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Резюме 
Цель.  Одной  из  важных  задач  в  решении  проблемы  повышения 
эффективности  ведения  овцеводства  является  рациональное 
использование  кормовых  угодий  Северного  Кавказа  и  Юга  России, 
значительная  часть  которых  располагается  в  разных  природно‐
климатических  условиях,  В  недостаточной  изученности  механизмов 
адаптации сельскохозяйственных животных, в частности овец, к эколого‐
географическим  особенностям  этих  регионов  заключается  и  сложность 
их  решений.  Целью  настоящих  исследований  стало  изучение 
полиморфизма генов, степени генетической изменчивости и иммунного 
статуса  у  овец  разных  пород,  так  как  генетический  полиморфизм 
является  мерой  его  адаптативности,  а  в  основе  жизнедеятельности 
организма лежит гемопоэтическая функция крови. 
Материал  и  методы.  Генетическая  структура  генов  GH/Hae  III, 
GDF9/AsplEI,  иммунный  статус,  изучен  методами  генетико‐
статистического  и  иммунного  анализа  у  овец  разных  пород, 
содержащихся  в  различных природно‐климатических  зонах Дагестана и 
Краснодарского края. 
Результаты.  В  результате  ДНК‐генотипирования  исследуемых  выборок 
овец разных пород было установлено, что полиморфизм генов GH/HaeIII, 
GDF9/AsplEI  представлен  тремя  вариантами  генотипов:  гомозиготными 
GH/HaeIIIАА,  GH/HaeIIIВВ;  GDF9/AsplEIАА,  GDF9/AsplEIGG;  гетерозиготными 
GH/HaeIIIАВ; GDF9/AsplEIАG и двумя аллелями: А и В – гена GH/HaeIII; А и G 
– гена GDF9/AsplEI с разной частотой встречаемости, соответственно. 
Заключение. Впервые изучена генетическая изменчивость в контексте с 
иммунным  статусом  популяций  овец  разных  пород,  разводимых  в 
условиях  предгорья  Республики  Дагестан  и  Краснодарского  края. 
Полученная  информация  о  роли  степени  генетической  изменчивости  и 
иммунного  статуса  овец разных  пород дается  ответ  при формировании 
приспособительно‐компенсаторных  механизмов  к  определённым 
условиям  среды  разведения.  Более  глубоко  изучить  адаптивные 
характеристики  овец  разных  пород  для  дальнейшего  его 
совершенствования  позволяют  использование  молекулярно‐
генетических и гематологических методов. 
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статус, условия разведения. 
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Aim. One  of  the  important  tasks  in  solving  the  problem  of  improving  the 
efficiency of sheep breeding  is the rational use of  fodder  lands  in the North 
Caucasus  and  the  South  of  Russia,  a  significant  part  of  which  is  located  in 
different natural  and  climatic  conditions.  The  complexity of  solutions  lies  in 
insufficient knowledge of  the mechanisms of adaptation of  farm animals,  in 
particular sheep, to the ecological and geographical features of these regions. 
The  purpose  of  this  research  was  to  study  the  genetic  polymorphism  of 
genes,  the  degree  of  genetic  variability  and  immune  status  in  sheep  of 
different breeds, since genetic polymorphism is a measure of its adaptability 
and  the  hematopoietic  function  of  blood  is  the  basis  of  the  life  of  the 
organism. 
Material and Methods. The genetic structure of the GH/Hae III, GDF9/AsplEI 
genes and immune status, was studied by the methods of genetic‐statistical 
and  immune  analysis  in  sheep of  different  breeds  kept  in  different  climatic 
zones of Dagestan and the Krasnodar Territory. 
Results. As  a  result  of  DNA  genotyping  of  the  studied  samples  of  sheep  of 
different breeds,  it was found that polymorphism of GH/HaeIII, GDF9/AsplEI 
genes  is  represented  by  three  genotype  variants:  homozygous GH/HaeIIIАА, 
GH/HaeIIIВВ;  GDF9/AsplEIАА,  GDF9/AsplEIGG;  heterozygous  GH/HaeIIIAB; 
GDF9/AsplEIAG  and  two alleles: A  and B  – of  the GH/HaeIII  gene; A  and G  – 
GDF9/AsplEI gene with different frequency of occurrence, respectively. 
Conclusion.  For  the  first  time,  genetic  variability  has  been  studied  in  the 
context of the  immune status of sheep populations of different breeds bred 
in  the  foothills  of  the  Republic  of  Dagestan  and  Krasnodar  Territory.  The 
information obtained about the role of the degree of genetic variability and 
the immune status of sheep of different breeds is answered in the formation 
of adaptive‐compensatory mechanisms to specific conditions of the breeding 
environment.  A  deeper  study  of  the  adaptive  characteristics  of  sheep  of 
different  breeds  for  their  further  improvement  allows  the use of molecular 
genetic and hematological methods. 
 
