ì’ÿñà. Òîìó â³äá³ð òâàðèí çà ö³ºþ îçíàêîþ 
ìàëî õòî íàìàãàâñÿ çðîáèòè. Â³äá³ð çà ãåíîòèïîì ì³ã áè îá³éòè 
öþ ïåðåøêîäó, ÿêùî ï³ä³áðàòè â³äïîâ³äí³ ìàðêåðè. Îñòàíí³ì 
÷àñîì ìàðêåðàì ãåíà êàëïà¿íó çàïðîïîíîâàíî âèêîíóâàòè öþ 
ðîëü [4, 7, 16].

Êàëüïà¿íè º êàëüö³éçàëåæíèìè ïðîòå¿íàçàìè, ùî ñêëà-
äàþòüñÿ, ÿê ì³í³ìóì, ³ç òðüîõ ïðîòå¿íàç μ-êàëïà¿í (CAPN1), 
m-êàëïà¿í CAPN2 ³ êàëïàñòà¿í (CAST) [20]. Êàëïà¿í ñèñòåìè 
âåëüìè ÷óòëèâèé äî êîëèâàíü ð³âíÿ ³îí³â êàëüö³þ, òåìïåðà-
òóðè, ðÍ, ÿê³ çì³íþþòüñÿ îäðàçó ï³ñëÿ çàáîþ. Á³ëüø³ñòü äî-
ñë³äæåíü ó òâàðèííèöòâ³ âêàçóþòü íà êàëüïà¿íîâ³ ïðîòå¿íà-
çè, ïðèïóñêàþ÷è, ùî í³æí³ñòü – öå, ïåðø çà âñå, ðåçóëüòàò 
êàëïà¿í-îïîñåðåäêîâàíî¿ äåãðàäàö³¿ ì³îô³áð³ë ³ öèòîñêåëåòó 
á³ëê³â [8, 11–13, 17, 19, 21–23]. 

Ãåí ì³îñòàòèíó (MSTN) â³äíîñèòüñÿ äî ðîäèíè òðàíñôîð-
ìóþ÷èõ ðîñòó ³ âïëèâàº íà ðîçâèòîê ñêåëåòíî¿ ìóñêóëàòóðè. 
Ãåí MSTN ó âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè ëîêàë³çîâàíèé íà äðóã³é 
õðîìîñîì³ ³ àñîö³éîâàíèé ç ïðîÿâîì ì’ÿçîâî¿ ã³ïåðòðîô³¿ (òàê 
çâàíî¿ ïîäâ³éíî¿ ìóñêóëàòóðè). Íàðàç³ â³äîì³ òàê³ ìóòàö³¿ ãåíà 
ì³îñòàòèíó, ÿê äåëåö³¿, ³íåðö³¿, òî÷êîâ³ ìóòàö³¿, ùî ïðèçâîäÿòü 
äî çíà÷íîãî ïðèðîñòó ì’ÿçîâî¿ òêàíèíè ³ ïðîÿâó, òàê çâàíî¿, 
ïîäâ³éíî¿ ìóñêóëàòóðè. Ãîìîçèãîòí³ òâàðèíè çà ãåíîì MSTN 
ìàþòü ïåâí³ òðóäíîù³ ïðè îòåëåíí³ ÷åðåç çá³ëüøåííÿ æèâî¿ 
ìàñè òåëÿò ïðè íàðîäæåíí³ [1].

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî îö³íèòè ïîë³ìîðô³çì 
ãåí³â òèðåîãëîáóë³í, êàëïà¿íó òà ì³îñòàòèíó ó òâàðèí âåëèêî¿ 
ðîãàòî¿ õóäîáè ð³çíèõ ïîð³ä.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äëÿ àíàë³çó ãåíîòèï³â çà 
ãîñïîäàðñüêè êîðèñíèìè îçíàêàìè âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ñïåð-
ìà âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè ð³çíèõ ïîð³ä, íàäàíà áàíêîì ãåíî-
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ôîíäó ïîð³ä ²íñòèòóòó ðîçâåäåííÿ ³ ãåíåòèêè òâàðèí ÍÀÀÍ, à 
ñàìå: ñâ³òëà àêâ³òàíñüêà – 7 ãîë.; âîëèíñüêà ì’ÿñíà – 13 ãîë.; 
çíàì’ÿíñüêèé òèï ï³âäåííî¿ ì’ÿñíî¿ ïîðîäè – 3 ãîë.; ê³àí – 
4 ãîë; ë³ìóçèí – 4 ãîë.; ï³âäåííà ì’ÿñíà – 2 ãîë.; óêðà¿íñüêà 
ì’ÿñíà – 24 ãîë.; øàðîëå – 4 ãîë. 

