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Исследование связи полиморфизмов 
в генах HGF, GAB1 с показателями мясной 
продуктивности цыплят-бройлеров кросса 
«Смена 9»
РЕЗЮМЕ

Актуальность. В работе представлено исследование ассоциации однонуклеотидных 
полиморфизмов (SNP) генов HGF и GAB1 с показателями мясной продуктивности цы-
плят-бройлеров кросса «Смена 9». Ген HGF локализован на 1-й хромосоме и кодиру-
ет фактор роста гепатоцитов, участвующий в регуляции пролиферации и дифференци-
ровки миобластов. Ген GAB1, расположенный на 4-й хромосоме, кодирует докинг-белок 
сигнальных путей PI3K/Akt и MAPK/ERK, играющих ключевую роль в процессах клеточ-
ного роста и миогенеза.

Методика. Объектом исследования служили цыплята-бройлеры кросса «Смена 9», 
выращенные до 42 суток. Генотипирование проводили методом RT-PCR с использо-
ванием аллель-специфичных зондов. Для локуса rs313956452 гена HGF установлены 
частоты генотипов: AA — 0,33; AG — 0,55; GG — 0,12. Для локуса rs313780029 гена 
GAB1 частоты генотипов распределились следующим образом: TT — 0,60; TC — 0,30; 
CC — 0,10.

Результаты. Анализ продуктивности показал, что генотип AA по HGF ассоцииро-
ван с более высокой живой массой на 35–42 сутки у курочек и на 28–42 сутки у петуш-
ков (p < 0,05), а также с тенденцией к увеличению выхода грудной и бедренной мышц. 
По гену GAB1 установлено, что носители генотипа CC превосходят особей с генотипом 
TC по живой массе в ранние периоды выращивания.
Полученные результаты подтверждают селекционную значимость генотипа AA гена 
HGF и аллеля C гена GAB1 и демонстрируют перспективность их использования в про-
граммах маркер-ассоциированной селекции.
Ключевые слова: генетика, куры, HGF, GAB1, SNP, RT-PCR, живая масса
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GAB1 с  показателями мясной продуктивности цыплят-бройлеров кросса «Смена 9». 
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Investigation of the HGF, GAB1 genes 
polymorphisms association with meat 
productivity of the «Smena 9» broiler chickens
ABSTRACT

Relevance. The Article presents a study of the association of single nucleotide polymorphisms 
(SNPs) of the HGF and GAB1 genes with meat productivity traits in broiler chickens of the 
«Smena 9» cross. The HGF gene is localized on chromosome 1 and encodes the hepatocyte 
growth factor involved in the regulation of myoblast proliferation and differentiation.  
The GAB1 gene, located on chromosome 4, encodes the docking protein of the PI3K/Akt and 
MAPK/ERK signaling pathways, which play a key role in cell growth and myogenesis.

Methodology. The object of the study was broiler chickens of the «Smena 9» cross, raised 
up to 42 days. Genotyping was performed by RT-PCR using allele-specific probes. The 
frequencies of the genotypes have been established for the rs313956452 locus of the HGF 
gene: AA — 0,33; AG — 0,55; GG — 0,12. For the rs313780029 locus of the GAB1 gene, the 
genotype frequencies were distributed as follows: TT — 0,60; TC — 0.30; CC — 0.10.

Results. Productivity analysis showed that the AA genotype according to HGF is associated 
with a higher live weight on days 35–42 in chickens and on days 28–42 in roosters (p < 0.05), 
with a tendency to increase the output of the pectoral and femoral muscles. According to the 
GAB1 gene, carriers of the CC genotype were found to outperform individuals with the TC 
genotype in terms of body weight in the early growing periods.
The results obtained confirm the breeding significance of the AA genotype of the HGF gene 
and the C allele of the GAB1 gene and demonstrate the prospects for their use in marker-
associated breeding programs.
Key words: genetics, chickens, HGF, GAB1, SNP, RT-PCR, live weight
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Введение/Introduction
Птицеводческая отрасль Российской Феде-

рации динамично развивается. Валовое произ-
водство мяса бройлеров за 2024 год составило 
5,45 миллиона тонн в убойной массе. Удельный 
вес мяса птицы в общей структуре мяса всех ви-
дов животных на отечественном рынке составля-
ет 44%, потребление мяса на душу населения в 
2024 г. достигло 36,7 кг, по прогнозам экспертов, 
данный показатель продолжит расти [1]. 

