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Генетическая структура чистопородных быков-производителей 
голубой бельгийской, шароле и абердин-ангусской пород по 
генам, ассоцированным с качественными показателями мяса 

Аннотация. 

Цель: молекулярно-генетическое тестирование чистопородных быков-производителей пород голубая 
бельгийская, шароле и абердин-ангусская и определение частот встречаемости генотипов и аллелей по 
генам кальпаина, миостатина и тиреоглобулина. 

Материалы и методы. Для проведения опыта использовали биологический материал (сперма) чисто-
породных быков-производителей пород голубая бельгийская, шароле и абердин-ангусская (n=10). ДНК-
генотипирование спермы быков по генам кальпаина (CAPN1), миостатина (MSTN) и тиреоглобулина (TG5) 
проводили путём использования метода полимеразной цепной реакции (ПЦР) и полиморфизма длин ре-
стрикционных фрагментов (ПДРФ). Ядерную ДНК выделяли перхлоратным методом. Раствор для выде-
ления ДНК готовили по Т. Маниатису и др., а для амплификации и рестрикции использовали растворы 
производства ОДО «Праймтех» Республика Беларусь. 

Результаты. Изучив генетическую структуру чистопородных быков-производителей пород голубая бель-
гийская, шароле и абердин-ангусская, установили, что по гену MSTN животные всех пород мономорфны 
MSTN (100 %). По гену кальпаина (CAPN1) у быков голубой бельгийской породы установлен полиморфизм 
и идентифицированы гомозиготный генотип CAPN1GG (50 %) и гетерозиготный CAPN1AG (50 %), у особей 
абердин-ангусской породы гомозиготный генотип CAPN1GG (25 %) и гетерозиготный CAPN1AG (75 %). По гену 
TG5 быки-производители голубой бельгийской породы мономорфны TGСС (100 %). У быков-производителей 
пород шароле и абердин-ангусская установлен полиморфизм  по гену тиреоглобулина: у породы шароле 
гомозиготный TG5СС (50 %) и гетерозиготный TGТС (50 %), а у быков абердин-ангусской породы - гетерози-
готный TG5TC (50 %) и два гомозиготных TG5TТ (25 %) и TG5СС (25 %).  

Ключевые слова: голубая бельгийская, шароле, абердин-ангусская, генотипы, гены кальпаина, мио-
статина и тиреоглобулина, полиморфизм, мясная продуктивность, генотипирование. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ÇÒÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÒÂ·fl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÍÂÌÓÈ 
ÒÂÎÂÍˆËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl 
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÚ·Ó‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ÏflÒÌÓÏ ÒÍÓÚÓ-
‚Ó‰ÒÚ‚Â ÔÓ ÔËÁÌ‡Í‡Ï, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Ó ÏflÒ‡ Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ÌÛÚËÏ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÊË‡ 
[1]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı Ñçä-Ï‡-
ÍÂÓ‚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ÓÚ·Ó‡ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl 
ÔÓ ÔËÁÌ‡Í‡Ï, ÒˆÂÔÎÂÌÌ˚Ï Ò ÔÓÎÓÏ. ÅÓÎ¸¯ËÌ-