ÄÍÊ ³ç ñïåðìè äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí âèä³ëÿëè çà äîïîìî-
ãîþ ðåàãåíòó «Chelex–100». Äî 3 ìêë íàòèâíî¿ ñïåðìè äîäàëè 
200 ìêë 5% ñòåðèëüíîãî âîäíîãî ðîç÷èíó «Chelex–100». Äî 
ñóì³ø³ äîäàëè 2 ìêë ïðîòå¿íàçè Ê êîíöåíòðàö³ºþ 10 ìã/ìë òà 
7 ìêë 1Ì ä³ò³îòðåéòîëó. Îáåðåæíî ïåðåì³øàëè øëÿõîì ñòðó-
øóâàííÿ òà ³íêóáóâàëè çðàçêè 30–60 õâ ïðè òåìïåðàòóð³ 56°Ñ. 
Ïåðåì³øóâàëè âì³ñò ïðîá³ðîê íà ì³êðîçì³øóâà÷³ 5–10 ñåê òà 
³íêóáóâàëè 8 õâ ïðè òåìïåðàòóð³ 100°Ñ. Ïåðåì³øóâàëè íà ì³-
êðîçì³øóâà÷³ 5–10 ñåê òà öåíòðèôóãóâàëè 2–5 õâ ïðè 8000–
10000 îá/õâ. Çðàçêè çáåð³ãàëè ïðè òåìïåðàòóð³ -20°Ñ. 

Îö³íêó ïîë³ìîðô³çìó äîñë³äæóâàíèõ ãåí³â ïðîâîäèëè ìå-
òîäîì ÏËÐ–ÏÄÐÔ çà íàñòóïíèìè ãåíàìè: òèðåîãëîáóë³í ÒG, 
êàëïà¿í CAPN530. 

Äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ ãåíà òåðèîãëîáóë³íó ÒG âèêîðèñòîâóâàëè 
íàñòóïí³ ïðàéìåðè:

ÒGf 5’– GGGGATGACTACGAGTATGACTG – 3’
TGr 5’– GTGAAAATCTTGTGGAGGCTGT – 3’.
Äîâæèíà àìïë³ô³êîâàíîãî ôðàãìåíòó ñêëàäàº 548 ï.í. Äëÿ 

âèÿâëåííÿ àëåëüíèõ âàð³àíò³â Ñ ³ Ò ãåíà ÒG ïðîäóêò àìïë³ô³-
êàö³¿ îáðîáëÿëè ðåñòðèêòàçîþ PsuI. Ó òâàðèí íîñ³¿â ãåíîòèïó 
ÑÑ òðè ñàéòè ðåñòðèêö³¿, ç ôðàãìåíòàìè äîâæèíîþ 295 ï.í., 
178 ï.í., 75 ï.í., ó ÒÒ – äâà ñàéòè ðåñòðèêö³¿, äîâæèíîþ ôðàã-
ìåíò³â 473 ï.í., 75 ï.í., à ÑÒ – ìàþòü äîâæèíó ôðàãìåíò³â 
473 ï.í., 295 ï.í., 178 ï.í., 75 ï.í.

Äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ ãåíà êàëïà¿í CAPN1 530 âèêîðèñòîâóâà-
ëè íàñòóïí³ ïðàéìåðè:

CAPN1 530f 5’– TCTTCTCAGAGAAGAGCGCAG – 3’
CAPN1 530r 5’– CTGCGCCATTACTATCGATC – 3’.
Äîâæèíà àìïë³ô³êîâàíîãî ôðàãìåíòó ñêëàäàº 341 ï.í. Äëÿ 

âèÿâëåííÿ àëåëüíèõ âàð³àíò³â A ³ G ãåíà CAPN530 ïðîäóêò 
àìïë³ô³êàö³¿ îáðîáëÿëè ðåñòðèêòàçîþ PsyI. Ó òâàðèí íîñ³-
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¿â ãåíîòèïó ÀÀ îäèí ñàéò ðåñòðèêö³¿, ç äîâæèíîþ ôðàãìåíòà 
341 ï.í., ó GG – òðè ñàéòè ðåñòðèêö³¿, äîâæèíîþ ôðàãìåíò³â 
341 ï.í., 195 ï.í., 146 ï.í., à ÀG – ìàþòü äîâæèíó ôðàãìåíò³â 
195 ï.í., 146 ï.í.

Äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ ãåíà ì³îñòàòèíó MSTN âèêîðèñòîâóâàëè 
íàñòóïí³ ïðàéìåðè:

MSTNf 5’– TCTAGGAGAGATTTTGGGCTT – 3’
MSTNr 5’–  TGGGTATGAGGATACTTTTGC – 3’.
Äîâæèíà àìïë³ô³êîâàíîãî ôðàãìåíòó ñêëàäàº 196 ï.í. Ãåí 

MSTN ìîíîìîðôíèé ³ éîãî òèïóâàëè â³äðàçó ï³ñëÿ ïðîâåäåí-
íÿ ÏËÐ–àíàë³çó. Ïðîäóêò ÏËÐ ãåíà MSTN ð³âíèé 196 ï.í., 
ùî â³äïîâ³äàº ãåíîòèïó ÀÀ, ãåòåðîçèãîòí³ òâàðèíè ìàþòü 
ôðàãìåíòè ðîçì³ðîì 196 ï.í. ³ 185 ï.í.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ãåí òèðåîãëîáóë³í ðîçòàøîâàíèé ó 
14 õðîìîñîì³ ðîçì³ðîì 1068 ï.í.; îäíîíóêëåîòèäíèé ïîë³ìîð-
ô³çì (ÑÒ) ãåíà â³äáóâàºòüñÿ ó ïîçèö³¿ 422 ó 5’– ïîñë³äîâíîñ-
ò³ é ïåðåâàæàþòü äâà àëåëüí³ âàð³àíòè: àëåëü «3»  âèçíà÷àºòüñÿ 
ÿê Delta T (-537 ï.í.; GATT); àëåëü «2» âèçíà÷àºòüñÿ ÿê Delta 
Ñ (537 ï.í.; GATÑ) [9].

Äåÿêèìè äîñë³äíèêàìè âèÿâëåíà àñîö³àö³ÿ ãåíà  TG ç ìàð-
ìóðîâ³ñòþ ì’ÿñà [9], âíóòð³øíüîì’ÿçîâèì æèðîì [15], îáðî-
áëåííÿì òóø³ äëÿ ïðîäàæó òà ìàñîþ òóø³ EPDs [24]. Âèÿâ-
ëåíî, ùî TG/PsuI º ïðè÷èíîþ ìóòàö³¿ â ìàðìóðîâîñò³ QTL 
³, ùî Ò – á³ëüø áàæàíèé àëåëüíèé âàð³àíò äëÿ äåïîíóâàííÿ 
âíóòð³øíüîì’ÿçîâîãî æèðó [26]. Ç ³íøîãî áîêó, áóëî ïîâ³äî-
ìëåíî, ùî íåìàº àñîö³àö³é ì³æ TG–ïîë³ìîðô³çìîì ³ ìàðìó-
ðîâ³ñòþ àáî ñòóïåíåì í³æíîñò³ ó Bos indicus ³ Brahman âåëèêî¿ 
ðîãàòî¿ õóäîáè [6], àáî ìàðìóðîâ³ñòþ, âíóòð³øíüîì’ÿçîâèì 
æèðîì, îáëàñòþ ì’ÿçîâîãî îêà é òîâùèíîþ æèðó ó Bos taurus 
ïîðîäè ñèìåíòàë [24] ³ íàâ³òü òîâùèíîþ æèðó íà ñïèí³ [18]. 