Key Words 
Adaptation,  population,  sheep,  genetic  variability,  immune  status,  breeding 
conditions. 
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ВВЕДЕНИЕ  
В  настоящее  время  овцеводство  базируется  на 
промышленном  разведении  племенных  овец  с  целью 
обеспечения  различных  сфер  производства  сырьём.  В 
овцеводческой  отрасли  появились  новые  виды 
направлений:  мясо‐шерстно‐молочное,  мясо‐шерстное, 
мясо‐сальное, смушковое, шубное овцеводство. Каждому 
из  этих направлений разведения овец  соответствует  своя 
климатическая зона. На территориях с мягким климатом и 
богатыми  лугами  превалирует  полутонкорунное 
направление,  а  в  горных  районах  с  холодным  климатом 
можно  отметить,  что  преобладают  хозяйства, 
ориентированные на разведение мясо‐шерстно‐молочных 
и грубошерстных пород овец [1]. 

Поскольку  при  выведении,  дальнейшем 
совершенствовании  новой  породы  с  одной  стороны  под 
воздействием  селекционного  давления  и  условием 
внешней  среды  обитания,  с  другой  формируется 
определенная  генетическая  структура,  а  также 
своеобразный  уклад  генов,  характерный  каждой 
отдельной  породе.  Информация  о  генофонде  различных 
пород,  их  филогенезе,  направленности  и  динамике 
генетических  процессов,  происходящих  в  организме 
животных,  позволяет  получить  объективную  оценку 
физиологического состояния особей. 

Для овцеводства Северного Кавказа и Юга России 
изучение  адаптивных  способностей  животных  имеет 
важное  практическое  значение,  так  как  значительную 
часть  этих  территорию  занимают  предгорья  и  горы.  По 
литературным  данным  отечественных  и  зарубежных 
исследователей процесс адаптации животных в различных 
условиях  среды,  сопровождается  изменениями 
функциональной  деятельности  различных  систем  [2;  3]. 
Свойство иммунной защиты возникло как функция живой 
системы,  обеспечивающей  сохранение  биологической 
индивидуальности,  сохранение  гомеостаза.  Контроль  за 
обеспечением  динамического  постоянства  внутренней 
среды  организма  отводится  В‐,  Т‐клеткам  и  их 
субпопуляциям,  к  которым  относятся  Т‐хелперы  и                     
Т‐супрессоры.  Хороший  иммунный  статус  животного  не 
только  обеспечивает  защиту  организма,  но  и  является 
важным  фактором  при  создании  пород,  хорошо 
адаптированных  к  окружающей  среде  при  это  не 
теряющих  свою  высокую  продуктивностью  в  процессе 
адаптации.  Отсюда  следует,  что  предположительно 
изменения реакций естественной резистентности в живых 
организмах  можно  рассматривать,  как  один  из  факторов 
их адаптации к условиям окружающей среды [4; 5]. 

Метод  молекулярной  генетики  позволяет 
выявлять,  изучать  и  оценивать  адаптационо‐
компенсаторные  механизмы,  обеспечивающие  разве‐
дения  животных  в  разных  природно‐географических 
зонах. Также способен выявлять тот спектр адаптационных 
преобразований,  образованные  в  условиях  среды 
обитания,  обеспечивают  жизнедеятельность  организма 
[6]. 

Особая роль в адаптационном процессе отводится 
генетическому  полиморфизму,  что  является  мерой 
генетической  изменчивости  и  при  этом  обеспечивая 
организму  ту  пластичность,  которая  необходимая  для 
выживания  в  создавшихся  условиях  [7].  В  практической 
селекции  методы  молекулярной  генетики  дают 
возможность  выявить  особо  ценные  генотипы,  адапти‐
рованные к существующим условиям содержания [8]. 