Генетическая селекция внесла большой вклад 
в увеличение производства и улучшение каче-
ства мяса птицы за последние 50 лет. Особое вни-
мание уделяется текущим исследованиям в об-
ласти генетики домашней птицы. Сравнительный 
анализ отселекционированных коммерческих ли-
ний кур с неотселекционированной афино-канад-
ской контрольной линией, разделенной более чем 
44 годами селекции, показал, что 85–90 % изме-
нений в увеличении показателей прироста живой 
массы бройлеров, убойного выхода тушки и ее ос-
новных частей обусловлено селекционными меро-
приятиями по генетическому отбору  [2]. Большое 
количество различных стратегий разведения было 
использовано для генетического улучшения от-
дельных признаков птицы, включая воспроизвод-
ство, скорость роста, эффективность кормления, 
выход продукции, качество мяса, а также для сни-
жения метаболических и скелетных нарушений [3]. 
Курица стала первым видом животных, у  которо-
го было продемонстрировано наследование по за-
конам Менделя. Спустя столетие она также стала 
первым сельскохозяйственным видом, у которого 
был полностью просеквенирован геном, что стало 
важным прорывом в науке. Курица остается клю-
чевым объектом для генетических исследований, 
улучшая птицеводство и служа моделью для изуче-
ния других видов, включая человека [4].

В условиях интенсификации птицеводства су-
ществует необходимость создания специали-
зированных селекционных линий. Скрещивание 
этих линий позволяет получать высокопродуктив-
ные гибриды, адаптированные к промышленным 
технологиям содержания1.

Отечественный кросс мясных кур «Смена 9» 
имеет классическую 4-х линейную структуру и схе-
му скрещивания для получения конечного продук-
та. В кроссе две линии типа белый корниш отцов-
ской родительской формы СМ5 и СМ6 и две линии 
типа плимутрок материнской родительской фор-
мы СМ7 и СМ9, две родительские формы СМ56, 
СМ79 и четырехлинейный гибрид СМ5679 [5].

Мясная продуктивность представляет собой 
ключевой хозяйственно значимый признак, ха-
рактеризующий сельскохозяйственную птицу. 
Она определяется массой тушки и качествен-
ными характеристиками мяса птицы на момент 
убоя. Мясные качества являются важнейшими 

характеристиками бройлеров. Однако лежащие 
в их основе генетические механизмы до конца не 
изучены. Показатели наследуемости таких харак-
теристик, как масса тушки, масса бедренной и 
грудной мышцы, качество мяса грудки и эффек-
тивность использования корма, могут быть су-
щественно улучшены посредством генетической 
селекции. Этого можно достичь, изучая связь 
между определенными генами и фенотипически-
ми характеристиками в коммерческих популяциях 
бройлеров [6].

Наличие сотен тысяч маркеров, охватывающих 
весь геном, позволило повысить точность оценки 
племенной ценности, улучшить управление гене-
тической изменчивостью и сократить интервалы 
между поколениями2. Результаты показывают, что 
геномная информация, применяемая в селекции 
несушек и бройлеров, способствует повышению 
точности отбора по признакам, имеющим эконо-
мическое значение [7–9].

Исследования полиморфизмов в генах-канди-
датах и последующий анализ корреляции с по-
казателями продуктивности служат основой для 
селекционных программ. Анализ множествен-
ных генов является трудоемким и дорогостоя-
щим процессом [10–12]. Однако для прогнозиро-
вания интересующих фенотипических признаков 
достаточно использовать ограниченный набор 
маркеров. Идентификация и характеристика хро-
мосомных локусов, содержащих количественные 
признаки (QTL), с применением программ мар-
кер-ассоциированной селекции (MAS), позволя-
ет эффективно использовать молекулярные карты 
ассоциаций в сочетании со статистическими ме-
тодами для генетической характеристики слож-
ных признаков [12–14].

На сегодняшний день однонуклеотидные по-
лиморфизмы (SNP) являются наиболее часто ис-
пользуемыми маркерами при изучении генети-
ческих характеристик различных организмов, 
включая птиц [15–18].

В рамках исследования генетических факторов, 
влияющих на мясную продуктивность кур, были 
проанализированы полиморфизмы генов, коди-
рующих фактор роста гепатоцитов (HGF) и связы-
вающий белок 1, ассоциированный с GRB2 основ-
ным активатором фосфатидилинозитол-3-киназы 
(Gab1).

Фактор роста гепатоцитов (HGF) размером 
62,83 кб расположен на 1 хромосоме. Данный ген 
является плейотропным многофункциональным 
цитокином, который способствует пролиферации 
взрослых миобластов и ингибирует их дифферен-
цировку, а также усиливает их рост для регенера-
ции тканей  [19]. В ходе недавних исследований 
было обнаружено, что активация пути фосфои-
нозитид-3’-киназы (PI3K) способствует диффе-
ренцировке миобластов. В то же время активация 