Çà ãåíîì òèðåîãëîáóë³íó âñòàíîâëåíî ðîçïîä³ë àëåëüíèõ 
âàð³àíò³â ó òâàðèí âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè ð³çíèõ ïîð³ä òà 
îòðèìàíî íàñòóïí³ çàãàëüí³ äàí³: ÷àñòîòà ãåíîòèïó ÑÑ áóëà 
54,10%, ÷àñòîòà ãåíîòèïó ÑÒ – 29,51%, à ÷àñòîòà ãåíîòèïó ÒÒ 
– 16,39% òîùî. Òîáòî, ãåííà ÷àñòîòà àëåëÿ Ñ ñòàíîâèëà 0,688 ó 
äîñë³äæåíî¿ íàìè âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè. 
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Íàéá³ëüøà ÷àñòîòà ãåíîòèïó ÑÑ ãåíà òèðåîãëîáóë³íó 0,615 
áóëà ó òâàðèí âîëèíñüêî¿ ì’ÿñíî¿ ïîðîäè. ×àñòîòè ãåíîòèï³â 
ÑÒ ³ ÒÒ ñêëàäàëè 0,231 ³ 0,154 â³äïîâ³äíî. 

Ó òâàðèí çíàì’ÿíñüêîãî òèïó ÷àñòîòà ãåíîòèïó ÑÒ ñêëàäà-
ëà 0,667, à ãåíîòèï  ÒÒ ñåðåä äàíî¿ ïîðîäè íå áóâ âèÿâëåíèé, 
îñê³ëüêè äîñë³äæóâàíå íàìè ïîãîë³â’ÿ  íå äîñòàòíüî âåëèêå. 
Äëÿ ñâ³òëî¿ àêâ³òàíñüêî¿ ïîðîäè ÷àñòîòè ãåíîòèï³â ÑÑ, ÑÒ ³ ÒÒ 
ñêëàäàëè 0,571, 0,286, 0,143 â³äïîâ³äíî. Ó òâàðèí ïîð³ä ê³àí òà 
øàðîëå ÷àñòîòà ãåíîòèïó ÒÒ ñêëàäàëà 0,25. ×àñòîòà ãåíîòèïó 
ÑÑ ó òâàðèí óêðà¿íñüêî¿ ì’ÿñíî¿ ïîðîäè ñêëàäàëà 0,458, à ÷à-
ñòîòè ãåíîòèï³â ÑÒ ³ ÒÒ ñêëàäàëè 0,334 ³ 0,208.

Çà ãåíîì òèðåîãëîáóë³íó ó òâàðèí ñâ³òëî¿ àêâ³òàíñüêî¿ ïî-
ðîäè àëåëüíèé âàð³àíò Ñ ñêëàäàâ 0,714, à àëåëüíèé âàð³àíò Ò 
– 0,286. Ó ïîð³ä ë³ìóçèí òà øàðîëå àëåëüíèé âàð³àíò Ñ ñêëàäàâ 
0,75, à âàð³àíò Ò – 0,25. Ùîäî âîëèíñüêî¿ ì’ÿñíî¿ ïîðîäè, òî 
àëåëüí³ âàð³àíòè Ñ ³ Ò ñêëàäàëè 0,731 é 0,269. Äëÿ óêðà¿íñüêî¿ 
ì’ÿñíî¿ ïîðîäè ³ òâàðèí ïîðîäè ê³àí àëåëüíèé âàð³àíò Ñ ñêëà-
äàâ 0.625, à àëåëüíèé âàð³àíò Ò – 0,375. 

Âàð³àíòè Ñ422Ò ãåíà òèðåîãëîáóë³íó àíàë³çóþòüñÿ â 
êîìåðö³éí³é ïàíåë³ GeneSTAR Quality Grade (Genetic Solu-
tions/Bovigen Pty. Ltd.), îñòàííÿ âàë³äàö³ÿ ï³äòâåðäèëà òå, 
ùî íàÿâí³ñòü àëåëþ Ò ïîêðàùóº ïîêàçíèêè òóø³ [6, 15, 28]. 
Òàê³ æ ðåçóëüòàòè áóëè îòðèìàíí³ ïðè àíàë³ç³ òâàðèí, ùî 
â³äòâîðþâàëèñÿ íà òåðèòîð³¿ Áðàçèë³¿ [10].

