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Наведено результати визначення генотипів тварин поліської м’ясної породи за генами 
тиреоглобуліну (TG 5) і калпаїну (CAPN1 530). Для аналізу використано метод ПЛР-ПДРФ. 
На основі отриманих даних встановлено специфіку генетичної структури дослідженої по-
пуляції за розподілом частот алелів та генотипів. За геном тиреоглобуліну кількісну перева-
гу мали тварини з гомозиготним генотипом СС, що зумовило високу концентрацію алеля 
С (0,775). За геном калпаїну у дослідженій групі тварин виявлено високу частоту бажаного 
алеля G (0,539). За результатами проведеного аналізу визначено перспективність дослідже-
ної групи тварин поліської м’ясної породи для встановлення асоціативного зв’язку різних 
алельних варіантів генів тиреоглобуліну і калпаїну з параметрами якісних характеристик 
кінцевої продукції – мармуровістю і ніжністю яловичини. 
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ANALYSIS OF THE GENETIC STRUCTURE OF THE POLISH BEEF BREED BY 
MOLECULAR MARKERS OF MEAT QUALITY INDICATORS PRODUCTIVITY 
Y. O. Lemeshko, P. P. Dzhus 
Institute of Animal Breeding and Genetics nd. a. M. V. Zubets of NAAS (Chubynske, Ukraine) 

The results of determining the genotypes of Polish beef breed animals based on polymorphism 
of the thyroglobulin (TG 5) and calpain (CAPN1 530) genes are given. The PCR-PDRF method 
was used for the analysis. Based on the obtained data, the specifics of the genetic structure of the 
studied population were established based on the distribution of frequencies of alleles and 
genotypes. For the thyroglobulin gene, animals with the homozygous SS genotype had a 
quantitative advantage, which led to a high concentration of the C allele (0.775). For the calpain 
gene, a high frequency of the desired G allele was found in the studied group of animals (0.539). 
Based on the results of the analysis, the prospects of the researched group of animals of the Polish 
meat breed were determined for establishing an associative relationship of various allelic variants 
of the thyroglobulin and calpain genes with the parameters of the quality characteristics of the final 
product – marbling and tenderness of meat. 
Keywords: locus, genotype, calpain, thyroglobulin, polymorphism, heterozygosity 

Вступ. Виробництво племінних генетичних ресурсів великої рогатої худоби м’ясних 
порід в Україні визначає потенційний резерв внутрішнього ринку щодо нарощування пого-
лів’я та формує базовий експортний потенціал держави. Сучасний світовий досвід реалізації 
селекційних процесів у м’ясному скотарстві підтверджує максимальну результативність мо-
лекулярно-генетичних досліджень структури популяцій великої рогатої худоби за генами 
асоційованими з якісними і кількісними параметрами м’ясної продуктивності (Frank et al, 
2016; Purfield et al, 2019). Використання молекулярних маркерів дозволяє аналізувати стан і 
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тенденції розвитку генетичної структури окремого стада та популяції вцілому, контролювати 
рівень генетичної мінливості та вести цілеспрямовану селекцію для підвищення обсягів і 
скорочення часу одержання певного виду тваринницької продукції (Shin et al, 2014; 
Raza et al, 2019). 

До панелі локусів кількісних ознак, за якими проводять оцінку м’ясної худоби, вклю-
чено гени тиреоглобуліну і калпаїну, експресія яких зумовлює фенотиповий прояв якісних 
характеристик м’яса після забою тварин (Mateescu et al, 2017; Sun et al, 2018; Xin et al, 2011; 
Shin et al, 2007; Barendse et al, 2004; Zalewska et al, 2021). Ген TG кодує глікопротеїновий го-
рмон, який синтезується в фолікулярних клітинах щитовидної залози, є регулятором розвит-
ку жирових клітин та внутрішньом'язового відкладення жиру. Різноманітні дослідження по-
казали, що точкові мутації, розташовані в 5' промоторній ділянці гена TG пов’язані з вмістом 
жиру в найдовшому м’язі спини (Anton et al, 2008; Anton et al, 2011) і мармуровістю м'яса 
тварин (Gan et al, 2008; Dobrianska et al, 2012). Ген калпаїну здійснює регулюючий вплив на 
біохімічні процеси в м’язових волокнах після забою тварин. За дослідженнями Page B. зі 
співавторами виявлено різницю за параметрами ніжності м’яса великої рогатої худоби після 
14-добового дозрівання. У тварин з мутацією в 530 позиції гена калпаїну, яка визначає заміну 
в білку амінокислоти валін на ізолейцин, вищі значення якісних характеристик  ніжності 
м’яса (Page et al, 2002). 

