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Міжпородна диференціація м’ясної худоби за частотами алелей і ãенотипів ãена калпаїну
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Мета. Провести дослідження міжпородних особливостей великої роãатої худоби 
м’ясноãо напряму продуктивності за поліморфним варіантом CAPN1 530 ãена кал-
паїну. Методи. Визначення ãенотипів тварин досліджених порід за поліморфізмом 
CAPN1 530 ãена калпаїну здійснювали методом ПЛР-ПДРФ аналізу. Генетичні дистанції 
між породами за розподілом частот ãенотипів ãена калпаїну розраховували за незваже-
ним парно-ãруповим методом. Результати. Досліджені породи великої роãатої худоби 
характеризувалися високою частотою бажаноãо алеля G ãена калпаїну. Найвища йоãо 
частота була у породі сіра українська – 1,00, найнижча – у породі симентал – 0,35. Ви-
сновки. Отримані дані дали можливість охарактеризувати досліджені породи великої 
роãатої худоби за поліморфізмом CAPN1 530 ãена калпаїну. 

Ключові слова: велика роãата худоба, ПЛР-ПДРФ аналіз, ãен калпаїну, поліморфний 
варіант CAPN1 530. 

Вñòуп. З огляду на св³тов³ тенденц³ї щодо забезпечення продовольчої безпе-
ки держав з кожниì рокоì в³дбувається п³двищення р³вня виìог до реал³-

зац³ї програì з ³нтенсиф³кац³ї систеì ведення тваринництва. Â Óкраїн³ запорука 
розвитку його галузей, зокреìа скотарства, ³ їх в³дпов³дн³сть ì³жнародниì 
стандартаì обуìовлюється, в першу чергу, в³дсутн³стю ун³ф³кованого п³дходу 
до ³ндив³дуальної оц³нки великої рогатої худоби за коìплексоì ознак. Зг³дно з 
рекоìендац³яìи ICAR окр³ì загальноприйнятих селекц³йних параìетр³в одниì 
³з складових елеìент³в цього коìплексу є також генетичн³ характеристики тва-
рин як на р³вн³ орган³зìу, так ³ на р³вн³ популяц³ї [1, 2]. Òакиì чиноì, для ìожли-
вост³ виведення продукц³ї скотарства Óкраїни на св³товий експортний ринок не-
обх³дно розробити стратег³ю генетичної експертизи великої рогатої худоби ³ 
контролю за динаì³кою руху генетичної ³нфорìац³ї всередин³ виду, породи та її 
зì³наìи у покол³ннях. 

Äля оптиì³зац³ї ³ прискорення процесу виробництва високояк³сної яловичи-
ни в³д спец³ал³зованих пор³д великої рогатої худоби ì’ясного напряìу продук-
тивност³ доц³льно запровадити ÄÍÊ-типування тварин за генаìи, асоц³йовани-
ìи з к³льк³сниìи ³ як³сниìи ознакаìи, зокреìа локусаìи, що беруть участь у 
фенотиповоìу прояв³ ìарìуровост³ ³ н³жност³ ì’яса. Âиявлення законоì³рнос-
тей у форìуванн³ генетичної структури популяц³й ³ досл³дження ì³жпородної 
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диференц³ац³ї великої рогатої худоби за 
пол³ìорфниìи вар³антаìи CAPN1 530 
гена калпаїну та TG5 гена тиреоглобул³ну 
значно розширить ³нфорìативн³сть коìп-
лексної характеристики генетичного ³, в³д-
пов³дно, селекц³йного потенц³алу тварин 
та створить передуìови для як³сного 
укоìплектування стад тваринаìи бажано-
го за продуктивн³стю типу ³ отриìання в 
достатньоìу обсяз³ конкурентоспроìож-
ної продукц³ї скотарства [3, 4]. 

Ìетою представленої роботи було до-
сл³дження ì³жпородних особливостей у 
великої рогатої худоби ì’ясного напря-
ìу продуктивност³ за пол³ìорф³зìоì 
CAPN1 530 гена калпаїну.

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
Ìолекулярно-генетичн³ досл³ждення 

проводили на зразках венозної кров³ 234 
тварин шести пор³д великої рогатої худоби 
ì’ясного напряìу продуктивност³ абер-
дин-ангус, сиìентал, шароле, герефорд, 
п³вденна ì’ясна, с³ра українська. Âид³лен-
ня ÄÍÊ проводили сорбентниì ìетодоì. 
Äосл³дження проводили ìетодоì ПËÐ-
ПÄÐФ з оптиì³зац³єю теìпературних та 
часових уìов [5]. Ñуì³ш для пол³ìеразної 
ланцюгової реакц³ї на 10 ìкл: 4 ìкл сте-
рильної де³он³зованої Í2Î, 2 ìкл 5–крат-
ного буфера (250 mM KCL, 50 mM Tric-
HCL (pH 8,3), 7,5 mM MgCl2), 1 ìкл суì³ш³ 
dNTP (по 2 mM кожного), суì³ш³ прайìер³в 
0,8 ìкл, Taq-пол³ìерази 0,1 ìкл, 2 ìкл ге-
ноìної ÄÍÊ.