Ïðîòèëåæí³ ðåçóëüòàòè áóëè îòðèìàí³ íàìè ïðè àíàë³ç³ 
àëåëüíèõ âàð³àíò³â ãåíà òèðåîãëîáóë³í. Òàê äëÿ òâàðèí ñâ³òëî¿ 
àêâ³òàíñüêî¿ ïîðîäè àëåëüíèé âàð³àíò Ñ ñêëàäàâ 0,714, à 
àëåëüíèé âàð³àíò Ò – 0,286. Ó òâàðèí ïîð³ä ë³ìóçèí ³ øàðîëå 
àëåëüí³ âàð³àíòè Ñ ³ Ò ñêëàäàëè 0,750 ³ 0,250 â³äïîâ³äíî. Ùîäî 
âîëèíñüêî¿ ì’ÿñíî¿ ïîðîäè, àëåëüí³ âàð³àíòè Ñ ³ Ò ñêëàäàëè 
0,731 ³ 0,269. Äëÿ òâàðèí óêðà¿íñüêî¿ ì’ÿñíî¿ ïîðîäè ³ òâàðèí 
ïîðîäè ê³àí àëåëüíèé âàð³àíò Ñ ñêëàäàâ 0,625, à àëåëüíèé 
âàð³àíò Ò – 0,375. Òîáòî, çàãàëîì, ó äîñë³äæåíèõ íàìè òâàðèí 
ïåðåâàæàâ àëåëüíèé âàð³àíò Ñ ³ ñêëàäàâ – 0,688.

Ãåí êàëïà¿í ðîçòàøîâàíèé ó 29 õðîìîñîì³. Â³äîì³ äåÿê³ ìàðêå-
ðè: ìàðêåð CAPN1 316 Ñ/G – ïîë³ìîðô³çì â åêçîí 9 ãåíà (ïîçèö³ÿ 
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5709 â³ä AF252504), âèðîáëÿº çàì³íè Ñ àëåëÿ êîäó äëÿ àëàí³íó, G 
àëåëÿ êîäó äëÿ ãë³öèíó; ìàðêåð CAPN1 530 (À / G) – ïîë³ìîðô³çì 
â åêçîí 14 ãåíà (ïîçèö³ÿ 4558 â³ä AF248054), âèðîáëÿº çàì³íè 
àì³íîêèñëîò À àëåëÿ êîäó ³çîëåéöèíó, G àëåëÿ êîäà âàë³íó; ìàð-
êåð CAPN1 4753 – àäåíîçèí / ³ò³ä³íîâèé ïîë³ìîðô³çì â ³íòðîí³ 21 
(ïîçèö³ÿ 8676 ç AF248054); ìàðêåð CAPN1 5331 À / Ò – àäåíîçèí 
/ òèì³íîâèé ïîë³ìîðô³çì â ³íòðîí³ 1 (ïîçèö³ÿ 327 ç AF252504); 
ìàðêåð CAPN1 4751 Ñ / Ò – ïîë³ìîðô³çì â ³íòðîí³ 17 (ïîçèö³ÿ 
6545 ç AF248054) [16, 7, 4, 6].

Ìàðêåðè CAPN1 316 ³ CAPN1 530 áóëè ïîâ’ÿçàí³ ç í³æí³ñòþ 
ì’ÿñà, ïðè÷îìó ìàðêåð CAPN1 530 áóâ ìåíøå ³íôîðìàòèâíèì, 
í³æ ìàðêåð CAPN1 316. Ìàáóòü, öå áóëî ïîâ’ÿçàíî ç ìàëîþ 
ê³ëüê³ñòü äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí. Àíàë³ç ÷àñòîò CAPN1 530 òà-
êîæ áóâ ìàëî³íôîðìàòèâíèì, à àíàë³ç CAPN1 316 ïîêàçàâ, ùî ó 
òâàðèí ç ãåíîòèïîì GG, ì’ÿñî áóëî í³æí³øå, í³æ ó òâàðèí ç ãå-
íîòèïîì CG. Ïðîòèëåæí³ äàí³ áóëè îòðèìàíí³ M. Soattin. ×àñ-
òîòà àëåëüíîãî âàð³àíòó G ìàðêåðó CAPN1 530 ó òâàðèí âåëèêî¿ 
ðîãàòî¿ õóäîáè ïîðîäè ï’ºìîíòåçå áóëà ïîâ’ÿçàíà ç í³æí³ñòþ 
ì’ÿñà ³ ìàëà âèù³ çíà÷åííÿ, í³æ ÷àñòîòà àëåëüíîãî âàð³àíòó Ñ. 

Ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ ïîë³ìîðô³çìó ãåíà êàëïà¿í çà ìàðêåðîì 
CAPN1 530 íàìè áóëî âèêîíàíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ðîçïîä³-
ëó àëåëüíèõ âàð³àíò³â ó âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè ð³çíèõ ïîð³ä òà 
îòðèìàí³ íàñòóïí³ çàãàëüí³ äàí³: ÷àñòîòà ãåíîòèïó GG ñòàíî-
âèëà 60,65%, ÷àñòîòà ãåíîòèïó GA – 31,15 %, à ÷àñòîòà ãåíîòè-
ïó ÀÀ – 8,2 %. Ïîòð³áíî çàçíà÷èòè, ùî ó çâ’ÿçêó ç íåâåëèêîþ 
ê³ëüê³ñòþ äîñë³äæåíèõ òâàðèí ó ïîðîäàõ øàðîëå, ê³àí, ë³ìó-
çèí ³ ñâ³òëà àêâ³òàíñüêà íàìè íå áóëî âèÿâëåíî ãåíîòèïó ÀÀ.

Ó òâàðèí óêðà¿íñüêî¿ ì’ÿñíî¿ õóäîáè ÷àñòîòà ãåíîòèïó GG 
ñêëàäàëà 0,625, äëÿ ñâ³òëî¿ àêâ³òàíñüêî¿ ïîðîäè ³ âîëèíñüêî¿ 
ì’ÿñíî¿ 0,429 ³ 0,462; äëÿ òâàðèí ñâ³òëî¿ àêâ³òàíñüêî¿ ïîðîäè 
÷àñòîòà GA ñòàíîâèëà 0,571 ³ áóëà íàéá³ëüøîþ. 

Çàãàëîì áàæàíèé àëåëüíèé âàð³àíò G ìàðêåðó CAPN1 530 
ó äîñë³äæóâàíèõ íàìè òâàðèí âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè ñêëàâ 
0,762. Ó òâàðèí ñâ³òëî¿ àêâ³òàíñüêî¿ ïîðîäè àëåëüíèé âàð³àíò 
G ñòàíîâèâ 0,714, à àëåëüíèé âàð³àíò À – 0,286. Ó òâàðèí ïîð³ä 
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ê³àí, ë³ìóçèí ³ øàðîëå àëåëüíèé âàð³àíò G ñêëàäàâ 0,750. Äëÿ 
òâàðèí óêðà¿íñüêî¿ ì’ÿñíî¿ ïîðîäè àëåëüíèé âàð³àíò G ñòàíî-
âèâ 0,771, àëåëüíèé âàð³àíò À – 0,229. 

Çà ãåíîì MSTN â óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí âåëèêî¿ ðîãà-
òî¿ õóäîáè ð³çíèõ ïîð³ä áóâ âèÿâëåíèé ãåíîòèï ÀÀ.

Âèñíîâêè. Ïðè äîñë³äæåíí³ òâàðèí âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè 
ð³çíèõ ïîð³ä çà ãåíîì òèðåîãëîáóë³íó íàìè áóëî âèÿâëåíî ïåðå-
âàæàííÿ ÷àñòîòè ãåíîòèïó ÑÑ, âîíà ñêëàäàëà 54,10%. Äîñë³äæó-
þ÷è ïîðîäè çà ãåíîì êàëïà¿í (ìàðêåðîì CAPN1 530), áóëî âèÿâ-
ëåíî ïåðåâàæàííÿ ÷àñòîòè ãåíîòèïó GG, ùî ñêëàäàëà 60,65%. Çà 
ãåíîì ì³îñòàòèíó ÷àñòîòà ãåíîòèïó ÀÀ ñêëàäàëà 100 %.

Âðàõîâóþ÷è âèùåâèêëàäåíå, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî 
ãåíè òèðåîãëîáóë³í ³ êàëïà¿í ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ñå-
ëåêö³éí³é ðîáîò³ ÿê õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ïîë³ïøåííÿ ì’ÿñíèõ 
ÿêîñòåé ó òâàðèí âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè. 
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ÀÍÀËÈÇ ËÎÊÓÑÎÂ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÐÈÇÍÀÊÎÂ QTLs 
ÏÎ ÌÀÐÊÅÐÀÌ TG, CAPN1 530, MSTN Ó ÆÈÂÎÒÍÛÕ ÊÐÓÏÍÎ-
ÃÎ ÐÎÃÀÒÎÃÎ ÑÊÎÒÀ. Êîïûëîâ Ê. Â., Äóáèí A. Â., Ïîäîáà Þ. Â., 
Ìîñòîâàÿ È. Â., Äîáðÿíñêàÿ Ì. Ë.