ÒÚ‚Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÏflÒÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÏÂ˛Ú 
ÔÓÎË„ÂÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl 
·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ „ÂÌÓ‚. é‰ÌËÏ ËÁ Ú‡ÍËı „Â-
ÌÓ‚-Ï‡ÍÂÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı Á‡ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ë ÌÂÊÌÓÒÚ¸ ÏflÒ‡ ÔË ÒÓÁÂ‚‡-
ÌËË, Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Í‡Î¸Ô‡ËÌ (CAPN1) [2, 3]. 
Ç˚fl‚ÎÂÌ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏflÒ‡, ÌÓ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó 
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [4, 5]. Ö˘fi Ó‰ÌËÏ „Â-
ÌÓÏ-Ï‡ÍÂÓÏ ÏflÒÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl 
ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ (MSTN). ÅÎÓÍËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 
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ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ‡ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ï˚¯Â˜-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó. åÛÚ‡ˆËfl ‚ „ÂÌÂ MSTN Û 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓÓ‰˚ „ÓÎÛ·‡fl ·ÂÎ¸„ËÈÒÍ‡fl ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Ï˚¯Â˜ÌÓÈ „ËÔÂÚÓÙËË [6, 7]. ÉÂÌ ÚËÂ-
Ó„ÎÓ·ÛÎËÌ‡ TG5 ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚÒfl Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ 
‚ÌÛÚËÏ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÊË‡ Û ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó 
ÒÍÓÚ‡. ÉÂÌ TG5 ÍÓ‰ËÛÂÚ ·ÂÎÓÍ ÚËÂÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ, 
ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓÏ ÚËÈÓ‰ÚË-
ÓÌËÌ‡ Ë ÚÂÚ‡ÈÓ‰ÚËÓÌËÌ‡ – „ÓÏÓÌÓ‚, ÓÚ‚Â-
˜‡˛˘Ëı Á‡ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ ÎËÔË‰Ó‚. åÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎË ÓÚÏÂ˜‡˛Ú Ò‚flÁ¸ „ÂÌ‡ TG5 Ò 
Ï‡ÏÓÌÓÒÚ¸˛ ÏflÒ‡. ÉÂÌ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ ‚ ÍÓÏÏÂ˜Â-
ÒÍËÂ Ô‡ÌÂÎË „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl [8, 9]. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÍÂÌ˚ı „ÂÌÓ‚ ‡ÍÚÛ‡Î¸-
ÌÓ ‚ ‡ÒÔÂÍÚÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÏflÒÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË 
Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „Ó‚fl‰ËÌ˚.  

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ �  ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ˜ËÒÚÓÔÓÓ‰Ì˚ı 
·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÔÓÓ‰ „ÓÎÛ·‡fl ·ÂÎ¸„ËÈ-
ÒÍ‡fl, ¯‡ÓÎÂ Ë ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍ‡fl Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 
˜‡ÒÚÓÚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË „ÂÌÓÚËÔÓ‚ Ë ‡ÎÎÂÎÂÈ ÔÓ „Â-
Ì‡Ï Í‡Î¸Ô‡ËÌ‡, ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ‡ Ë ÚËÂÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡.  

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË ‚ éÄé «ÅÂÎÓ‚ÂÊÒÍËÈ» ä‡ÏÂÌÂˆÍÓ„Ó ‡È-
ÓÌ‡ Ë éÄé «è‡ÓıÓÌÒÍÓÂ» èËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ 
ÅÂÒÚÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔ˚Ú‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î (ÒÔÂÏ‡) ̃ Ë-
ÒÚÓÔÓÓ‰Ì˚ı ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËıÒfl Ì‡ êëìè «ÅÂÒÚÔÎÂÏÔÂ‰ÔËflÚËÂ» ÔÓÓ‰ 
„ÓÎÛ·‡fl ·ÂÎ¸„ËÈÒÍ‡fl, ¯‡ÓÎÂ Ë ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒ-
ÒÍ‡fl (n=10). ëÔÂÏÓÔÓ‰ÛÍˆËfl ˝ÚËı ·˚ÍÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‰Îfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÒÂÏÂÌÂÌËfl ̃ Ë-
ÒÚÓÔÓÓ‰Ì˚ı ÍÓÓ‚ „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ 
·ÂÎÓÛÒÒÍÓÈ ÒÂÎÂÍˆËË. Ñçä-„ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ 
ÒÔÂÏ˚ ·˚ÍÓ‚ ÔÓ „ÂÌ‡Ï Í‡Î¸Ô‡ËÌ‡ (CAPN1), 
ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ‡ (MSTN) Ë ÚËÂÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡ (TG5) 
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÛÚfiÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓÎËÏÂ-
‡ÁÌÓÈ ˆÂÔÌÓÈ Â‡ÍˆËË (èñê) Ë ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ 
‰ÎËÌ ÂÒÚ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ (èÑêî). 
ü‰ÂÌÛ˛ Ñçä ‚˚‰ÂÎflÎË ÔÂıÎÓ‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ. ê‡ÒÚ‚Ó ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ñçä „ÓÚÓ‚ËÎË ÔÓ 

í. å‡ÌË‡ÚËÒÛ Ë ‰. [10], ‡ ‰Îfl ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË Ë 
ÂÒÚËÍˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ 
éÑé «è‡ÈÏÚÂı» êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ ÅÂÎ‡ÛÒ¸. 