В Україні за поліморфізмом локусів ТG5 та CAPN1 530 досліджено популяції 6-ти по-
рід великої рогатої худоби м’ясного напряму продуктивності (Dobrianska, 2013). Поліська 
м’ясна порода не входить до переліку оціненого поголів’я, тому, з огляду обмеженого гено-
фонду цієї породи, доцільно дослідити племінних тварин за генами кількісних ознак. 

Метою даної роботи було провести генотипування маточного поголів’я великої рогатої 
худоби поліської м’ясної породи та визначити частоти алелів і генотипів за за генами тире-
оглобулін TG5 і CAPN1 530 калпаїну. 

Матеріали і методи досліджень. Для проведення молекулярно-генетичного аналізу 
використовували стабілізовану ЕДТА периферійну кров корів поліської м’ясної породи пле-
мінного репродуктора СФГ «Верес» Краматорського району Донецької області. Загальна 
кількість досліджених тварин – 51 голова. Дослідження проводилися з використанням мето-
ду ПЛР-ПДРФ. Послідовність підібраних праймерів для локусу тиреоглобуліну (TG5) була 
наступною: F: 5'-GGGGATGACTACGAGTATGACTG-3 '; R: 5-
GAAAATCTTGTGGAGGCTGT -3'. Для локусу калпаїну (CAPN1 530): F:5'-
TCTTCTCAGAGAAGAGCGCAG-3 '; R: 5'-CTGCGCCATTACTATCGATC-3'.  Склад реак-
ційної суміші: 67 мM Tris-HCl (pH 8,8), 17 мM (NH4) 2SO4; 0,01% Tween-20; 0,2 мм dNTP, 1 
од. Tag-полімерази, 50 нг геномної ДНК, 2,0 мМ MgCl2; по 0,4 мкМ кожного з праймерів. 
Температурний режим ампліфікації та оптимальний склад реакційної суміші були підібрані 
окремо для кожної пари праймерів. Рестрикційний аналіз для визначення алельних варіантів 
досліджуваних генів проводили з використанням ендонуклеази Psyl. Електрофорез проводи-
ли 2% агарозному гелі. Розміри одержаних продуктів виявляли за допомогою маркеру моле-
кулярних мас GeneRuler TM 100 bp DNA Ladder. Результати обробляли методами варіаційної 
статистики із застосуванням стандартного пакету програм Microsoft Excel. 

Результати досліджень. Різноманітні дослідження показали, що точкові мутації, роз-
ташовані в 5' промоторній ділянці гена TG пов’язані з вмістом жиру в найдовшому м’язі 
спини (Raza et al, 2019; Shin et al, 2007) і мармуровістю м'яса тварин (Singh et al, 2014; Sun et 
al, 2018). Нами вперше проведено аналіз поліморфізму поліської м’ясної породи за цим ге-
ном. На рисунку 1 представлена електрофореограма продуктів рестрикції гену 
тиреоглобуліну. 

Згідно таблиці 1 у групі досліджених тварин з найвищою частотою зустрічались носії  
гомозиготного генотипу СС – 0,608. Частота гетерозигот становила 0,333. Найнижчою була 
частота гомозиготного генотипу за бажаним алелем Т – 0,059. Відповідно, переважаючою 
була частота алеля С – 0,775. Алель Т характеризувався частотою 0,225. 
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Рис. 1. Електрофореограма продуктів рестрикції ампліфікованих фрагментів гену тиреоглобуліну 

у великої рогатої худоби поліської м’ясної породи (3 – генотип ТТ; 4, 6, 8-10 – генотип СС; 5,7, 11  – гено-
типи тварин СТ; 2 – продукт ампліфікації гена; 1 – маркер молекулярних мас) 

 
1. Частота алелів та генотипів за геном тиреоглобуліну у великої рогатої худоби поліської м’ясної породи  

n Генотип Частота 
Алель Фактична гетерозигот-

ність, Н0 
Очікувана гетерози-

готність, НE χ2 Fis С Т 

51 
СС 0,608 

0,775 0,225 0,333 0,349 0,11 0,046 СТ 0,333 
ТТ 0,059 

Примітка: χ2 – стандартні значення критерію Пірсона, Fis  – індекс фіксації Райта 
 
Теоретично очікувана гетерозиготність статистично невірогідно (χ2 = 0,11) перевищу-

вала фактичну. Додатнє значення індексу фіксації Райта свідчить про незначне зміщення 
генетичної рівноваги популяції в бік надлишку гомозигот за алелем С досліджуваного гена.  