Северный  Кавказ  и  Юг  России  являются 
традиционными  регионами  разведения  племенного 
овцеводства.  В  настоящее  времени  нет  полной 
информации  об  особенностях  их  генофонда  и 
генетической  дифференциации  по  генам.  В  связи  с  этим 
целью  настоящего  исследования  послужило  изучение 
генетической  изменчивости  и  иммунного  статуса,  овец 
разных  пород,  разводимого  в  различных  эколого‐
географических зонах Дагестана и Юга России. 
 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
С  использованием  молекулярно‐генетических  методов 
были происследованны овцы  (ярки)  дагестанской  горной 
породы  (n  =  34)  и  лакон  (n  =  36),  разводимых  в  разных 
эколого‐географических  зонах  Республики  Дагестан  и 
Краснодарского  края.  Биологическим  материалом  для 
выделения  геномной  ДНК  и  определения  иммунного 
статуса  являлась  цельная  кровь,  взятая  в  асептических 
условиях из яремной вены. Выделение  геномной ДНК из 
крови  проводилась  согласно  протокола  при 
использование  специализированного  коммерческого 
набора реагентов DIAtomtm DNA Prep 100 (ИЗОГЕН, Россия). 
Для  проведения  и  постановки  реакции  амплификации 
методом ПЦР использовались коммерческие Gene Pak PCR 
Core (ИЗОГЕН, Россия) наборы [9‐11]. 

Методом  ПЦР  (полимиразно‐цепной  реакции)  с 
использованием  синтезируемых  специфических  наборов 
олигонуклеотидов  (праймеров)  на  термоциклере 
«Терцик»  фирмы  «ДНК‐технология»  (Россия)  проведено 
генотипирование  исследуемых  популяций  овец  разных 
пород  по  изучению  полиморфизма  генов  GH/HaeIII 
(соматотропин),  GDF9/AsplEI  (дифференциальный  фактор 
рост) (табл. 1). 

 
Таблица 1. Индивидуальные характеристики условий ПЦР‐ПДРФ  
Table 1. Individual characteristics of PCR‐RFLP conditions 

Олигонуклеотидная 
последовательность 
Nucleotide sequences 

Участок амплификации, (п.н.) 
Amplification site, (p.n.) 

Отжиг, T°С 
Annealing, T°C, 

Генотип 
Genotypes 

Эндонуклеаза/ 
сайт узнавания 
Endonuclease/ 
Recognition site 

GH/Hae III 

F:  5’‐GGAGGCAGGAAGGGATGAA‐3’ 
R: 5’‐CCAAGGGAGGGAGAGACAGA‐3’ 

934  60  АА/АВ/ВВ 
Hae III 
GG^CC 

GDF9/AsplEI 

F:5’‐ GAAGACTGGTATGGGGAAATG ‐3’ 
R:5’‐CCAATCTGCTCCTACACACCT ‐3’ 

462  63  АА/АG/GG 
AsplEI 
GCG^C 
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Анализ  ПДРФ  включал  обработку  амплификата  сайт‐
специфической эндонуклеазой HaeIII, AsplEI  (СИБЭНЗИМ, 
Россия),  после  проведения  ПЦР‐амплификации,  с 
последующим разделением полученных фрагментов при 
помощи  метода  горизонтального  гель‐электрофореза  с 
разной  концентрацией  от  1,8  до  2,5%  агарозного  геля, 
после  окрашивания  этидием  бромистым.  В 
ультрофиолетовом  свете  определялось  число  и  длина 
фрагментов рестрикции [12; 13]. 

По  содержанию  Т‐,  В‐лимфоцитов  в 
периферической  крови  согласно  методическим 
рекомендациям  с  использованием  микрометода 
образования  Е‐розеток  (Е‐РОК  и  ЕАС‐РОК)  определяли 
уровень  клеточного  и  гуморального  иммунитета                  
(Т‐, В‐лимфоцитов, Т‐супрессоров, Т‐хелперов). 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В  результате  ДНК‐генотипирования  исследуемых 
выборок  овец  разных  пород  было  установлено,  что 

полиморфизм  генов GH/HaeIII,  GDF9/AsplEI  представлен 
тремя  вариантами  генотипов:  гомозиготными 
GH/HaeIIIАА,  GH/HaeIIIВВ;  GDF9/AsplEIАА,  GDF9/AsplEIGG; 
гетерозиготными  GH/HaeIII  АВ;  GDF9/AsplEI  АG  и  двумя 
аллелями: А и В – гена GH/HaeIII; А и G – гена GDF9/AsplEI 
с разной частотой встречаемости, соответственно. 