Äля аìпл³ф³кац³ї фрагìента гена калпа-
їну використовували так³ прайìери:

CAPN1  530f   5'-TCTTCTCAGAGAAGAGC 
GCAG – 3'

CAPN1 530r 5'-CTGCGCCATTACTATCG 
ATC – 3'.

Äовжина аìпл³ф³кованого фрагìента 
складає 341 п.н. Ðестрикц³йний анал³з для 
виявлення алельних вар³ант³в A ³ G пол³-
ìорф³зìу CAPN1 530 гена калпаїну прово-

дили за допоìогою ендонуклеази ре-
стрикц³ї PsyI.

Ó нос³їв генотипу ÀÀ в³дсутн³й сайт ре-
стрикц³ї, в³дпов³дно аìпл³ф³кований фраг-
ìент ìає довжину 341 п.н., у тварин з ге-
нотипоì GG один сайт рестрикц³ї з довжи-
ною рестриктних фрагìент³в 195 п.н., 
146 п.н. Íос³ї генотипу ÀG характеризу-
ються наявн³стю рестрикц³йних фрагìен-
т³в розì³роì 341, 195 ³ 146 п.н.

Ðозрахунок ³ндекс³в генетичної ³ден-
тичност³ ³ генетичної дистанц³ї (за Nei M., 
1972) проводили у програì³ Pop Gen 
version 1.31. Ñтатистичний анал³з викону-
вали за допоìогою стандартного пакета 
програì Microsoft Excels.

Рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя
Í³жн³сть ì’яса в³дносять до обо-

в’язкових технолог³чних показник³в, за 
якиìи оц³нюють як³сть яловичини ³, в³дпо-
в³дно, до ознак, що форìують продуктив-
н³сть великої рогатої худоби. Îдниì ³з ге-
н³в, що бере участь у форìуванн³ н³жност³ 
ì’яса, є ген калпаїну. За пол³ìорфниì ва-
р³антоì CAPN1 530 гена калпаїну у великої 
рогатої худоби типується два алел³ À ³ G, 
останн³й з яких асоц³йований ³з кращиìи 
показникаìи н³жност³ ì’яса [6]. 

Зг³дно з результатаìи ПËÐ-ПÄÐФ ана-
л³зу (табл. 1) у тварин пор³д сиìентал ³ п³в-
денна ì’ясна зустр³чалися особини-нос³ї 
трьох ìожливих генотип³в за локусоì 
CAPN1 530 – GG, GA, AA. Äля сиìентал³в 
характерна статистично значуще вища 
(р<0,01) частота гетерозигот за геноì 
калпаїну пор³вняно з³ значенняì аналог³ч-
ного показника у пор³д абердин-ангус ³ ша-
роле.

Äля виб³рки тварин с³рої української по-
роди характерна ìоноìорфн³сть за розпо-
д³лоì алелей ³ генотип³в гена калпаїну. 
Ó досл³джен³й груп³ ц³єї породи в³дì³чено 
найвищу частоту нос³їв бажаного алеля G, 
що статистично значуще переважала його 
частоту в ³нших пор³д. Íайнижчою його 
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Òàбëèця 1. Пор³вняльна оц³нка частот алелей ³ генотип³в гена калпаїну у тварин ì’ясних пор³д великої 
рогатої худоби

Порода
Генотип Алель

GG GA AA G A
Абердин-ангус 0,76±0,093а*** 0,24±0,093 – 0,88±0,071 0,12±0,071

Симентал 0,07±0,047 0,56±0,091с** 0,37±0,088 0,35±0,087e*** 0,65±0,087а***

Шароле 0,79±0,071 0,21±0,071 – 0,89±0,054 0,11±0,054
Герефорд 0,68±0,084с*** 0,32±0,084 – 0,84±0,066c*** 0,16±0,066 с***

Південна 
м’ясна 0,60±0,083d*** 0,26±0,074 0,14±0,059d* 0,73±0,075 0,27±0,075 

Сіра українська 1,00e*** – – 1,00 ь*** –
Приì³тки: а – ì³ж абердин-ангус ³ сиìентал; ь – ì³ж абердин-ангус ³ с³ра українська; с – ì³ж сиìентал ³ герефорд; d – 
ì³ж сиìентал ³ п³вденна ì’ясна; e – ì³ж сиìентал ³ с³ра українська; р – р³вень значущост³, * – р<0,05, ** – р<0,01, 
*** – р<0,001.
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тична гетерозиготн³сть, HE – оч³кувана гетерозиготн³сть, Fis – ³ндекс ф³ксац³ї Ðайта

частота була у пород³ сиìентал – 0,35, у 
якої в³дì³чено статистично значуще вищу 
(р<0,001) частоту алеля À на в³дì³ну в³д 
аналог³чного показника у великої рогатої 
худоби ³нших пор³д. Ó тварин пор³д абер-
дин-ангус, шароле, герефорд ³ с³ра україн-
ська спостер³галася в³дсутн³сть гоìози-
гот ÀÀ за геноì калпаїну, що ìоже бути 
пов’язано з в³дносно невеликою к³льк³стю 
досл³джених тварин. 