Для порівняння одержаних даних нами проаналізовано результати аналогічних дослі-
джень популяцій худоби породи шароле. Так, значення розподілу частот алелів і генотипів за 
локусом TG5 наведені Марією Добрянською узгоджуються з нашою інформацією щодо ге-
нетичної структури поліської м’ясної. Автором також виявлено найбільшу частоту тварин з 
гомозиготним генотипом СС і статистично вірогідну перевагу алеля С (Dobrianska et al, 
2012). Дослідженнями Qian-Fu Gan із співавторами встановлено переважання генотипу СС з 
частотою 0,92 у великої рогатої худоби породи шароле. Науковцями визначено також одна-
кові значення (0,04) частот генотипів СТ і ТТ (Gan et al, 2008). 

Таким чином, визначено високий рівень гомозиготності маточного поголів’я поліської 
м’ясної породи за алелем С гену тиреоглобуліну. Подібний розподіл частот генотипів локусу 
TG5 досліджуваного гена у худоби шароле доводить інтенсивне її використання при виве-
денні та подальшому відтворенні поліської м’ясної породи. Одержані індивідуальні резуль-
тати генотипування є інформаційним базисом для спрямування селекційної роботи на відбір 
гетерозиготних і гомозиготних за алелем Т тварин, їх інтенсивне залучення у відтворний 
процес для підтримання оптимального рівня генетичної мінливості та підвищення концент-
рації бажаного алелю гена тиреоглобуліну у вітчизняній популяції. 

На рисунку 2 наведено електрофореограму продуктів рестрикції гену калпаїну-1 у дос-
ліджених тварин. 
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Рис. 2. Електрофореограма розділення продуктиінв рестрикції ампліфікованого фрагмента гену калпаїну 
у тварин поліської м’ясної породи (1 – маркер молекулярних мас; 2 – ПЛР – продукт; 4 – 11 – тварини з 

генотипом АА) 
 

Згідно даних таблиці 2, у групі досліджених тварин за геном калпаїну переважали го-
мозиготи з генотипом GG. Їх частота становила 0,471, що достовірно вище (р < 0,001) від 
кількості гетерозиготних носіїв AG (0,137). Генотип АА зустрічався з частотою 0,392. Варто 
зауважити, що у групі досліджених тварин переважали носії гомозиготних генотипів. 

 
2. Частота алелів та генотипів за геном калпаїну у великої рогатої худоби поліської м’ясної породи 

n Генотип Частота 
Алель Фактична гетеро-

зиготність, Н0 

Очікувана 
гетерозиго-
тність, НE 

χ2 Fis G А 

51 
GG 0,471 

0,539 0,461 0,137 0,497 26,72 0,724 AG 0,137 
AA 0,392 

Примітка: χ2 – стандартні значення критерію Пірсона, Fis  – індекс фіксації Райта 
 

Частота алельного варіанту G (0,539) переважала аналогічний показник алелю 
А (0,461). Очікувана гетерозиготність дослідженої популяції статистично вірогідно 
(χ2 = 26,72) перевищувала фактичну. Індекс фіксації Райта становив 0,724. Тобто, у дослі-
дженій групі тварин відмічено високу концентрацію бажаного алеля G, що визначає значний 
генетичний резерв для фенотипової реалізації показників ніжності м’яса після забою тварин. 
Порівнюючи дані з результатами аналогічних досліджень вітчизняного поголів’я породи ша-
роле за локусом CAPN 1 530 авторами також виявлено переважання гомозигот за бажаним 
алелем G (Dobrianska, 2014). Таким чином, варто відмітити позитивні характеристики гене-
тичної структури мікропопуляції великої рогатої худоби поліської м’ясної породи за локусом 
калпаїну, що дає підстави високо оцінювати якість одержаної від них в майбутньому ялови-
чини за показниками ніжності. 

Висновки. Результати індивідуального генотипування маточного поголів’я поліської 
м’ясної породи дозволяють розширити враховані фактори оцінювання тварин. Одержані дані 
характеризують особливості розподілу алелів генів тиреоглобуліну та калпаїну в досліджу-
ваній групі. За обома генами відмічено переважання теоретично очікуваної гетерозиготності 
над фактичною. Це визначає необхідність систематичного контролю за розвитком генетичної 
структури поліської м’ясної породи для збереження оптимального рівня мінливості в попу-
ляції.   
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