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Аннотация. На сегодняшний день является актуальным использование молеку-

лярно-генетических методов для отбора животных с высококачественными показате-

лями продуктивности, в том числе шёрстной. Ген КАР 1.3 по результатам многих ис-

следований ассоциирован с тониной, настригом, длиной и прочностью волокон, следо-

вательно, выявление распределений генотипов данного гена у овец разных пород от-

крывает возможность изучения наличия ассоциаций между показателями шёрстной 

продуктивности и полиморфизмом гена. В связи с вышеизложенным цель настоящих 

исследований заключалась в изучении и анализе полиморфизма гена KAP 1.3 у овец 

различных пород, разводимых в разных регионах России. Исследование проводилось 

для выявления генетических вариаций гена KAP 1.3 в 4 породах овец с использованием 

метода ПЦР-ПДРФ. В качестве биоматериала была использована цельная кровь живот-

ных, из которой была выделена ДНК. Объект исследования – овцы дагестанской горной 

(n = 36) и андийской (n = 10) пород, разводимые в КФХ «Салам-А» Гунибского района 

Республики Дагестан; помеси овец с кровностью ½ калмыцкая курдючная + ½ шароле 

(n = 34) из КФХ «Арл» Яшкульского района и черноземельский меринос (n = 18) ОАО 

племзавода «Черноземельский» Черноземельского района Республики Калмыкии. Ана-

лиз полиморфизма гена КАР 1.3 выявил наличие 2 аллелей КАР 1.3
X
, КАР 1.3

Y 
и 3 гено-

типов: гомозиготные варианты – КАР 1.3
XХ

, КАР 1.3
YY

 и гетерозиготный – КАР 1.3
XY

. 

Полученные результаты показали следующую тенденцию: у всех изученных пород 

распределение генотипов характеризуется высокой частотой встречаемости – от 50,0 до 

66,4 % – гомозиготных животных с генотипом КАР 1.3
XХ

, поскольку аллель КАР 1.3
X
 

была наиболее часто встречаемой. Методами генетико-статистического анализа дана 

оценка генетической структуры овец разных пород. Тест гетерозиготности оказался от-

рицательным во всех изучаемых выборках с вариабельностью от минус 0,10 до минус 

0,87, что свидетельствует о недостатке гетерозигот в исследуемых выборках. Выявлен-

ный полиморфизм изучаемого ДНК-маркера представляет возможность для дальней-

ших исследований в шёрстном направлении, что позволяет более тщательно отбирать и 

проводить селекционно-племенную работу с овцами изучаемых пород. 

Ключевые слова: полиморфизм, ПЦР-ПДРФ, овцы, гены, KAP 
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Abstract. Nowadays, it is relevant to use molecular genetic methods for the selection 

of animals with high-quality productivity characteristics, including wool. According to the 

results of many studies, the KAP 1.3 gene is associated with fineness, shearing, length and 

strength of fibers. Therefore, the identification of genotype distributions of this gene in sheep 

of different breeds gives the possibility of studying the presence of associations between wool 

productivity parameters and gene polymorphism. In connection with the above, the purpose of 

the research was to study and analyze the polymorphism of the KAP 1.3 in sheep of various 

breeds, which were bred in different regions of Russia. The study was conducted to identify 

genetic variations of the KAP 1.3 gene in four sheep breeds using the PCR-RFLP method. 

Animal DNA, which was isolated from the whole blood, was used as a biomaterial. The ob-

ject of the study was sheep of Dagestan Mountain (n = 36) and Andian (n = 10) breeds, which 

were bred at the peasant farm enterprise “Salam-A” in Gunibsky District of the Republic of 

Dagestan; crossbreeds of sheep with a pedigree of ½ Kalmyk fat-tailed + ½ Charollais (n = 

34), from the peasant farm enterprise “Arl” of the Yashkulsky District and Chernozemelsky 

Merino (n = 18) of OAO (OJSC) breeding farm “Chernozemelsky” of the Chernozemelsky 

District of the Republic of Kalmykia. The analysis of the polymorphism of the KAP1.3 gene 

revealed the presence of two alleles KAP 1.3
X
, KAP 1.3 

Y 
and three genotypes: homozygous 

variants – KAP 1.3 
XХ

, KAP 1.3 
YY

 and heterozygous – KAP 1.3 
XY

. The obtained results 

showed such a tendency that in all the studied breeds, the distribution of genotypes was char-

acterized by a high frequency of occurrence from 50,0 to 66,4% of homozygous animals with 

the genotype KAP 1.3
XХ

, since the allele KAP 1.3
X 

was the most frequently encountered. The 

genetic structure of sheep of different breeds was evaluated by methods of genetic and statis-

tical analysis. The heterozygosity test turned out to be negative in all the studied samples with 

a variability from minus 0,10 to minus 0,87, which indicated a lack of heterozygotes in the 

studied samples. The revealed polymorphism of the studied DNA marker presents an oppor-

tunity for further research in the wool production, which allows for more careful selection and 

breeding of sheep of the studied breeds. 
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For citation: Gadzhiev Z.K., Pogodaev A.V., Surzhikova E.S., Evlagina D.D. Poly-

morphism of the KAP 1.3 gene in sheep of different breeds // Agricultural Journal. 2023. No. 