ÑÎfl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÏÛÚ‡ˆËË MSTN 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ô‡ÈÏÂ˚: 

MSTNF – 1:5' GGG-GGG-GAG-AGA-TTT-
TGG-GCT-TGA-TTG-TGA - 3'  

MSTN R – 2:5' GGG-GGG-GTG-CAA-TAA-
TCC-AAT-CCC-ATC-CAA- 3'  

ÑÎfl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÏÛÚ‡ˆËË CAPN1 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ô‡ÈÏÂ˚:  

CAPN1 F – 1:5' TCT-TCT-CAG-AGA-AGA-
GCG-CAG - 3'   

CAPN1 R – 2:5' CTG-CGC-CAT-TAC-TAT-
AGA-TC- 3' 

ÑÎfl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÏÛÚ‡ˆËË TG5 ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ô‡ÈÏÂ˚:  

TG5 F – 1:5' GGG-GAT-GAC-TAC-GAG-
TAT-GAC-TG - 3'  

TG5 R – 2:5' GTG-AAA-ATC-TTG-TGG-
AGG-CTG-TA- 3'. 

èñê-‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌflÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ, 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1. 

ÑÂÚÂÍˆË˛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ èñê-‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌ‡ 
MSTN ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó 
˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ 3% ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ ‚ íÇÖ ·ÛÙÂ-
Â ÔË ìî-Ò‚ÂÚÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÓÏËÒÚÓ„Ó 
˝ÚË‰Ëfl.  

êÂÊËÏ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË „ÂÌ‡ MSTN: 
ı1: 94°ë – 4 ÏËÌ; 
ı40: 94°ë – 30 ÒÂÍ, 68°ë – 30 ÒÂÍ, 72°ë – 30 ÒÂÍ; 
ı1: 72°ë – 5 ÏËÌ. 
èñê-ÔÓ‰ÛÍÚ: 
ÉÂÌÓÚËÔ AA =119 bp,  
ÉÂÌÓÚËÔ BB = 108 bp, 
ÉÂÌÓÚËÔ AB = 119/108 bp (ËÒÛÌÓÍ 1) [8]. 
êÂÊËÏ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË „ÂÌ‡ CAPN1:  
ı1:93°ë – 5 ÏËÌ, 93°ë – 1 ÏËÌ, 59°ë – 1 ÏËÌ; 

í‡·ÎËˆ‡ 1. äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ  
ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË „ÂÌÓ‚ MSTN, TG5 Ë CAPN1

êÂ‡„ÂÌÚ˚
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ì‡ 1 ÔÓ·Û

MSTN TG5 CAPN1

H2O ÑÓ 20 ÏÍÎ ÑÓ 25 ÏÍÎ ÑÓ 10 ÏÍÎ

dNTP 0,2 Ïå 0,2 Ïå 0,1 Ïå

MgCl2 1,5 Ïå 1,25 Ïå 1 Ïå

ÅÛÙÂ 1ı 1ı 1ı

Taq ÔÓÎËÏÂ‡Á‡ 1 e.a. 1 e.a. 1 e.a.

è‡ÈÏÂ F – 1 15—25 Ôå 15—25 Ôå 15—25 Ôå

è‡ÈÏÂ R – 2 15—25 Ôå 15—25 Ôå 15—25 Ôå

Ñçä 100—200 Ì„ 100—200 Ì„ 100—200 Ì„
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í‡·ÎËˆ‡ 3. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ Ë „ÂÌÓÚËÔÓ‚ „ÂÌÓ‚  
TG5, CAPN1 Ë MSTN Û ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÔÓÓ‰˚ ¯‡ÓÎÂ

ı1:72°ë – 1 ÏËÌ; 
ı35, 72°ë – 5 ÏËÌ; 
12°ë – Û‰ÂÊ‡ÌËÂ. 
ç‡ ̋ Ú‡ÔÂ èÑêî ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ̋ Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á‡ Â-

ÒÚËÍˆËË – PsyI (Tth1111) Ò „ÂÌÂ‡ˆËÂÈ „ÂÌÓÚËÔ 
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚: AA – 341 bp, GA – 
341/195/146 bp, GG – 195/146 bp (ËÒÛÌÓÍ 2). 

êÂÊËÏ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË „ÂÌ‡ TG5: 
ı1: 94°ë – 4 ÏËÌ; 
ı31: 94°ë – 1 ÏËÌ, 57°ë – 1 ÏËÌ, 72°ë – 1 ÏËÌ; 
ı1: 72°ë – 4 ÏËÌ. 
ç‡ ˝Ú‡ÔÂ èÑêî ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ˝Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á‡ Â-

ÒÚËÍˆËË – PsuI, Ò „ÂÌÂ‡ˆËÂÈ „ÂÌÓÚËÔ ÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚: TT – 473/75 bp; CC – 
295/178/75 bp; CT – 473/295/178/75 bp (ËÒ. 3). 

ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ ÔÓ „ÂÌ‡Ï Í‡Î¸-
Ô‡ËÌ‡, ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ‡ Ë ÚËÂÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚-
‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ Ö. ä. åÂÍÛ¸Â‚ÓÈ [11]. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. èËÏÂÌÂÌËÂ Ï‡-
ÍÂÌÓÈ ÒÂÎÂÍˆËË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl fl‚ÎflÂÚÒfl 
ÒÂ¸fiÁÌÂÈ¯ËÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË 
ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÎËÏÓ-
ÙËÁÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ 
ÏÓÙÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ó„‡ÌËÁ-
Ï‡, ‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÍÂ˚ ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÂ „ÂÌÓ‚ Ë ÓÔÂ‰Â-
ÎflÚ¸, Í‡ÍËÂ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ „ÂÌÓ‚ ËÏÂ˛Ú 
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı 
ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÔÓÓ‰˚.  

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 2. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ Ë „ÂÌÓÚËÔÓ‚ „ÂÌÓ‚  
TG5, CAPN1 Ë MSTN Û ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÔÓÓ‰˚ ·ÂÎ¸„ËÈÒÍ‡fl „ÓÎÛ·‡fl

Рис. 1. Электрофореграмма фрагментов ПЦР участка ге-
на MSTN

Рис. 2. Электрофореграмма фрагментов рестрикции 
участка гена CAPN1

Рис. 3. Электрофореграмма фрагментов рестрикции 
участка гена TG5

ÉÂÌ
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË

ÄÎÎÂÎÂÈ ÉÂÌÓÚËÔÓ‚, %

MSTN
N M NN NM MM

0,5 0,5 0 100 0

CAPN1
A G AA AG GG

0,25 0,75 0 50 50

TG5
T C TT TC Cë

0 1 0 0 100

ÉÂÌ
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË

ÄÎÎÂÎÂÈ ÉÂÌÓÚËÔÓ‚, %

MSTN
N M NN NM MM

0,5 0,5 0 100 0

CAPN1
A G AA AG GG

0,5 0,5 50 0 50

TG5
T C TT TC Cë

0,25 0,75 0 50 50
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ÎÂÈ ÔÓÓ‰˚ „ÓÎÛ·‡fl ·ÂÎ¸„ËÈÒÍ‡fl ÔÓ „ÂÌ‡Ï ÏËÓ-
ÒÚ‡ÚËÌ‡, Í‡Î¸Ô‡ËÌ‡ Ë ÚËÂÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 2. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 2 
‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ 
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Ñçä-ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰˚ „ÓÎÛ-
·‡fl ·ÂÎ¸„ËÈÒÍ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ „ÂÌÛ ÏËÓ-
ÒÚ‡ÚËÌ‡ ‚ÒÂ ÊË‚ÓÚÌ˚Â ·˚ÎË ÏÓÌÓÏÓÙÌ˚ ÔÓ „ÂÌÛ 
MSTNíë Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎË: í — 0,500, ë — 0,500. èÓ „ÂÌÛ Í‡Î¸-
Ô‡ËÌ‡ Û ·˚ÍÓ‚ „ÓÎÛ·ÓÈ ·ÂÎ¸„ËÈÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ Ë Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ 
„ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚È „ÂÌÓÚËÔ — CAPN1GG (50 %) Ë „Â-
ÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚È CAPN1AG (50 %). ó‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ-
˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ CAPN1A (0,250) Ë CAPN1G 
(0,750), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÜË‚ÓÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ „ÓÎÛ-
·‡fl ·ÂÎ¸„ËÈÒÍ‡fl ÏÓÌÓÏÓÙÌ˚ ÔÓ „ÂÌÛ TG5ëë 

