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MLPH, который затрагивает процессы промежуточного обмена свобод-

ных аминокислот и их метаболитов в их клетках. 

Выявленные метаболические особенности у исследованных групп 

норок являются основой для дальнейшего изучения влияния различных 

генетических аномалий на обменные процессы ключевых низкомолеку-

лярных эндогенных соединений в животной клетке. 
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Аннотация. Разработаны и адаптированы методики, позволяющие 

определить и изучить полиморфизм гена гормона роста и гена пролактина у 

кур отечественной селекции яичного направления продуктивности. Резуль-

таты исследований показали, что в линиях кур по гормону роста (GH) имеются 

генотипы АА – 46,43 %; АВ – 32,14 %; ВВ – 3,57 %, СС – 10,71 %; АС – 1,43 %; 

а в линиях кур по гормону пролактину (PRL) встречаются генотипы СС – 52 %, 

СТ – 34 %, ТТ – 14 %. Более высокими продуктивными показателями обладали 

куры с генотипом СС по гормону пролактина (PRL) и с генотипом АА по гор-

мону роста (GH). 
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Summary. Methods have been developed and adapted to determine and study 

the polymorphism of the Gene General and Prolantin gene in chickens of the domestic 

selection of the egg direction of productivity. The research results showed that in the 

lines of chickens along the growth hormone (GH) there are AA genotypes – 46,43 %; 

AB – 32,14 %; BB – 3,57 %, SS – 10,71 %; AS – 1,43 %; and in the lines of chickens 

along the hormone prolactin (PRL) there are SS genotypes – 52 %, ST – 34 %, TT – 

14 %. High productive indicators were possessed by chickens with the SS genotype on 

the hormone prolactin (PRL) and with the AA genotype on growth hormone (GH). 

(Поступила в редакцию 02.06.2023 г.) 

Введение. Цель промышленного птицеводства заключается в про-

изводстве большого количества яиц высокого качества с низкими затра-

тами труда и кормовых средств. Именно поэтому на сегодняшний день 

так актуален вопрос поиска локусов количественных признаков, связан-

ных с продуктивными признаками как сельскохозяйственных живот-

ных, так и птиц. Использование молекулярных маркеров в современной 

генетике позволяет значительно ускорить процесс селекции в сельском 

хозяйстве как в животноводстве, так и в птицеводстве [1]. 

Метод генотипирования животных, в частности птицы, по генам, от-

вечающим за продуктивные качества, является мощным инструментом в 

селекционной работе. Взаимосвязь полиморфных вариантов генетиче-

ской изменчивости и их использование в качестве генетических маркеров 

позволит повысить эффективность селекции кур яичного направления. На 

протяжении последних 10-15 лет проводятся исследования, направлен-

ные на изучение генома кур, выявление и идентификацию вариантов ге-

нетического полиморфизма, а также выявление взаимосвязи полиморф-

ных вариантов генетической изменчивости с хозяйственно полезными 

признаками продуктивности. Неоднократно было доказано, что показа-

тели продуктивности, а также репродуктивные качества животных и птиц 

напрямую зависят от генетических факторов [2]. 
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В основе геномной селекции лежит изучение полиморфизма целе-

вых генов, аллельные варианты которых связаны с продуктивными ка-

чествами животных. Аллельные варианты функциональных генов воз-

никают в результате различных модификаций нуклеотидного состава, 

таких как точечные мутации (однонуклеотидный полиморфизм, single 

nucleotide polymorphism SNP), инсерции / делеции (indel) и т. д. В любом 

случае выявление полиморфизма и последующее изучение его корреля-

ции с продуктивными признаками служат основой дальнейшей направ-

ленной селекции. Наиболее интересен поиск полиморфизма в генах, ко-

торые кодируют регуляторные белки, участвующие в контроле роста и 

дифференцировки, в частности гормоны. В свою очередь, физиологиче-

ский эффект любого гормона напрямую зависит от его рецептора, что 

определяет целесообразность изучения полиморфизма генов, кодирую-

щих как сами гормоны, так и их рецепторы [3]. 

Когда оба аллеля в паре совершенно одинаковы (например, ОО, 

АА), то такой генотип и его обладатель называются гомозиготным, а ко-

гда эти аллели разные (скажем, АО) – гетерозиготным [4]. 

Поиск взаимосвязи полиморфных вариантов генетической измен-

чивости с яичной продуктивностью кур и использование их в качестве 

генетических маркеров позволит повысить эффективность селекции кур 

яичной направленности. С этой точки зрения в генетике птицы в каче-

стве одного из наиболее перспективного гена-кандидата для изучения 

полиморфизма и связи аллельных вариантов с продуктивными каче-

ствами птицы рассматривают ген гормон роста (GH) и ген пролактин 

(PRL) [5].  