4 (16). P.86-95.  DOI 10.48612/FARC/2687-1254/009.4.16.2023 

 



 
Сельскохозяйственный  

№4(16), 2023                                                                                журнал 
 

 

88 

 

Введение. Каждый вид животных обладает своими уникальными характеристи-

ками шерсти, обусловленными их генетическими особенностями. Возможно присут-

ствие различий в шерсти в пределах одного вида, так как подвиды имеют разные адап-

тации к своей среде обитания [1, 2]. У разных видов животных шерсть может отличать-

ся по своей структуре, тонине, длине, плотности и извитости. Например, у некоторых 

животных она густая и непроницаемая, чтобы защищать их от холода и влаги, в то вре-

мя как у других – более тонкая и мягкая. Это привело к разнообразию внешних особен-

ностей шерсти у разных пород. Известно, что шерсть мериносовых овец славится своей 

нежностью и мягкостью, а шерсть горных овец способна быть более грубой и крученой 

[3,4]. 

Шерсть, в отличие от синтетических волокон, проявляет более высокую степень 

изменчивости – это особенность её структуры и состава, позволяющая шерсти прини-

мать и сохранять различные формы, а также обеспечивающая уникальные свойства [5]. 

Анализ качества овечьей шерсти требует учёта нескольких критериев, таких как 

тонина, длина, прочность, насыщенность цвета и другие. Селекционеры, отвечающие 

за выбор лучших овец, нацелены на соблюдение установленных стандартов каждого из 

указанных параметров, и для достижения этой цели им приходится приложить значи-

тельные усилия [6, 7]. Одним из подходов к повышению эффективности селекционной 

работы является использование ДНК-маркеров, позволяющих осуществлять отбор жи-

вотных по генотипу непосредственно на уровне ДНК [8]. 

Семейство генов KRT (keratins) отвечает за кодирование кератиновых волокон, в 

то время как так называемые матриксные белки представлены обширным семейством 

генов KAP (keratin associated proteins). Идентификация полиморфизмов этих генов и их 

связи с диаметром волокон будет полезна в программах разведения овец для отбора 

животных в раннем возрасте [9]. 

Ген KAP 1.3, ранее известный как B2C, расположен на 11 хромосоме. Впервые 

его полиморфизм был определён Rogers G.R. в 1993 году. Во многих исследованиях 

[10, 11, 12] сообщалось о полиморфизме семейств генов KAP, также были проведены 

исследования, связывающие вариации в локусах кератина и KAP с изменением диамет-

ра волокна, прочности, а также цвета шерсти [11]. 

Возможно, в развитии овцеводства и селекционно-племенной работы вопрос 

идентификации полиморфизма данного гена и его ассоциации с шёрстной продуктив-

ностью животных в зависимости генотипа будет приоритетным.  

В связи с вышеизложенным цель настоящих исследований заключалась в изуче-

нии полиморфизма гена KAP 1.3 и его анализе у овец различных пород, разводимых в 

разных регионах России. 

Материал и методы исследований. Исследования проводились в лаборатории 

иммуногенетики и ДНК-технологий ВНИИОК – филиала ФГБНУ «Северо-Кавказский 

ФНАЦ». 

Объект исследования – овцы дагестанской горной (n = 36) и андийской (n = 10) 

пород, разводимые в КФХ «Салам-А» Гунибского района Республики Дагестан; овцы 

кровностью ½ калмыцкая курдючная + ½ шароле (n = 34), выращенные в КФХ «Арл» 

Яшкульского района и овцы черноземельской породы (n = 18) ОАО племзавода «Чер-

ноземельский» Черноземельского района Республики Калмыкии. 

Биологическим материалом являлась геномная ДНК животных, выделенная из 

цельной крови с использованием набора реагентов Diatom™ DNA Prep 100. Для анали-

за выявления полиморфизма гена КАР 1.3 применяли метод ПЦР-ПДРФ. Амплифика-
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цию фрагмента ДНК проводили на специальном четырехканальном термоциклере, из-

вестном как «Терцик», с использованием специфических праймеров (таблица 1).  