При  анализе  полиморфизмов  генов  GH/HaeIII, 
GDF9/AsplEI в исследованной выборке ярок дагестанской 
горной  породы,  разводимой  в  предгорной  зоне 
Республики  Дагестан,  характерна  высокая  (0,97;  0,78) 
концентрация аллелей GH/HaeIIIА; GDF9/AsplEIG и низкая 
(0,03;  0,22)  аллелей  GH/HaeIIIВ,  GDF9/AsplEIА.  У  ярок 
данной  породы  преобладал  гомозиготный  GH/HaeIIIАА; 
GDF9/AsplEIGG  (0,94;  0,74)  генотип.  Практически 
одинаковая  (0,06)  GH/HaeIIIАВ  и  (0,09)  GDF9/AsplEIАG 
отмечена  частота  встречаемости  гетерозиготного 
генотипа изучаемых генов (табл. 2). 

 
Таблица 2. Частота встречаемости аллелей и генотипов по генам GH/Hae III GDF9/AsplEI  
у ярок дагестанской горной породы  
Table 2. Frequency of occurrence of alleles and genotypes for the GH/Hae III GDF9/AsplEI genes in Dagestan yams 

Генотип 
Genotype 

n 

Частота встречаемости ± sp 
Frequency of occurrence ± sp 

χ2  Hо  Hе  ТГ 
генотипов 
genotypes 

аллелей 
alleles 

GH/Hae III 

GH/HaeIIIАА  32  0,94±0,042 
A – 0,97±0,019 
B – 0,03±0,020 

0,03  0,062  0,060 
+0,002 
Hо > Hе GH/HaeIIIАВ  2  0,06±0,040 

GH/HaeIIIВВ  0  0,0 

GDF9/AsplEI 

GDF9/AsplEIАА  6  0,18±0,066 
А – 0,22±0,050 
G – 0,78±0,051 

18,79  0,100  0,520 
‐0,420 
Hо < Hе GDF9/AsplEIAG  3  0,09±0,049 

GDF9/AsplEIGG  25  0,74±0,075 

 
Количество  животных‐носителей  гомозиготных 
GH/HaeIIIАА,  GH/HaeIIIВВ;  GDF9/AsplEIАА,  GDF9/AsplEIGG 
генотипов  в  популяции дагестанской  горной  породы 
составило  32  и  31  гол.,  гетерозиготных GH/HaeIIIАВ  и 
GDF9/AsplEIАG – 2 и 3 головы. 

Уровень  наблюдаемой  гетерозиготности  (Hо) 
генов  GH/HaeIII  и  GDF9/AsplEIGG  был  сравнительно 
одинаковым  и  составил  0,062–0,100,  а  ожидаемой 
(Не) варьировался от 0,060 до 0,520.  

Анализ  встречаемости  разных  вариантов 
генотипов и аллелей изучаемых генов показал, что в 
изучаемой  выборке  исследуемой  породе  овец 
преобладали  аллели  GH/HaeIIIА,  GDF9/AsplEIG  и 
гомозиготные  GH/HaeIIIАА,  GDF9/AsplEIGG  генотипы,  из 
этого  следует,  что  снижение  гетерозиготных  особей 
отмечается  в  ожидаемом  распределении  и  это 
подтверждается  тестом  на  гетерозиготность  (ТГ), 
который  был  положительным  и  отрицательным 
+0,002  и  ‐0,420  для  генов  GH/HaeIII  GDF9/AsplEI.  С 
целью  выявления  соответствия  фактических  частот 
генотипов  теоретически  ожидаемым,  согласно  закону 
Харди‐Вайнберга, для оценки значимости селективного 
различия  между  генотипами,  был  рассчитан  критерий 
соответствия Пирсона (χ²). Полученное значение χ2 для 
гена GDF9/AsplEI составило 18,79, что свидетельствует 
о  том,  что  за  счет  преобладания  гомозиготных 