(100 %). ó‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ TG5í Ë 
TG5ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 0,000 Ë 1,000, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ 
ÔÓÓ‰˚ ¯‡ÓÎÂ ÔÓ „ÂÌ‡Ï ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ‡, Í‡Î¸Ô‡ËÌ‡ 
Ë ÚËÂÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 3. àÁ 
‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ 3 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˜ËÒÚÓÔÓÓ‰Ì˚Â ·˚-
ÍË-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË ÔÓÓ‰˚ ̄ ‡ÓÎÂ ÔÓ „ÂÌÛ ÏËÓÒÚ‡-
ÚËÌ‡ ÏÓÌÓÏÓÙÌ˚ MSTNíë Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡Â-
ÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË: í— 0,500, ë — 0,500. 
èÓ „ÂÌÛ Í‡Î¸Ô‡ËÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ Ë 
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ‰‚‡ „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ı „ÂÌÓÚËÔ‡ 
CAPN1GG (50 %) Ë „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚È CAPN1AÄ (50 
%). ó‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË: Ä 
— 0,500 Ë G – 0,500. èÓ „ÂÌÛ TG5 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ 
ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ Ë Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ ‰‚‡ „ÂÌÓÚËÔ‡: 
„ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚È TG5ëë (50 %) Ë „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚È 
TGíë (50 %). ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎfl í ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ‡ 0,250, ‡ ‡ÎÎÂÎfl ë — 0,750. 

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂ-
ÎÂÈ ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ „ÂÌ‡Ï ÏËÓÒÚ‡-
ÚËÌ‡, Í‡Î¸Ô‡ËÌ‡ Ë ÚËÂÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ 
‚ Ú‡·ÎËˆÂ 4. Ñ‡ÌÌ˚Â Ú‡·ÎËˆ˚ 4 Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú 

Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ÒÂ ̃ ËÒÚÓÔÓÓ‰Ì˚Â ·˚ÍË-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂ-
ÎË ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÌÓÏÓÙÌ˚ ÔÓ 
„ÂÌÛ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÏÛ „ÂÌÛ ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ‡ MSTNTC 
(100 %). ó‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎË: í — 0,500, ë — 0,500. èÓ „ÂÌÛ Í‡Î¸Ô‡ËÌ‡ 
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ Ë Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ 
‰‚‡ „ÂÌÓÚËÔ‡: „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚È „ÂÌÓÚËÔ CAPN1GG 
(25 %) Ë „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚È CAPN1AG (75 %). ó‡-
ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË CAPN1G  

(0,625) Ë CAPN1A  (0,375). èÓ „ÂÌÛ ÚËÂÓ„ÎÓ·Û-
ÎËÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ Ë Ë‰ÂÌÚËÙË-
ˆËÓ‚‡Ì˚ ÚË „ÂÌÓÚËÔ‡: „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚È TG5TC 
(50 %) Ë ‰‚‡ „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ı TG5Tí (25 %) Ë 
TG5ëë (25 %). ó‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ 
ÒÓÒÚ‡‚ËÎË: í — 0,500, ë — 0,500. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. àÁÛ˜Ë‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ 
˜ËÒÚÓÔÓÓ‰Ì˚ı ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÔÓÓ‰ „Ó-
ÎÛ·‡fl ·ÂÎ¸„ËÈÒÍ‡fl, ¯‡ÓÎÂ Ë ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍ‡fl 
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ˜ÚÓ ÔÓ „ÂÌÛ MSTN ÊË‚ÓÚÌ˚Â ‚ÒÂı 
ÔÓÓ‰ ÏÓÌÓÏÓÙÌ˚ MSTN (100 %). èÓ „ÂÌÛ 
Í‡Î¸Ô‡ËÌ‡ Û ·˚ÍÓ‚ „ÓÎÛ·ÓÈ ·ÂÎ¸„ËÈÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ 
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ Ë Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ 
„ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚È „ÂÌÓÚËÔ CAPN1GG (50 %) Ë „ÂÚÂ-
ÓÁË„ÓÚÌ˚È CAPN1AG (50 %), Û ÓÒÓ·ÂÈ ‡·Â‰ËÌ-
‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚È „ÂÌÓÚËÔ 
CAPN1GG (25 %) Ë „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚È CAPN1AG 
(75 %). èÓ „ÂÌÛ TG5 ·˚ÍË-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË „ÓÎÛ-
·ÓÈ ·ÂÎ¸„ËÈÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÌÓÏÓÙÌ˚ TGëë 
(100 %).  ì ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÔÓÓ‰ ¯‡ÓÎÂ 
Ë ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ  
ÔÓ „ÂÌÛ ÚËÂÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡: Û ÔÓÓ‰˚ ¯‡ÓÎÂ „ÓÏÓ-
ÁË„ÓÚÌ˚È TG5ëë (50 %) Ë „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚È TG5íë 
(50 %), ‡ Û ·˚ÍÓ‚ ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ —
„ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚È TG5TC (50 %) Ë ‰‚‡ „ÓÏÓÁË„ÓÚ-
Ì˚ı TG5Tí (25 %) Ë TG5ëë (25 %). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â 
‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒÂÎÂÍˆËÓÌ-
Ì˚ı ÔÓ„‡ÏÏ‡ı ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÓÚ·Ó‡ Ë ÔÓ‰-
·Ó‡ Ô‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË. 