 

Таблица 1 

Последовательность олигонуклеотидных праймеров 

Ген Праймеры 
Амплификат, 

(п.н.) 

T 
o 
С,  

отжига 

КАР 1.3 
F: 5΄-GGGTGGAACAAGCAGACCAAACTC-3΄ 

598 65 
R: 5΄-TAGTTTGTTGGGACTGTACACTGGC-3΄ 

 

Полученные ампликоны подвергали рестрикции ферментом Bse1I. С помощью 

УФ-света и метода горизонтального гель-электрофореза в двухпроцентном агарозном 

геле, содержащем бромистый этидий, определяли длину и количество фрагментов ре-

стрикции. Длину полученных фрагментов вычисляли с использованием маркера моле-

кулярного веса. 

Статистическая обработка полученных результатов исследования проводилась с 

применением стандартного набора формул при помощи специализированной програм-

мы Microsoft Excel. 

Результаты исследования и их обсуждение. В результате ПЦР был амплифи-

цирован фрагмент гена КАР 1.3 длинною 598 п.н. Рестрикция данного фрагмента с по-

мощью эндонуклеазы Bse1I позволила идентифицировать 3 варианта генотипов (рису-

нок 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Электрофореграмма рестриктных фрагментов гена КАР 1.3: 

1 – ДНК-маркер 50 bp (Изоген); 3, 4, 6, 8, 9 – генотип XX (350 и 225 п.н.); 

2, 5 – генотип YY (309 и 225 п.н.); 7 – генотип XY (350, 309 и 225 п.н.) 

 

Анализ полиморфизма гена КАР 1.3 выявил наличие 2 аллелей КАР 1.3
X
, КАР 

1.3
Y 

и 3 генотипов: КАР1.3
XХ

, КАР1.3
YY

 – гомозиготные варианты и КАР1.3
XY

 – гетеро-

зиготный. 

При обсуждении полученных результатов анализа аллельного профиля гена КАР 

1.3 у овец разных пород, было установлено, что аллель КАР 1.3
X 

имеет практически 

одинаковую частоту (0,60 и 0,69) в выборках особей помесей с кровностью ½ калмыц-

кая курдючная + ½ шароле и черноземельской пород. Превалирующие значение (0,78) 
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частоты встречаемости аллели КАР 1.3
X
 выявлено в выборке овец дагестанской горной 

породы, а наименьшее значение (0,55) отмечено у андийской (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2. Частота встречаемости аллелей гена КАР 1.3 овец разных породы 

 

Частота гомозиготного КАР 1.3
XХ 

генотипа у овец разных пород практически 

одинакова. Самая высокая (66,7 %) частота встречаемости КАР 1.3
XХ 

генотипа наблю-

далось в выборке дагестанской горной породы, несколько ниже (41,2 %) – у особей по-

месей с кровностью ½ калмыцкая курдючная + ½ шароле. У овец андийской и чернозе-

мельского мериноса частота КАР 1.3
XХ

 была одинаковой, составившей по 50,0 %. (ри-

сунок 3). 

 

 
Рисунок 3. Частота встречаемости генотипов гена КАР1.3 овец разных породы 
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Частота встречаемости гомозиготного КАР 1.3
YY

 генотипа варьировала от мак-

симального (40,0 %) значения в выборке особей андийской породы до минимальных 

(11,0 и 11,1 %) показателей – у черноземельского мериноса и дагестанской горной по-

роды. У животных помесей с кровностью ½ калмыцкая курдючная + ½ шароле частота 

встречаемости КАР 1.3
YY

 генотипа составила 20,6 %. 

Распределение гетерозиготного КАР 1.3
XY 

генотипа характеризовалось высокой 

частотой встречаемости – 38,2 и 39,0 % – у овец помесей с кровностью ½ калмыцкая 

курдючная + ½ шароле и черноземелького мериноса, а незначительной (10,0 %) встре-

чаемостью данного генотипа – животные андийской породы. В выборке дагестанской 

горной породы частота встречаемости гетерозиготного КАР 1.3
XY 

генотипа составила 

22,2 %. 

Полученные результаты показывают следующую тенденцию: во всех исследуе-

мых выборках овец разных пород отмечалось высокое распределение гомозиготного 

КАР 1.3
XХ

 генотипа. С одной стороны, наличие большого количества гомозиготных 

особей с генотипом может быть положительным, так как гомозиготы обычно обладают 

стабильными и предсказуемыми фенотипическими характеристиками, что может быть 

полезно в сельскохозяйственном производстве или разведении; с другой – наблюдаемая 

высокая частота гетерозиготных особей (КАР 1.3
XY

) может говорить о выгодных гете-

розисных эффектах. 

