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Резюме 
Цель. Изучение влияния полиморфизма гена GDF5 крупного рогатого скота калмыцкой по-
роды на экстерьерные показатели. 
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Материалы и методы. Полиморфизм гена GDF5 рассмотрен у 60 особей крупного рогатого 
скота калмыцкой породы, принадлежащих СПК «Плодовитое» Малодербетовского района Рес-
публики Калмыкия. Образцы ДНК были выделены из цельной крови, которую отбирали из 
яремной вены, с использованием автоматического метода экстракции. Полимеразная цепная ре-
акция в реальном времени была проведена для определения полиморфизма Т586С гена GDF5.  
Результаты. Среди исследуемого стада крупного рогатого скота преобладали особи с гено-
типом TT – они составляли 68,3% от общего числа. Животные с генотипами TC и CC состав-
ляли 21,7 и 10,0% соответственно. Частота встречаемости аллеля T гена GDF5 составила 
0,792, что превысило частоту аллеля C (0,208) на 58,2%. Наблюдаемая частота генотипов TT 
и CC превысила ожидаемую на 5,6 и 5,7% соответственно. В то же время частота генотипа 
TC оказалась ниже ожидаемой на 11,2%. Особи с генотипом TT гена GDF5 превосходили 
своих сверстников с генотипами TC и CC по всем измеренным параметрам. 
Заключение. У исследуемого поголовья крупного рогатого скота калмыцкой породы, при-
надлежащего СПК «Плодовитое», с наибольшей частотой встречается генотип ТТ гена GDF5 
(0,683). Выявлено положительное влияние генотипа ТТ гена GDF5 на линейные промеры 
калмыцкого скота. 
Ключевые слова: калмыцкий скот, полиморфизм генов, GDF5, генотип, промеры тела 
 
Abstract 
Purpose. Study of the influence of polymorphism of GDF5 gene of Kalmyk cattle on exterior char-
acteristics. 
Materials and Methods. The polymorphism of the GDF5 gene was examined in 60 individuals of 
Kalmyk cattle breed belonging to the APC “Plodovitoe” of the Maloderbetovsky district of the Re-
public of Kalmykia. DNA samples were isolated from whole blood collected from the jugular vein 
using an automated extraction method. Real-time polymerase chain reaction was performed to de-
termine the T586C polymorphism of the GDF5 gene. 
Results. Among the studied herd of cattle, individuals with the TT genotype predominated - they ac-
counted for 68.3% of the total. Animals with TC and CC genotypes accounted for 21.7 and 10.0%, 
respectively. The frequency of occurrence of the T allele of GDF5 gene was 0.792, which exceeded 
the frequency of the C allele (0.208) by 58.2%. The observed frequency of the TT and CC genotypes 
exceeded the expected ones by 5.6 and 5.7%, respectively. At the same time, the frequency of the TC 
genotype was lower than expected by 11.2%. Individuals with the TT genotype of the GDF5 gene 
were superior to their peers with the TC and CC genotypes in all measured parameters. 
Conclusion. TT genotype of GDF5 gene in the studied livestock of Kalmyk cattle breed, owned by 
the APC “Plodovitoye”, occurs with the highest frequency (0.683). A positive effect of the TT geno-
type of GDF5 gene on linear physique measurements of Kalmyk cattle was revealed.  
Keywords: Kalmyk cattle, gene polymorphism, GDF5, genotype, physique measurements 

 

Введение. Чтобы обеспечить население качественными мясными продуктами, необхо-
димо развивать животноводство и увеличивать объёмы производства продукции. Одной из 
традиционных отраслей животноводства является мясное скотоводство, развитие которого 
зависит от рационального использования генетического потенциала скота отечественных по-
род (Чинаров В.И., 2020; Шевхужев А.Ф. и др., 2021).  

Ценной отечественной породой считается калмыцкая. Она имеет важные хозяйственно-
биологические характеристики, демонстрирует высокую продуктивность, отличается креп-
ким телосложением, относительно долгим сроком жизни, нетребовательна к условиям со-
держания и питания, а также хорошо адаптируется к разным климатическим условиям (Сан-
гаджиев Д.А. и др., 2021; Каюмов Ф.Г. и Третьякова Р.Ф., 2022).  
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В последнее время активно развивается селекция крупного рогатого скота с применени-
ем ДНК-технологий. Проведение молекулярно-генетической оценки стада является важным 
этапом племенной работы в скотоводстве (Jenko J et al., 2019; Колпаков В.И., 2020).  

В селекции особенно ценны однонуклеотидные полиморфизмы (SNP) ДНК-маркеров. Что-
бы предсказать мясную продуктивность скота, применяют гены, которые влияют на рост и каче-
ство мяса (Селионова М.И. и др., 2020; Каюмов Ф.Г. и др., 2021; Коновалова Е.Н. и др., 2023). К 
таким маркерам относится ген-фактор дифференциации роста 5 (GDF5), который является 
частью суперсемейства TGF-β. Он влияет на развитие организма, поддержание костно-
хрящевой ткани, а также на формирование телосложения скота мясных пород (Джулама-
нов К.М. и др., 2020; Flore L et al., 2023). Кроме того, имеются данные о влиянии данного ге-
на на параметры тела крупного рогатого скота (Харламов А.В. и др., 2019).  

Цель исследований – изучение влияния полиморфизма гена GDF5 крупного рогатого 
скота калмыцкой породы на промеры тела животных. 