1 Ройтер Я.С., Егорова А.В., Коноплева А.П. и др. Селекционно-племенная работа в птицеводстве. Сергиев Посад: ФНЦ «ВНИТИП»; 2016. 
287 с.
2 Веллер Д.И. Геномная селекция животных. Санкт-Петербург: Проспект науки; 2018. 207 с.
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3 Ефимов Д.Н., Егорова А.В., Емануйлова Ж.В. и др. Руководство по работе с птицей мясного кросса «Смена 9» с аутосексной материн-
ской родительской формой. Сергиев Посад: ФНЦ «ВНИТИП»; 2021. 95 с.
4 Лукашенко В.С., Лысенко М.А., Столляр Т.А., Кавтарашвили А.Ш. Методика проведения анатомической разделки тушек, органолепти-
ческой оценки качества мяса и яиц сельскохозяйственной птицы и морфологии яиц. Сергиев Посад: ВНИТИП; 2013. 35 с.
5 Рекомендацией Коллегии Евразийской экономической комиссии от 14 ноября 2023 г. № 33 "О Руководстве по работе с лабораторны-
ми (экспериментальными) животными при проведении доклинических (неклинических) исследований"
6 Ensembl genome browser. European Bioinformatics Institute (EMBL-EBI), Wellcome Sanger Institute, United Kingdom. Available at:  
https://www.ensembl.org (accessed: 2026)

митоген-активируемой протеинкиназы/внекле-
точной протеинкиназы, регулируемой сигналом 
(MAPK/ERK), способствует пролиферации и пре-
пятствует их дифференцировке. HGF выполняет 
двойную функцию в миогенезе клеток-сателли-
тов, воздействуя как на их пролиферацию, так и 
на дифференцировку паракринным образом [20].

Gab1 (связывающий белок 1, ассоциированный 
с GRB2) размер 97,03 расположен на 4 хромосо-
ме. Белок GRB2, кодируемый этим геном, явля-
ется членом семейства мультисубстратных бел-
ков-докеров IRS1-подобных  [21]. Он  — важный 
медиатор разветвленного тубулогенеза, игра-
ет центральную роль в клеточном росте, транс-
формации и апоптозе, которые рекрутируются к 
рецептору Met. Вследствие связывания с их ак-
тивированными рецепторами Gab1, они фосфо-
рилируются и действуют как сайты стыковки для 
нижестоящих сигнальных молекул, содержащих 
домены SH2. Связывание Met с Gab1, в конечном 
итоге приводит к привлечению Grb2 и индукции 
каскада Ras-Raf-митоген-активируемой протеин-
киназы/внеклеточной протеинкиназы [22].

Целью исследования было изучение связи од-
нонуклеотидных полиморфизмов генов HGF, 
GAB1 с показателями мясной продуктивности 
бройлеров мясного кросса «Смена 9».

Материал и методы исследования /
Material and methods
Для проведения эксперимента выращивание 

цыплят-бройлеров кросса «Смена 9» в количестве 
559 особей проходило в виварии СГЦ «Загорское 
ЭПХ» — филиал ФНЦ ВНИТИП, г. Сергиев Посад в 
2024 году. Птица содержалась в клеточных бата-
реях для выращивания бройлеров с плотностью 
посадки 25 гол./м2. Кормление цыплят-бройлеров 
подразделяли на три последовательных перио-
да: стартовый (1–7 сутки), ростовой (8–21 сутки) 
и финишный (22–42 сутки). Рассыпной комбикорм 
был сбалансирован по комплексу питательных, 
минеральных веществ и биологически активных 
добавок. Энергетическая и питательная ценность 
комбикормов стартового, ростового и финишного 
периодов соответствовала требованиям руковод-
ства3 . Птица содержалась 42 дня с еженедельным 
проведением взвешиваний. На 36-й день выращи-
вания был произведен убой 30-ти голов бройле-
ров (15 самцов и 15 самок), затем анатомическая 
разделка не менее шести голов птицы (по три го-
ловы самцов и самок) из каждой группы, которые 
представляют различные генотипы4. Для индиви-
дуальной оценки живой массы и анатомических 
показателей цыплята были мечены крылометками 

в суточном возрасте. В течение эксперимента жи-
вотные не были подвержены боли, дистрессу и 
страданиям. Эвтаназия животных осуществлена 
в соответствии с Рекомендацией Коллегии Евра-
зийской экономической комиссии методом, пред-
усматривающим отсутствие дистресса и острых 
болевых ощущений5.

Молекулярно-генетические исследования про-
водили в лаборатории прикладной генетики и мо-
лекулярной диагностики отдела селекции и гене-
тики ФНЦ «ВНИТИП».

Для проведения анализов у всех цыплят были 
взяты прижизненно пробы пера в пробирку типа 
Эппендорф 1,5 мл с добавлением 0,9% раство-
ра натрия хлорида. Затем из пера была извлече-
на пульпа. Из полученных образцов пульпы пера 
выделена ДНК с помощью набора для выделе-
ния нуклеиновых кислот MagPure Universal DNA Kit 
(Magen, Китай). Выделение происходило с помо-
щью автоматической станции AutoPure96 (Allsheng, 
Китай). Определение содержания ДНК и провер-
ка чистоты образцов проводили с помощью спек-
трофотометра NanoDrop (Thermo Fisher Scientific) и 
флуориметра Fluo-200 (Allsheng, Китай).