Íа основ³ розрахованих значень гете-
розиготност³ побудовано д³аграìу, що в³-
дображає популяц³йно-генетичн³ особли-
вост³ досл³джених пор³д великої рогатої ху-
доби ì’ясного напряìу продуктивност³ 
(рисунок). 

Àнал³зуючи породн³ особливост³ за р³в-
неì фактичної ³ теоретично оч³куваної ге-
терозиготност³ у шести пор³д великої рога-
тої худоби, ìожна зазначити таке: для ге-
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Òàбëèця 2. Індекси генетичної ³дентичност³ та генетичної в³дстан³ ì³ж досл³джениìи породаìи великої 
рогатої худоби, розрахован³ за пол³ìорф³зìоì CAPN1 530 гена калпаїну

Порода Абердин-
ангус Симентал Південна 

м’ясна
Сіра україн-

ська Шароле Герефорд

Абердин-ангус 0,7298 0,9854 0,9663 0,9981 0,9922
Симентал 0,3150 0,8319 0,6505 0,7109 0,7393

Південна м’ясна 0,0147 0,1841 0,9287 0,9817 0,9866
Сіра українська 0,0343 0,4300 0,0740 0,9525 0,9270

Шароле 0,0019 0,3412 0,0185 0,0487 0,9967
Герефорд 0,0078 0,3021 0,0135 0,0758 0,0033

нетичної структури пор³д абердин-ангус, 
сиìентал, шароле ³ герефорд характер-
ниì є незначне переважання фактичної ге-
терозиготност³ за пол³ìорф³зìоì CAPN1 
530 геноì калпаїну пор³вняно з теоретично 
оч³куваною, але ця р³зниця статистично не-
значуща, що ìоже бути пов’язано з неве-
ликою к³льк³стю тварин у групах пор³внян-
ня. Äля тварин с³рої української породи, на 
в³дì³ну в³д ³нших досл³джених пор³д, в³дì³-
чено в³дсутн³сть алеля À пол³ìорф³зìу 
CAPN1 530 гена калпаїну. Âс³ тварини були 
гоìозиготниìи нос³яìи бажаного геноти-
пу GG. 

Ó табл. 2 наведено результати розра-
хунк³в генетичної в³дстан³ та генетичної 
спор³дненост³ окреìих пор³д великої рога-
тої худоби за особливостяìи розпод³лу по-
л³ìорфних вар³ант³в гена калпаїну. 

Ãенетичн³ дистанц³ї були в ìежах в³д 
0,0019 до 0,4300. Ì³н³ìальна в³дстань за-
ф³ксована ì³ж породаìи шароле та абер-
дин-ангус. Ìаксиìальна дистанц³я була 
характерна для тварин пор³д с³ра україн-
ська ³ сиìентал. 

Òакиì чиноì, ìолекулярно-генетичн³ 
досл³дження дозволяють п³двищувати 
ефективн³сть ³ндив³дуальної оц³нки тварин 
шляхоì отриìання ³нфорìац³ї про особли-
вост³ розпод³лу алелей ³ генотип³в ген³в, як³ 
асоц³йован³ з показникаìи ì’ясної продук-
тивност³, та простежити особливост³ 
успадкування господарсько-корисних 
ознак у процес³ породотворення ³ залежно 

в³д спряìування селекц³йної роботи з по-
родаìи.

Вèñíовкè
Äля пор³д великої рогатої худоби ì’яс-

ного напряìу продуктивност³ абердин-ан-
гус, шароле, герефорд та с³ра українська 
характерна висока частота бажаного гено-
типу GG (0,6–1,0) гена калпаїну, що асоц³-
йований ³з н³жн³стю ì’яса. 

Зг³дно з розрахованиìи ³ндексаìи за 
розпод³лоì частот генотип³в пол³ìорф³зìу 
CAPN1 530 гена калпаїну найб³льшою ге-
нетичною под³бн³стю характеризуються 
породи абердин-ангус ³ шароле. Íайб³льш 
генетично в³ддалениìи є породи с³ра укра-
їнська ³ сиìентал.