ÉÂÌ
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË

ÄÎÎÂÎÂÈ ÉÂÌÓÚËÔÓ‚, %

MSTN
N M NN NM MM

0,5 0,5 0 100 0

CAPN1
A G AA AG GG

0,375 0,625 0 75 25

TG5
T C TT TC Cë

0,5 0,5 25 50 25

í‡·ÎËˆ‡ 4. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ Ë „ÂÌÓÚËÔÓ‚ „ÂÌÓ‚  
TG5, CAPN1 Ë MSTN Û ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ‡·Â‰ËÌ-‡Ì„ÛÒÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ 
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Tanana L.1, Kuzmina T.2, Vertinskaya O.1, Silvanovich A.1, Kizelevich K.1  

Genetic structure of purebreed Belgian Blue, Charolaiis and Aberdeen 
Angus breeds by genes associated with quality indicators of meat 

Abstract.  

Purpose: molecular genetic testing of purebred bulls of the Belgian blue, Charolais and Aberdeen Angus 
breeds and determination of the frequency of occurrence of genotypes and alleles by the genes of calpain, myo-
statin and thyroglobulin. 

Materials and methods. For the experiment, biological material (sperm) of purebred bulls of the blue Bel-
gian, Charolais and Aberdeen Angus breeds was used. DNA genotyping of bulls by the genes of calpain (CAPN1), 
myostatin (MSDN) and thyroglobulin (TG5) was performed using the polymerase chain reaction (PCR) method 
and polymorphism of the lengths of the extraction fragments (PDRF). Nuclear DNA was isolated by the per-
chlorate method. The solution for DNA isolation was prepared according to T.Maniatis et al.[11], and solutions 
manufactured by ODO "Primtech" Republic of Belarus were used for amplification and restriction.  

Results. Having studied the genetic structure of purebred bulls of the blue Belgian, Charolais and Aberdeen 
Angus breeds, it was found that animals of all breeds are monomorphic to MSTN (100 %) according to the MSTN 
gene. According to the calpain gene (CAPN1), polymorphism was established in blue Belgian bulls and homozy-
gous CAPN1GG genotype (50 %) and heterozygous CAPN1AG (50 %) were identified, homozygous CAPN1GG geno-
type (25 %) and heterozygous CAPN1AG (75 %) were identified in individuals of the Aberdeen Angus breed. Ac-
cording to the TG5 gene, the producing bulls of the blue Belgian breed are monomorphic TGCC (100 %). The bulls 
of the Charolais and Aberdeen Angus breeds have a thyroglobulin gene polymorphism: the Charolais breed has 
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homozygous TG5CC (50 %) and heterozygous TG5TC (50 %), and the Aberdeen Angus bulls have heterozygous 
TG5TC (50 %) and two homozygous TG5TT (25 %) and TG5CC (25 %). 

Conclusions. The genetic structure of purebred blue Belgian, Charolais and Aberdeen Angus bulls based 
on the genes of calpain, myostatin and thyroglobulin. The genetic structure of purebred stud bulls of the Blue 
Belgian, Charolais and Aberdeen Angus breeds indicates that animals of all breeds are monomorphic according 
to the MSTN gene. In bulls of the blue Belgian breed, polymorphism was established and the homozygous 
genotype CAPN1GG (50%) and heterozygous CAPN1AG (50 %) were identified, and in individuals of the Aberdeen 
Angus breed, the homozygous genotype CAPN1GG (25 %) and heterozygous CAPN1AG (75 %) were identified. In 
Charolais breeding bulls, polymorphism was established for the TG5 gene and the homozygous genotype TG5CC 
(50%) and heterozygous genotype TG5TC (50 %) were identified. 

Key words: Belgian blue, Charolais, Aberdeen Angus, genotypes, calpain, myostatin and thyroglobulin genes, 
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