Гормон роста (GH) относится к классу пептидных гормонов с ши-

роким спектром регулируемых функций. Так, гормон роста принимает 

непосредственное участие в регуляции роста и дифференцировки раз-

личных типов тканей организма. Гормон пролактин (PRL), являясь пеп-

тидным гормоном, оказывает серьезное влияние на обменные процессы 

в организме млекопитающих и птиц благодаря своей ростовой, анабо-

лической, гипергликемической и лактогенной активности [6].  

Целью исследований является разработка и адаптация методики, 

позволяющей определить и изучить полиморфизм гена гормона роста и 

гена пролактина у кур отечественной селекции яичного направления 

продуктивности. 

Материал и методика исследований. Исследования проводились 

на базе отраслевой научно-исследовательской лаборатории «ДНК-тех-

нологий» УО «Гродненский государственный аграрный университет». 

В лаборатории имеется современный генетический анализатор для рас-

шифровки ДНК (3500 Applied Biosystems); ДНК-амплификаторы для 
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проведения полимеразной цепной реакции (ПЦР); спектрофотометр 

Implen Nano Photometer P-Class, позволяющий исследовать сверхмалые 

объемы образцов (до 0,3 мкл); для анализа концентрации нуклеиновых 

кислот и белков, скорости роста бактерий, кинетики реакции имеется 

система гель-документирования GelDoc XR+; приборы для детекции хе-

милюминесцентных красителей или 2D-гелей высокого разрешения, ве-

стерн-блоттинга, 2D-электрофореза, дот-блоттинга, денситометрии. Все 

оборудование сертифицировано в Республике Беларусь и соответствует 

международным стандартам. 

В качестве объекта исследований использовали биологический ма-

териал, полученный от птицы отечественной селекции яичного кросса 

кур, несущего яйца с коричневой окраской скорлупы (линии К1, К3 и 

К4). Для исследований было отобрано 140 проб крови птицы. Кровь от-

бирали из гребня с помощью скарификатора на стерильную фильтро-

вальную бумагу. ДНК из опытных образцов выделяли с помощью ком-

мерческого набора для очистки ДНК «Арт ДНК». Концентрация выде-

ленных нуклеиновых кислот регистрировалась с помощью спектронано-

фотометра Implen P330.  

Амплификацию гена гормона роста (GH) проводили с помощью 

синтетических олигонуклеотидов, имеющих следующую последова-

тельность: 

GH – F: 5'- ATCCCCAGGCAAACATCCTC-3'; 

GH – R: 5'- CCTCGACATCCAGCTCACAT-3'. 

ПЦР-программа: «горячий старт» – 4 мин при 94 0С; 35 циклов: 

денатурация – 1 мин при 94 0С, отжиг – 45 с при 54 0С, синтез – 30 с при 

72 0С; достройка – 10 мин при 72 0С.  

Амплификацию гена GH проводили с использованием реакцион-

ной смеси, объемом 20 мкл, содержащую: 1xTaq-буфер, 0,2 мМ dNTP’s, 

2 мМ MgCL2, 500-1000 пМ каждого праймера, концентрация Taq ДНК-

полимеразы, 1 ед. геномной ДНК. 

Продукт амплификации разделяли в 2 % агарозном геле (аналити-

ческий метод, применяемый для разделения фрагментов ДНК по длине, 

основан на разной скорости движения фрагментов разной длины при 

движении в геле под действием внешнего электрического поля) в тече-

ние 50 мин, используя напряжение 110 В.  

Дальнейший анализ аллельных вариантов гена проводили с помо-

щью эндонуклеазной рестриктазы MspI. Продукт амплификации рас-

щепляли рекстриктазой, смесь инкубировали при температуре 37 ℃ в 

течение 12-16 ч, после чего разделение продуктов рестрикции прово-

дили в 3 % агарозном геле при напряжении 130 В. 
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Визуализацию полученных результатов проводили с использова-

нием гель-документирующей системы GelDoc XR+, Bio-Rad. Наличие 

того или иного аллеля определяется присутствием цитозина или тимина 

в сайте рестрикции. У гена гормона роста (GH) (1-й интрон) возможны 

три аллеля. Для аллеля А характерно наличие одного сайта рестрикции, 

для аллеля В – двух, для аллеля С – трех. При расщеплении продуктов 

амплификации гена гормона роста распознавались следующие гено-

типы: AA – 539/237 п. н., ВВ – 392/237 и 147 п. н., СС – 267/237/147 и 

125 п. н., АВ – 539/392/237 и 147 п. н., АС – 267/237/147 и 125 п. н., ВС 

– 267/237/147 и 125 п. н. 