особей  фактическое  распределение  генотипов  не 
соответствует теоретически ожидаемому.  
  Анализом  исследований,  проведенных  с 
помощью  метода  ПЦР‐ПДРФ  по  локусам  генов 
GH/HaeIII,  GDF9/AsplEI  у  ярочек  породы  лакон, 
разводимых  в  условиях  предгорья  Краснодарского 
края,  было  выявлено  также  три  генотипа  и  два 
аллеля  с  разными  частотами  встречаемости.  В  гене 
GH/HaeIII  отмечается  почти  в  два  раза  (0,61) 
преобладание  аллеля  –  GH/HaeIIIА  над  аллелем 
GH/HaeIIIВ (0,39). Что касается частоты встречаемости 
аллеля  GDF9/AsplEIG  гена  GDF9/AsplEI,  то  она  была 
наивысшей  –  0,97.  Количество  животных‐носителей 
гомозиготных  GH/HaeIIIАА  GH/HaeIIIВВ;  GDF9/AsplEIGG 
генотипов  составило  24  и  34  головы,  из  них  с 
генотипом GH/HaeIIIАА  –  45,0%  (n  =  16), GH/HaeIIIBB – 
22,0%  (n  =  8)  и  GDF9/AsplEIGG  94,0%  (n  =  34), 
отсутствие  GDF9/AsplEIАА  (0).  Присутствие  гетеро‐
зиготных  GH/HaeIIIАВ,  GDF9/AsplEIАG  генотипов 
составило 33,0% (n = 12) и 6,0% (n = 2) (табл. 3).  

  Аналогичная  тенденция  наблюдалась  по 
уровню  (Hо)  наблюдаемой  и  (Не)  ожидаемой 
гетерозиготности  изучаемых  генов  у  ярок  породы 
лакон  в  сравнении  с  овцами  дагестанской  горной 
породы.  Об  уровне  генетического  разнообразия 
популяции  в  генах  GH/HaeIII,  GDF9/AsplEI 
свидетельствует  тест  гетерозиготности  (ТГ)  который 
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имел  как  отрицательное,  так  и  положительное 
значение.  Показателя  хи‐квадрат  (χ2)  свиде‐
тельствовал  о  том,  что  генетическое  равновесие  по 
изучаемым генам соблюдается (χ2 = 3,21; 0,03). 

Сравнительный анализ констант изученных поли‐
морфизмов  генов GH/HaeIII,  GDF9/AsplEI  в  исследуемых 

популяциях, характеризующих генетическую структуру, а 
также иммунного статуса, свидетельствует о неоднознач‐
ности величины сравниваемых показателей, зависящей в 
свою  очередь  не  только  от  гена,  но  и  от  разведения 
животных, среды обитания (табл. 4). 

 
Таблица 3. Частота встречаемости аллелей и генотипов по генам GH/Hae III GDF9/AsplEI у ярок породы лакон 
Table 3. Frequency of occurrence of alleles and genotypes for the GH/Hae III GDF9/AsplEI genes in Laconian ewes 

Генотип 
Genotype 

n 

Частота встречаемости ± sp 
Frequency of occurrence ± sp 

χ2  Hо  Hе  ТГ 
генотипов 
genotypes 

аллелей 
alleles 

GH/Hae III 

GH/HaeIIIАА  16  0,45±0,032 
A – 0,61±0,057 
B – 0,39±0,058 

3,21  0,500  0,906 
‐0,406 
Hо < Hе 

GH/HaeIIIАВ  12  0,33±0,059 

GH/HaeIIIВВ  8  0,22 ±0,059 

GDF9/AsplEI 

GDF9/AsplEIАА  0  0,0 
А – 0,03±0,020 
G – 0,97±0,019 

0,03  0,059  0,057 
+0,002 
Hо > Hе 

GDF9/AsplEIAG  2  0,06±0,039 

GDF9/AsplEIGG  34  0,94±0,040 

 
Таблица 4. Генетическая структура овец разных пород, содержащихся в различных эколого‐географических зонах 
Table 4. Genetic structure of sheep of different breeds kept in different ecological and geographical zones 