Ïðîâåäåí ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç æèâîòíûõ ðàçíûõ ïîðîä êðóïíîãî 
ðîãàòîãî ñêîòà ïî ãåíàì-ìàðêåðàì, îòâåòñòâåííûì çà êà÷åñòâî ìÿñà 
– òèðåîãëîáóëèí TG, êîòîðûé ñâÿçàí ñ «ìðàìîðíîñòüþ», êàëïàèíà 
CAPN1 530, ñâÿçàííîãî ñ íåæíîñòüþ è ìèîñòàòèíà MSTN, îòâåò-
ñòâåííîãî çà ðàçâèòèå ñêåëåòíîé ìóñêóëàòóðû. Âûÿâëåíî ïðåîáëàäà-
íèå ÷àñòîòû îäíîãî ãåíîòèïà íàä äðóãèìè. 

Êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò, ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû, òèðåîãëîáóëèí (TG), 
êàëïàèí CAPN1 530, ìèîñòàòèí MSTN

ANALYSIS OF QUANTITATIVE TRAIT LOCI (QTLS) ON THE 
MARKER TG, CAPN1 530, MSTN ANIMALS CATTLE. Kopylov K. V., 
Dubin A. V., Podoba J. V., Mostova I. V., Dobrjanska M. L.
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Conducted genetic analysis of animals of different breeds of cattle in the 
genes-markers, which are responsible for quality meat – thyroglobulin TG 
associated with marbling, calpain CAPN1 530  associated with tenderness and 
miostatin MSTN associated with the development of skeletal muscle. Revealed 
the predominance of one genotype frequencies over others.

Ñattle, genes-markers, thyroglobulin TG, calpain CAPN1 530, miostatin 
MSTN

ÓÄÊ 636.92

Ã. À. ÊÎÖÞÁÅÍÊÎ, ª. Ì. ÐßÑÅÍÊÎ

²íñòèòóò ðîçâåäåííÿ ³ ãåíåòèêè òâàðèí ÍÀÀÍ

ÂÏËÈÂ ÃÅÍÎÒÈÏÎÂÈÕ
ÒÀ ÏÀÐÀÒÈÏÎÂÈÕ ÔÀÊÒÎÐ²Â

ÍÀ Â²ÄÒÂÎÐÞÂÀËÜÍÓ ÇÄÀÒÍ²ÑÒÜ 
ÊÐÎËÈÖÜ Ð²ÇÍÈÕ ÏÎÐ²Ä

Âèâ÷åíî âïëèâ ð³çíèõ ôàêòîð³â íà â³äòâîðþâàëüíó çäàòí³ñòü êðî-
ëèöü. Âñòàíîâëåíî â³ðîã³äíèé âïëèâ ãåíîòèïó íà áàãàòîïë³äí³ñòü òà 
ìàñó êðîëåíÿò ïðè â³äëó÷åíí³, à òàêîæ âïëèâ ïàðàòèïîâèõ ôàêòîð³â 
íà çáåðåæåí³ñòü ãí³çäà.

Êðîë³, ãåíîòèï, æèâà ìàñà, â³äòâîðåííÿ

Êðîë³âíèöòâî – ãàëóçü òâàðèííèöòâà, ÿêà ìîæå âèð³øèòè 
ì’ÿñíó òà õóòðîâó ïðîáëåìè êðà¿íè. Øâèäêîìó â³äòâîðåííþ òà 
ïîäàëüøîìó ðîçâèòêó ãàëóç³ ñïðèÿþòü âèíÿòêîâ³ á³îëîã³÷í³ òà 
ãîñïîäàðñüêè êîðèñí³ îñîáëèâîñò³ êðîë³â, çîêðåìà âèñîêà ïë³ä-
í³ñòü, ñêîðîñòèãë³ñòü, îïëàòà êîðì³â, íåâèáàãëèâ³ñòü äî óìîâ 
óòðèìàííÿ, äîñòóïí³ñòü äîãëÿäó òà åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ 
ïîøèðåíîãî àñîðòèìåíòó êîðì³â. Æîäíèé âèä òâàðèí íå ìîæå 
çð³âíÿòèñÿ ç êðîëÿìè çà åíåðã³ºþ çá³ëüøåííÿ æèâî¿ ìàñè [1].
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