Проанализировав исследования, проведённые ранее Сениным Р.Ю. с соавтора-

ми, можно сделать вывод: полученные результаты по полиморфизму гена КАР 1.3 у 

особей дагестанской горной породы и черноземельского мериноса согласуются с 

нашими исследованиями. Авторы в своей работе установили, что у особей дагестан-

ской горной породы отмечается высокая встречаемость частоты аллеля КАР 1.3
X
 (0,79) 

и гомозиготного КАР 1.3
XХ

 генотипа (0,69), а у половины животных таких пород, как 

черноземельский меринос, грозненская тонкорунная и романовская-1, выявлен гетеро-

зиготный генотип КАР 1.3
XY

, частота которого составила 0,49; 0,50; 0,50 соответственно 

[13]. 

В исследованиях, проведённых Kumar R. с соавторами, при изучении полимор-

физма гена КАР 1.3 у разных местных андийских овец было отмечено, что гетерозигот-

ный генотип КАР 1.3
ХY

 преобладал во многих популяциях таких пород, как Malpura, 

Avikalin, Nellore, Garole, Magra и Deccani, тогда как гомозиготный генотип КАР 1.3
YY

 – 

в популяциях Chokla, Sonadi, Nali, Patanwadi и Kendrapara [14]. 

В работе Meena A.S. с соавторами [15] было отмечено, что преобладающим 

(0,71) у овец Magra являлся гомозиготный КАР 1.3
YY

 генотип, тогда как генотип КАР 

1.3
XХ

 встречался с наименьшей частотой (0,12), поскольку аллель КАР 1.3
Y
 была наибо-

лее часто встречаемой. Возможно, это объясняется тем, что овцы породы Magra обла-

дают полугрубой шерстью. 

Методами генетико-статистического анализа дана оценка генетической структу-

ры изучаемых нами пород (таблица 2).  

Степень гомозиготности (Са), свидетельствующая о консолидации стада в ис-

следуемых выборках животных по гену КАР 1.3, варьировала от 51,0 у особей андий-

ской до 65,0 % дагестанской горной пород. 

Число эффективно действующих аллелей (Na) изучаемого гена КАР 1.3 также 

зависело от породных принадлежностей животных: наивысшим значением, составив-

шим 1,98 и 1,92, оказалось в выборках особей андийской и помесей с кровностью ½ 
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калмыцкая курдючная + ½ шароле пород, наименьшим (1,53) – у дагестанской горной 

породы. 

Таблица 2 

Генетическая структура изучаемых пород 
 

Показатель 

Порода 

дагестанская 

горная 

андий-

ская 

черно-

земель-

ский 

меринос 

помеси  

с кровностью  

½ калмыцкая 

курдючная +  

½ шароле 

гомозиготы (n) 28 9 11 21 

гетерозиготы (n) 8 1 7 13 

χ
2 

4,59 6,37 0,13 1,38 

Степень гомозиготности, % 

(Са) 

65,0 51,0 58,0 52,0 

Уровень полиморфности (Nа) 1,53 1,98 1,74 1,92 

Степень ген.изменчивости, % 

(V) 

32,0 40,0 37,0 45,0 

Наблюдаемая гетерозиготность 0,29 0,11 0,64 0,62 

Ожидаемая гетерозиготность 0,53 0,98 0,74 0,92 

Тест гетерозиготности, Ф˂Т -0,24 -0,87 -0,10 -0,30  

 

Степень генетической изменчивости (V) колебалась от максимальных (40,0–45,0 

%) величин у особей андийской и помесей с кровностью ½ калмыцкая курдючная + ½ 

шароле пород до минимальной (32,0 %) у дагестанской горной породы. 

Тест гетерозиготности (ТГ) оказался отрицательным во всех изучаемых выбор-

ках с вариабельностью от -0,10 до -0,87, что свидетельствует о недостатке гетерозигот в 

исследуемых выборках. 

Заключение. В результате проведённого исследования методом ПЦР-ПДРФ 

установлены породные особенности полиморфизма аллельного спектра гена КАР 1.3 

овец разных пород, разводимых в разных регионах России. 

Полученная информация о генетической структуре гена КАР 1.3, приоритетных 

гомозиготного КАР 1.3
XХ

 и гетерозиготного КАР 1.3
ХY

 генотипов, популяционно-

генетических параметрах у овец разных пород может служить основой для дальнейших 

углублённых исследований по доказательству гипотезы ассоциативной связи генотипов 

с хозяйственно ценными признаками, что позволит более тщательно отбирать и прово-

дить селекционно-племенную работу в овцеводстве. 
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