На рисунке 1 представлена электрофореграмма продуктов ре-

стрикции первого интрона гена гормона роста.  

 

 

 1       2     3     4        5      6     7      8       9     10     11  12   13     14    15  

Рисунок 1 – Электрофореграмма продуктов рестрикции первого 

интрона гена гормона роста у кур отечественной селекции; 1-15 – 

номера лунок (А/А, А/В, С/С – генотипы) 

Продуктивные показатели яичной птицы по гену гормона роста 

(GH) определяли у генотипов АА, АВ и АС. 

Полиморфизм гена пролактина определяли по двум показателям – 

24 bp (PRL) и 5FA (PRL). Первый показатель определял инсерцию, раз-

мером 24 п. н., его определяли сравнительным анализом длины ампли-

фицированных фрагментов при проведении электрофореза; второй по-

казатель – однонуклеотидный полиморфизм – при помощи рестрикци-

онного анализа с помощью рестриктазы AluI. 

Для амплификации участка гена PRL использовали праймеры: 

- PRL24 1: 5′-TTT AAT ATT GGT GGG TGA AGA GACA-3′;  

- PRL24 2: 5′-ATG CCA CTG ATC CTC GAA AAC TC-3′; 

- PRL 5FA1: 5′-AGA GGC AGC CCA GGC ATT TTAC-3′; 

- PRL5FA2: 5′-CCT GGG TCT GGT TTG GAA ATTG-3′. 
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ПЦР-программа: «горячий старт» – 5 мин при 94 0С; 35 циклов: де-

натурация – 30 с при 94 0С, отжиг – 30 с при 54 0С, синтез – 30 с при 

72 0С; достройка – 5 мин при 72 0С.  

Амплификацию гена PRL проводили с использованием реакцион-

ной смеси, объемом 20 мкл, содержащую 1xTaq-буфер, 0,2 мМ dNTP’s, 

2 мМ MgCL2, 500-1000 пМ каждого праймера, 0.05 е. а./мкл Taq-поли-

меразы, 1 ед. геномной ДНК. 

Продуктивные показатели яичной птицы по гену пролактина (PRL) 

определяли у генотипов СС, СТ и ТТ. 

Результаты исследований и их обсуждение. По результатам 

оценки Msp-полиморфизма в 1-м интроне гена гормона роста (GH), в 

изученной популяции кур, имелись особи пяти (из шести возможных) 

генотипов – АА, АВ, ВВ, СС, АС. Хотелось бы отметить, что в изучен-

ной популяции отсутствовали особи с генотипом ВС. 

Анализ полиморфизма 140 голов кур отечественной селекции по 

гену гормона роста (GH) показал, что в линиях кур среди гомозигот 

встречаются генотипы АА – 49,43 %, АВ – 34,86 %, ВВ – 3,57 %, СС – 

10,71 % и АС – 1,43 % (рисунок 2).  

Таким образом, у птицы яичного направления наибольшую ча-

стоту встречаемости имел гомозиготный генотип АА, наименьшую – ге-

нотипы ВВ и АС.  
 

 

Рисунок 2 – Частота встречаемости генотипов по гену GH, % 

Частота встречаемости алеллей GHA, GHB и GHC составила соот-

ветственно 0,625; 0,196 и 0,072. При этом в популяции выявлено нару-

шение генетического равновесия (Р < 0,01) в сторону преобладания осо-

бей с аллелем GHА, что связано с проведением преимущественной се-

лекции птицы на увеличение яичной продуктивности.  
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При анализе полиморфизма в 1-м интроне гена гормона роста в ис-

следуемой популяции кур был найден аллель С в гетерозиготном состо-

янии (АС), при этом его частота составила 0,072. Следует отметить тот 

интересный факт, что как таковой аллель С, согласно данным специаль-

ной литературы, практически полностью отсутствует в популяциях ком-

мерческих линий, однако присутствует у некоторых аборигенных пород 

[9]. 

Анализ полиморфизма кур отечественной селекции по гену про-

лактина PRL(5FA) показал, что в стаде петухов генотип СС распреде-

лился в зависимости от группы от 10 до 100 %, самок – от 10 до 50 %. 