Материалы и методы. Исследование проведено на базе регионального научно-
производственного центра по воспроизводству ФГБОУ ВО «КалмГУ им. Б.Б. Городовико-
ва». Объектом исследования служил крупный рогатый скот калмыцкой породы, принадле-
жащий СПК «Плодовитое» Малодербетовского района Республики Калмыкия. Для молеку-
лярно-генетического анализа были взяты образцы крови у 60 бычков калмыцкой породы. 
Кровь брали из яремной вены. Промеры бычков измеряли в возрасте 15 месяцев. 

Образцы ДНК выделяли из цельной крови автоматическим методом экстракции с ис-
пользованием набора реагентов «МагноПрайм ВЕТ» от ООО «НекстБИО», следуя краткому 
руководству по применению. Полимеразную цепную реакцию в реальном времени проводи-
ли на амплификаторе Rotor-Gene Q с использованием набора для определения полиморфизма 
Т586С гена GDF5 от Синтол. Подготовку реакционной смеси и установку режима амплифи-
кации проводили согласно инструкции, поставляемой с набором. 

Обработку данных, полученных в исследованиях, проводили с использованием методов 
вариационной статистики с помощью программы «Excel» офисного пакета Microsoft Office 
(«Microsoft», США). 

Результаты и обсуждение. Анализ данных, полученных при проведении полимеразной 
цепной реакции в режиме реального времени гена дифференциации роста 5, показал, что в изу-
чаемой популяции крупного рогатого скота преобладают животные с генотипом ТТ – их на 46% 
больше, чем в группе генотипом ТС, и на 58,3%, чем в группе с генотипом СС (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1. Частота встречаемости аллелей и генотипов GDF5 
Figure 1. Allele and genotype frequency of GDF5 
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Из данных рисунка видно, что частота встречаемости аллеля Т гена GDF5 превышает 
частоту аллеля С на 58,2%. Наблюдаемая частота генотипов ТТ и СС превышает показатель 
ожидаемой на 5,6 и 5,7% соответственно, при этом показатель генотипа ТС ниже ожидаемой 
частоты на 11,2%.  

В нашем исследовании были изучены особенности формирования экстерьера у крупного 
рогатого скота калмыцкой породы в зависимости от полиморфизма гена GDF5 (таблица 1). 
Таблица 1. Промеры тела животных в зависимости от генотипа гена GDF5, см 
Table 1. Physique measurements of animals depending on genotype of GDF5 gene, cm 

Показатель 
Index 

Генотип GDF5 
Genotype GDF5 

ТТ ТС СС 
Высота в крестце 
Height in sacrum 

122,6±0,21 121,5±0,26** 121,0±0,32*** 

Высота в холке 
Height at the withers 

121,2±0,22 120,1±0,30** 119,3±0,23*** 

Глубина груди 
Breast depth 

60,9±0,19 60,0±0,26** 58,9±0,17*** 

Косая длина туловища 
Oblique length of body 

141,0±0,22 140,6±0,33 138,8±0,23*** 

Обхват груди 
Breast girth 

169,8±0,16 168,7±0,32** 168,2±0,72* 

Обхват пясти 
Metacarpal bone girth 

15,6±0,10 15,2±0,16* 15,1±0,22* 

Ширина в маклоках 
Hips breadth 

39,3±0,15 38,8±0,16* 38,5±0,20** 

 

Примечание: разность по отношению к генотипу ТТ: * - P≥0,95; ** - Р≥0,99; *** - Р≥0,999 
             Note: difference in relation to the TT genotype: * - P≥0.95; ** - Р≥0.99; *** - Р≥0.999 

 
Бычки с генотипом ТТ превосходили своих сверстников с генотипами ТС и СС по всем 

промерам: в высоте в крестце – соответственно на 0,9 (Р≥0,99) и 1,3% (Р≥0,999), в высоте в 
холке – на 0,9 (Р≥0,99) и 1,5% (Р≥0,999), в глубине груди – на 1,5 (Р≥0,99) и 3,37% (Р≥0,999), 
в косой длине туловища – на 0,3 (P≤0,90) и 1,5% (Р≥0,999), в обхвате груди – на 0,6 (Р≥0,99) 
и 0,9% (Р≥0,95), в обхвате пясти – на 2,9 (Р≥0,95) и 3,6% (Р≥0,95), в ширине в маклоках – на 
1,2 (Р≥0,95) и 2,1% (Р≥0,99). 

Анализ полиморфизма Т586С гена GDF5 показал, что у популяции крупного рогатого 
скота калмыцкой породы, принадлежащей СПК «Плодовитое» Малодербетовского района 
Республики Калмыкия, чаще всего встречается генотип ТТ (его частота составляет 0,683), а 
реже всего – СС (с частотой 0,1). 

Согласно литературным данным, ген GDF5 играет ключевую роль в развитии костей, 
связок и сухожилий и положительно влияет на линейные показатели скота. Наше исследова-
ние подтвердило положительное влияние гена GDF5 на размеры тела крупного рогатого ско-
та калмыцкой породы. 

Заключение. 
1. У исследуемого поголовья крупного рогатого скота калмыцкой породы, принадле-

жащего СПК «Плодовитое» Малодербетовского района Республики Калмыкия, с наиболь-
шей частотой встречается генотип ТТ гена GDF5 (0,683). 
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2. Выявлено положительное влияние генотипа ТТ гена GDF5 на линейные промеры 
калмыцкого скота. Бычки с данным генотипом превосходили своих сверстников с генотипа-
ми ТС и СС по всем промерам: в высоте в крестце – соответственно на 0,9 и 1,3%, в высоте в 
холке – на 0,9 и 1,5%, в глубине груди – на 1,5 и 3,37%, в косой длине туловища – на 0,3 и 
1,5%, в обхвате груди – на 0,6 и 0,9%, в обхвате пясти – на 2,9 и 3,6%, в ширине в маклоках – 
на 1,2 и 2,1%. 
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