Порода 
Breed 

Ген 
Gene 

Показатель / Indicator 

Количество 
гомозигот 
Number of 

homozygotes 

Количество 
гетерозигот 
Number of 

heterozygotes 

Са, %  V, %  Na 

Дагестанская горная 
Dagestan mountain 

GH/Hae III  32  2  94,3  2,77  1,06 

GDF9/AsplEI  31  3  65,6  31,4  1,52 

Среднее / Average  79,9  17,0  1,29 

Лакон 
Lacaune 

GH/Hae III  24  8  52,5  44,7  1,90 

GDF9/AsplEI  34  2  94,5  2,62  1,05 

Среднее / Average  73,5  23,7  1,47 

 
Анализируя  результаты  показателей  генетической 
структуры,  нами  было  установлено,  что  константа 
степени  гомозиготности  (Са)  изучаемых  локусах   
GH/Hae III и GDF9/AsplEI в выборках разных пород овец, 
была  значительно  выше  (на  6,4%)  у  ярок  дагестанской 
горной  породы  (Республика  Дагестан)  по  сравнению  с 
породой  лакон  (Краснодарский  край),  составившей,  в 
среднем,  в  предгорье  Дагестана  –  79,9,  в  предгорье 
Краснодарского  края  –  73,5%.  При  этом  число 
эффективно действующих аллелей  (Na), в исследуемых 
популяциях,  варьировало  от  1,29  до  1,47.  Уровень 
генетической  изменчивости  в  популяции  овец  породы 
лакон оказался достаточно  высоким и  составил  –  23,7, 
против 17,0% – у овец дагестанской горной, с разницей 
в  39,4%.  О  недостатке  гетерозигот  в  обеих  популяциях 
свидетельствует  и  показатель  теста  гетерозиготности 
(ТГ).  Полиморфизм  генов  GH/HaeIII  и  GDF9/AsplEI,  как 
известно  по  описанию  многими  исследователями, 
влияет  на  множество  процессов  в  организме.  Однако 
информации  об  изучаемых  полиморфизмов  генов  и 
участие  в  формировании  иммунного  статуса, 
реактивности  не  много,  а  на  овцах  разных  пород, 
разводимых  в  различных  природно‐географических 
зонах, это вовсе не исследовалось. Также известно, что 
от  иммунной  реактивности  организма  напрямую 
зависят  интенсивность  роста  и  развития,  что  в  период 
активного развития и роста овец особенно важно.  

Так  как  становление  иммунного  статуса  и 
процесса  индивидуального  развития  находится  под 
генетическим  контролем  [13],  то  о  формировании 
защитного  потенциала  судили  по  уровню  генетически 
детерминированных  Т‐,  В‐клеток  и  их  субпопуляций  в 
периферической  крови  ярок  овец  дагестанской  горной 
породы  и  лакон  с  разными  генотипами  по  генам 
GH/HaeIII  и  GDF9/AsplEI.  Анализируя  полученные 
показатели,  характеризующие  иммунную  реактивность 
(Т‐,  В‐клеток),  было  установлено,  что  у  ярок 
дагестанской  горной  породы  с  гомозиготными 
GH/HaeIIIВВ и GDF9/AsplEI АА генотипами количество Т‐ и 
В‐лимфоцитов было сравнительно выше, по сравнению 
с  аналогами GH/HaeIIIАА  и GDF9/  AsplEI  GG  и  составило: 
0,71 и 0,55; 0,65 и 0,37 х109/л – против 0,62 и 0,48; 0,57 и 
0,32 х109/л, соответственно (табл. 5).  

Относительно  взаимоотношений  между  субпо‐
пуляциями  (Т‐хелперами  и  Т‐супрессорами)  было 
установлено,  что  в  крови  ярок  дагестанской  горной 
породы  GH/HaeIIIВВ  и  GDF9/AsplEIАА  генотипов,  по 
сравнению  с  аналогами  GH/HaeIIIАА  и  GDF9/AsplEIGG, 
мигрировало  Т‐хелперов  больше  0,26;  0,27  и  0,28;         
0,34  х109/л,  но  меньше  Т‐супрессоров  0,23;  0,24  и  0,33; 
0,39 х109/л. Между субпопуляциями такое относительное 
взаимоотношение  оказало  влияние  на  величину  ИРИ 
(иммунорегуляторный  индекс).  В  крови  ярок  дагес‐
танской  горной  породы  с  GH/HaeIIIВВ  и  GDF9/AsplEIАА 
генотипами показатель ИРИ был выше, чем у GH/HaeIIIАА 
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и GDF9/AsplEIGG,  составив 0,93 и 0,79 против 0,70 и 0,69. 
Также было установлено, что в крови ярок породы лакон 
носителей  желательных  гомозиготных  генотипов 
GH/HaeIIIBB  и  GDF9/AsplEIAA  циркулировало  большее 
количество  Т‐  и  В‐лимфоцитов,  по  сравнению  с 