Гетерозиготный генотип СТ варьировал у самцов в диапазоне от 0 до 

42 %, у кур – от 30 до 90 %, носителями генотипа ТТ являлись куры в 

зависимости от группы в диапазоне от 0 до 14,06 %, лишь в одной 

группе птицы наблюдалась высокое содержание нежелательного аллеля 

составило 60 %, у петухов нежелательный генотип варьировал в зависи-

мости от исследуемой группы от 0 до 60 % (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Частота встречаемости генотипов по гену PRL, % 

Частота встречаемости аллелей PRLC и PRLТ составила в зависи-

мости от группы у кур от 0,250 и 0,850 соответственно. При этом в по-

пуляции выявлено нарушение генетического равновесия (P < 0,01) в сто-

рону преобладания особей с аллелем PRLC, что связано с проведением 

преимущественной селекции птицы на увеличение яичной продуктив-

ности. 

Продуктивные показатели у кур с разными аллельными вариан-

тами пролактина (PRL) и гормона роста (GH) представлены в таблице. 
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Таблица – Показатели яичной продуктивности кур с разными 

аллельными вариантами пролактина (PRL) и гормона роста (GH) 

Гено-

тип 

Продуктивный признак 

Средняя яйценос-

кость En₁₂, шт. 

Средняя яйценос-

кость En40, шт. 

Средняя масса 

яйца Ew30, г 

Средняя масса 

яйца Ew52, г 

PRL 

CC 75,38 ± 2,33** 201,50 ± 8,43 54,80 ± 1,44* 58,57 ± 1,86 

CT 67,04 ± 1,34 192,29 ± 3,09 50,95 ± 0,54 57,46 ± 0,60 

TT 67,82 ± 1,21** 188,32 ± 3,45 52,25 ± 0,65 59,50 ± 0,82 

GH (Mspl) 

AA 67,53 ± 1,05 191,01 ± 2,65 51,63 ± 0,42 58,34 ± 0,57 

AB 66,50 ± 3,62 181,79 ± 8,57 51,08 ± 2,81 58,93 ± 2,91 

AC 63,00 ± 4,40 171,50 ± 26,05 51,27 ± 2,34 58,94 ± 1,33 

Примечание  

1  En₁₂ и En40 – число яиц соответственно за 12 и 40 недель про-

дуктивного периода; 

2  Ew30 и Ew52 – масса яйца соответственно на 30-ю и 52-ю неделю 

жизни  

В соответствии с полученными данными, приведенными в таб-

лице, более высокими продуктивными показателями обладали куры с 

генотипом СС по гормону пролактина (PRL) и с генотипом АА по гор-

мону роста (GH).  

Так, средняя яйценоскость птицы в возрасте 12 недель у кур с ге-

нотипом СС (по гормону пролактина) превышала показатели несушек с 

генотипом СТ на 8,34 шт., или 12,4 %, а с генотипом ТТ – на 7,56 шт., 

или 11,1 %; куры с генотипом АА (по гормону роста) превосходили кур 

с генотипом АВ на 1,03 шт., или 1,5 %, и кур с генотипом АС – на 

4,53 шт., или 7,2 %. Эта тенденция сохранилась и с увеличением воз-

раста птицы. Так, в 40-недельном возрасте куры с генотипом СС превос-

ходили по продуктивности кур с генотипом СТ на 4,8 % и кур с геноти-

пом ТТ на 7,0 %; куры с генотипом АА превосходили кур с генотипом 

АВ на 5,1 % и кур с генотипом АС на 11,3 %. 

Средняя масса 1 яйца у кур с генотипом СС в возрасте 30 недель со-

ставила 54,8 г, что на 7,6 % выше по сравнению с показателем, полученным 

от кур с генотипом СТ, и на 4,9 % выше по сравнению с птицей генотипа 

ТТ. В возрасте 52 недель более высокой средней массой 1 яйца обладали 
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куры с генотипом ТТ – 59,5 г, что на 1,6 % выше по сравнению с курами с 

генотипом СС и на 3,6 % по сравнению с птицей с генотипом СТ. 

При изучении изменения средней массы 1 яйца у кур-несушек по 

гормону роста оказалось, что куры с генотипом АА в возрасте 30 недель 

превосходили показатели сверстниц с генотипом АВ на 1,07 %, а кур с 

генотипом АС – на 0,7 %. На 52-ю неделю жизни несушки с генотипами 

АС и АВ несколько превосходили по средней массе 1 яйца кур с гено-

типом АА в среднем на 1,0 %. 

Заключение. В результате проведенных исследований были раз-

работаны и адаптированы методики генотипирования птицы отече-

ственной селекции по гену гормона роста и гену пролактина, позволяю-

щие изучить генетическую структуру птицы, прогнозировать их даль-

нейшую продуктивность, что позволит при целенаправленной селекции 

сформировать родительское стадо кур, от которого возможно получение 

высокопродуктивного потомства.  
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