Пåðåë³к ë³òåðàòуðè
1. Van Enennam A.L., Weaber R.L., Drake D.J. et 

al. DNA-based paternity analysis and genetic 
evaluation in a large, commercial cattle ranch 
setting // Journal of Animal Science. – 2007. – 
Vol. 85, № 12. – P. 3159–3169.

2. ICAR Recording Guidelines [International 
Agreement of Recording Practices] (ICAR 
Guidelines approved by the General Assembly 
held Crok, Ireland on June 2012). – Copyright: 
ICAR, 2012. – 612 p. 

3. Costello S., O’Doherty E., Troy D.J. еt al. 
Association of polymorphism n the calpain 
I, calpain II and growth hormone genes with 
tendernessin bovine M. longissimus dorsi // Meat. 
Science. – 2007. – Vol. 75. – P. 551–557.

4. Barendse W.J., Bunch R., Thomas M. et al. 
The TG5 thyroglobulin gene test for a marbling 
quantitative trait loci evaluated in feedlot cattle // 
Austr. J. Exp. Agricult. – 2004. – Vol. 44. – P. 66.



ISSN 1810-7834. Вісн. Óкр. тов-ва ãенетиків і селекціонерів. 2013, том 11, № 1 57

Міжпородна диференціація м’ясної худоби за частотами алелей і ãенотипів ãена калпаїну

5. Smith T., Thomas M.G., Bidner T.D. et al. Single 
nucletidepolymorphisms in Brahman steers and 
their association with carcass and tenderness 
traits // Genet Mol Res. – 2009. – V. 20, № 8. – 
Ð. 39–46.

6. Page B.T., Casas E., Heaton M.P. et al. Evaluation 
of single-nucleotide polymorphisms in CAPN1 
for association with meat tenderness in cattle // 
J. Anim. Sci. – 2002. – Vol. 80. – P. 3077–3085. 

Представлено В.Г. Спірідоновим 
Надійшла 11.02.2013

ÌÅЖПÎÐÎÄÍÀЯ ÄÈФФÅÐÅÍÖÈÀÖÈЯ 
ÌЯÑÍÎÃÎ ÑÊÎÒÀ ПÎ ×ÀÑÒÎÒÀÌ ÀËËÅËÅЙ  
È ÃÅÍÎÒÈПÎÂ ÃÅÍÀ ÊÀËПÀÈÍÀ
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Цåëü. Провести исследования ìежпородных 
особенностей крупного рогатого скота ìяс-
ного направления продуктивности по поли-
ìорфноìу варианту CAPN1 530 гена кал-
паина. Ìåòоды. Îпределения генотипов 
животных исследуеìых пород по полиìорфиз-
ìу CAPN1 530 гена калпаина проводили ìе-
тодоì ПÖÐ-ПÄÐФ анализа. Ãенетические дис-
танции ìежду породаìи с поìощью частот 
генотипов гена калпаина рассчитывали, ис-
пользуя невзвешенный парно-групповой ìе-
тод. Рåзуëüòàòы. Äля исследованных пород 
характерна высокая частота желательного ал-
леля G гена калпаина. Íаиболее высокая его 
частота отìечена у породы серая украинская – 
1,00, наиìеньшая – у породы сиìентал – 0,35. 
Выводы. Полученные данные позволили оха-

рактеризовать исследованные породы крупно-
го рогатого скота по полиìорфизìу CAPN1 530 
гена калпаина.

Кëючåвыå ñëовà: крупный рогатый скот, ПËÐ-
ПÄÐФ анализ, ген калпаина, полиìорфный ва-
риант CAPN1 530.

INTERPEDIGREE DIFFERENTIATION IN BEEF 
CATTLE BY THE FREQUENCIES OF ALLELES 
AND GENOTYPES OF CALPAIN GENE

M.L. Dobrianska1, P.P. Dshus1, Y.V. Podoba1, 
K.V. Kopylov1, K.V. Kopylova1,  
O.V. Sydorenko1, N.S. Yudin2
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Aim. To conduct studies on interpedigree 
features of beef productivity cattle by the 
CAPN1 530 polymorphic variant of the calpain 
gene. Methods. Identification of animal 
genotypes in studied breeds by polymorphism 
of CAPN1 530 gene was performed through 
PCR-RFLP analysis. Genetic distances between 
breeds by the distribution of gene frequencies of 
calpain gene genotypes calculated by weighted 
pair-group method. Results. Investigated 
breeds of cattle were characterized by high 
frequency of desired G allele of calpain gene. Its 
frequency was highest in Ukrainian gray breed – 
1.00, the lowest – in the symental breed – 0.35. 
Conclusions. The results obtained made it 
possible to characterize the studied breeds 
of cattle by the CAPN1 530 polymorphism of 
calpain gene.

Key words: cattle, gene calpain, PCR-RFLP, 
polymorphism, breed specificity.