аналогами  GH/HaeIIIАА  и GDF9/AsplEIGG  на  22,2  и  24,4%, 
соответственно.  У  ярок  породы  лакон  с  гетерозиготным 
GDF9/AsplEIАG и гомозиготным GH/HaeIIIАА генотипами по 
сравнению  с  аналогами  (GDF9/AsplEIGG,  GH/HaeIIIАB) 
величина (ИРИ) была выше на 17,0 и 6,0%.  

 
Таблица 5. Показатели иммунной реактивности у овец разных пород 
Table 5. Indicators of immune reactivity in sheep of different breeds 

Генотипы по генам 
Genotypes by genes 

Показатель / Indicator 

Иммунная реактивность / Immune reactivity, 109/л 
ИРИ / IRI Т‐клетки 

T‐cells 
В‐клетки 
B‐cells 

Т‐супрессоры 
T‐suppressors 

Т‐хелперы 
T‐helpers 

Дагестанская горная порода / Dagestan mountain breed, (n = 26) 

GH/HaeIIIАА  0,62±0,11  0,48±0,07  0,33±0,04  0,23±0,09  0,70 
GH/HaeIIIВВ  0,71±0,21  0,55±0,08  0,28±0,05  0,26±0,07  0,93 

GH/HaeIIIАВ  0,67±0,18  0,52±0,13  0,31±0,08  0,25±0,06  0,81 

GDF9/AsplEIGG  0,57 ±0,07  0,32±0,05  0,39±0,06  0,24±0,07  0,61 

GDF9/AsplEIAA  0,65 ±0,06  0,37±0,08  0,34±0,05  0,27±0,06  0,79 

GDF9/AsplEIAG  0,59±0,13  0,35±0,07  0,36±0,07  0,25±0,06  0,69 

Порода Лакон / Lakon breed (n = 36) 

GH/HaeIIIAA  0,54±0,08  0,45±0,05  0,33±0,03  0,35±0,05  1,06 

GH/HaeIIIBB  0,67±0,10  0,54±0,07  0,36±0,02  0,38±0,03  1,05 

GH/HaeIIIAB  0,62±0,05  0,51±0,09  0,37±0,05  0,37±0,06  1,00 

GDF9/AsplEIGG  0,51±0,10  0,39±0,06  0,30±0,01  0,35±0,04  1,17 

GDF9/AsplEIAA  0,64±0,02  0,48±0,01  0,28±0,01  0,30±0,02  1,07 

GDF9/AsplEIAG  0,57±0,02  0,47±0,02  0,34±0,02  0,34±0,02  1,00 

 
Анализ полученных данных свидетельствует о том, что у 
каждого  генотипа  иммунная  реактивность  инди‐
видуальна  и  вероятнее  всего  зависит  от  генетической 
программы  организма,  которая  в  свою  очередь 
позволяет  реагировать  ему  на  негативные  факторы 
окружающей  среды.  В  процессе  формирования 
фенотипа,  на  всех  этапах  онтогенеза  у  особей  может, 
путём  интенсивной  выработки,  корректироваться 
большее  количества  лимфоцитов  (Т‐  и  В‐клеток),  Т‐
хелперов,  но  меньшее  количества  Т‐супрессоров  при 
недостатке адаптивно‐компенсаторных механизмов. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В  результате  проведенных  исследований,  их  анализа 
можно заключить, что полученная информация о степени 
генетической  изменчивости,  иммунном  статусе 
изучаемых  популяций  особо  важны  для  получения 
ответа  особенностей  формирования  приспособительно‐
компенсаторных механизмов  в  изменяющихся  условиях 
среды обитания и разведения животных.  

На  основании  молекулярно‐генетических  и 
иммунного  анализа,  с  целью  дальнейшего  их 
совершенствования,  проводимые  исследования 
позволяют  более  глубже  изучить  адаптивные 
(приспособительные)  характеристики  у  овец  разных 
пород. 
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