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Таблица 1. Последовательность олигонуклеотидных праймеров 

Ген 
GDF9 

         
Праймер 

Длина 
фрагмента

, н.п. 

G1 GAAGACTGGTATGGGGAAATG 
CCAATCTGCTCCTACACACCT 462 

G4 GGAATATTCACATGTCTGTAAATTTTACATGTTGG 
GAGGGAATGCCACCTGTGAAAAGCC 161 
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Резюме:  На сегодняшний день одним из перспективных генов-маркеров плодовитости овец яв-
ляется ген дифференциального фактора роста (GDF9). Целью исследований было проведение 
молекулярно-генетических исследований у овец сальской породы, в результате были определе-
ны аллельные варианты гена GDF9 по точкам G1 и G4 методом ПЦР-ПДРФ.

Введение
В современных условиях одной из стра-

тегически важных задач агропромышлен-
ного комплекса является стабилизация и 
конкурентоспособность животноводче-
ского сектора [1,2]. В связи с этим внедре-
ние в производство инновационных мето-
дов селекционно-племенной работы, ис-
пользование генетических ресурсов пле-
менных животных и улучшение воспроиз-
водства стада имеет особое значение [5,6]. 

В настоящее время все большую попу-
лярность приобретают генетические мар-
керы, основанные на генах (гены-канди-
даты), белковый продукт которых играет 
значительную роль в формировании или 
регуляции биохимических и физиологи-
ческих процессов [3,4,11,12]. Сам ген при 
этом должен обладать различными ал-
лельными вариантами (полиморфизмом), 
которые связаны с вариативностью уров-
ня продуктивности [7,8]. 

 Одним из перспективных генов-кан-
дидатов, который рассматривается в каче-
стве маркера воспроизводительной про-
дуктивности овец, является ген дифферен-
циального фактора роста (GDF9). 

 Ген GDF9 у овец был определен на 
5-й хромосоме [9,10]. Протяженность гена 
приблизительно 2,5 т.н.п. и состоит из 2 эк-
зонов, разделенных одним интроном (1126 
н.п.), кодирует пропептид из 453 аминокис-
лот, зрелый пептид состоит из 135 амино-
кислот [10].

 Восемь различных точечных мутаций 

(G1-G8) были определены в гене GDF9 
[10].Три мутации из восьми не приводят к 
изменению аминокислотной последова-
тельности (G2, G3 и G5). Пять оставших-
ся нуклеотидных замен (G1, G4, G6, G7 и 
G8) приводят к аминокислотным заменам. 

Материал и методы исследований
Исследования выполнялись на саль-

ской породе овец в ООО «Белозерное» 
Сальского района Ростовской области. 
Исследования проводили на базе лабора-
тории молекулярной диагностики и био-
технологии с.-х. животных Донского го-
сударственного аграрного университета. 
Для проведения ДНК-генотипирования у 
овец (n=60) были отобраны образцы тка-
ни площадью 1 см² (ушные выщипы). Ге-
нетический анализ проводился методом 
ПЦР-ПДРФ (полимеразной цепной реак-
ции - полиморфизм длин рестрикционных 
фрагментов).

Выделение ДНК из проб проводили 
с использованием набора реагентов для 
выделения DIAtom DNA Prep 100 (ООО 
«НПФ Генлаб»). ПЦР проводили на ампли-
фикаторе Терцик. Специальные олигону-
клеотидные праймеры представлены в та-
блице 1 [10].

Условия ПЦР: первоначальная денату-
рация – 2 мин при 940С; денатурация 940С 
- 30с, отжиг 630С - 40с, элонгация 720С – 30 
с (35 циклов), завершающая элонгация при 
720С 4 мин.

ПЦР-ПДРФ анализ фрагмента ге-
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на GDF9-G1 длиной 462 н.п. проводили 
с использованием эндонуклеазы BstHHl 
(ООО «СибЭнзим-М»). Рестрикционные 
фрагменты разделяли в 2%-ном агарозном 
геле.

ПЦР-ПДРФ анализ фрагмента гена 
GDF9-G4 длиной 161 н.п. проводили с ис-
пользованием эндонуклеазы Bpu14 (ООО 
«СибЭнзим-М»). Рестрикционные фраг-
менты разделяли в 3%-ном агарозном ге-
ле. Визуализацию электрофореграмм про-
водили на трансиллюминаторе в УФ свете. 
Статистическую обработку данных прово-
дили по стандартным методикам.

Результаты и обсуждение
В результате проведения молекуляр-

но-генетических исследований у овец саль-
ской породы были определены аллельные 
варианты гена GDF9 по точкам G1 (рис. 1) 
и G4 (рис. 2).  

Таким образом, полученные результа-
ты частот аллелей и генотипов гена GDF9 
показали очень низкий уровень полимор-
физма по точкам G1 и G4 в исследуемой 
популяции овец сальской породы (табл. 2).

У овец установлены высокие частоты 
аллеля G и генотипа GG по точке G1 и ал-
леля А и генотипа АА по точке G4 гена 

 
Рис. 1. Электрофореграмма результата ПЦР-ПДРФ гена GDF9/G1 в 2% агарозном геле

Обозначения: М - ДНК-маркеры 100 bp (СибЭнзим); 1-4 – ПЦР-продукт гена GDF9/G1 (462н.п.); 5,7 - гено-
тип GG (254/117 н.п.); 6, 11 - генотип АG (410/254/117 н.п.).

 
   Рис. 2. Электрофореграмма результата ПЦР-ПДРФ гена GDF9/G4  в 3% агарозном геле

Обозначения: М - ДНК-маркеры 100 bp (СибЭнзим); 1-3- ПЦР-продукт гена GDF9/G4 (161 н.п.); 4,5,8- гено-
тип АG; 6, 7 - генотип АА.
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Таблица 2. Частота аллелей и генотипов гена GDF9 овец сальской 
породы 

Ген Аллели Генотипы,% 
А G AA AG GG 

GDF9/G1 0,05 0,95 - 10 90 
GDF9/G4 0,95 0,05 90 10 - 
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GDF9. Можно отметить, что все особи, ге-
терозиготные по точке G1, были также ге-
терозиготные по точке G4. Гомозиготные 
генотипы АА (G1) и GG (G4) в исследуе-
мой популяции отсутствовали. 

Заключение 
В результате проведенных исследова-

ний нами было установлено разнообразие 
аллельных вариантов гена GDF9 (по точ-
кам GDF9/G1 иGDF9/G4) у овец сальской 
породы. Таким образом, полученные ре-
зультаты показали низкий уровень поли-
морфизма по исследуемым точкам. 
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GDF9 POLYMORPHISM IN SALSK BREED SHEEP 

Key Words: GDF9, Salsk sheep breed, fecundity, PCR-RFLP.

Abstract:  Today growth differential factor gene (GDF9) is considered one of the most promising marker 
genes of fecundity in sheep. This research focused on molecular and genetic study in Salsk breed sheep 
and resulted in detection of allelic variants of GDF9 gene at G1 and G4 points using PCR-RFLP method.
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Резюме: В статье представлены новые данные, полученные на основании разработанного авто-
рами комплекса компьютерных программ и проведенного анализа созданной электронной ба-
зы данных 60 тыс. голов скота донской популяции калмыцкой породы. С их помощью восста-
новлены генеалогические связи и проведен сравнительный анализ выращивания и формирова-
ния мясной продуктивности у молодняка заводских генеалогических линий и вновь создавае-
мых родственных групп Пирата 6626 и Похвального 8643. Их потомки в 15-месячном возрас-
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