Характеристики однонуклеотидных полифор-
физмов генов HGF, GAB1, были идентифицирова-
ны с использованием базы данных Ensembl6.

Статистический анализ проводили в компью-
терной программе Excel с помощью пакета «Ана-
лиз данных». Для анализа данных по фенотипиче-
ским признакам рассчитывали среднее значение 
признаков (M), стандартную ошибку среднего (m) и 
уровень статистической значимости различий (p). 
Оценку достоверности различий между группа-
ми проводили с использованием двухвыборочного 
t-критерия Стьюдента с неравными дисперсиями.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Молекулярно-генетические исследования вы-

явили наличие однонуклеотидных полиморфиз-
мов в генах HGF и GAB1 у кур мясного кросса  
«Смена  9». Для определения полиморфизмов  
и их взаимосвязи с показателями мясной продук-
тивности было проведено тестирование 301 об-
разца ДНК кур-бройлеров и 258 образцов ДНК  
петушков-бройлеров данного кросса.

В таблице 1 представлены характеристики од-
нонуклеотидных полиморфизмов в генах HGF, 
GAB1.

Как следует из данных таблицы, в изученных ге-
нах обнаружены мутации типа missense, приводя-
щие к замене аминокислоты, что может отразиться 
на функциональности синтезируемого белка.
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Для выявления представленных полиморфиз-
мов разработаны тест-системы для анализа ме-
тодом полимеразной цепной реакции в реальном 
времени (RT-PCR) с использованием амплифика-
торов QuantStudio 5 и Gentier 96E.

Для полиморфизма rs313956452 гена HGF по-
добраны прямой праймер (AAATCCTAACTTACTTTGCC), 
обратный праймер (CTGGAATTAGCAATAGTAGC), а 
также два аллель-специфичных зонда: 5′FAM-CT 
(G-LNA)(A-LNA)(T-LNA)ATACGG(T-LNA)(C-LNA)
C-BHQ1 и 5′VIC-CT(G-LNA)(G-LNA)TATACGG(T-LNA)
(C-LNA)C-BHQ2.

Для полиморфизма rs313780029 гена GAB1 подо-
браны прямой праймер (CGGTCAGTTCTTTACAAG), 
обратный праймер (TAGGTTCAGGTTTTTTAC), а 
также два аллель-специфичных зонда: 5′FAM-CA 
(T-LNA)(G-LNA)CA(A-LNA)GCAGAATCT(T-LNA)
C-BHQ1 и 5′VIC-CA(C-LNA)(G-LNA)CA(A-LNA)GCA 
GAATCT(T-LNA)C-BHQ2.

В результате анализа генотипирования по по-
лиморфизму rs313956452 гена HGF были иденти-
фицированы три генотипа. Получены следующие 
данные: гомозиготный генотип AA обнаружен у 
33% (100 голов) выборки; гетерозиготный генотип 
AG выявлен у 55% (165 голов); гомозиготный ге-
нотип GG был у 12% (36 голов). Большинство ис-
следованных цыплят оказались носителями гете-
розиготного генотипа по гену HGF (rs313956452). 
Частота аллели A составила 0,61, G  — 0,39. На-
блюдается преобладание аллели A и генотипа AG.

Анализ генотипирования по полиморфизму 
rs313780029 гена GAB1 дал следующие результа-
ты: гомозиготный генотип TT имеют 60% выбор-
ки (192 головы), гетерозиготный генотип TC — 30% 
(94 головы), гомозиготный генотип 
CC — 10% цыплят-бройлеров (15 го-
лов). Частота аллеля T составила 
0,75, аллеля C — 0,25. Следователь-
но, по гену GAB1 (rs313780029) на-
блюдается преобладание генотипа 
TT и доминирование аллели T.

Был проведен анализ связи од-
нонуклеотидного полиморфизма 
rs313956452 гена HGF с мас-
сой бройлеров в разном возрасте 
(табл. 2)

В результате проведения ге-
номной оценки бройлеров по 
различным генотипам гена HGF 
(rs313956452) были получены сред-
ние значения живой массы. Со-
гласно данным, представленным 
в таблице  2, курочки с генотипом 

Таблица 1. Однонуклеотидные полиморфизмы генов HGF, GAB1
Table. 1. Single-nucleotide polymorphisms in the HGF and GAB1 
genes

Ген Хромосома Позиция Название Тип  
мутации Кодон Амино-

кислота

HGF 1 10911188 rs313956452 missense 
variant ATA/GTA I/V

GAB1 4 30134571 rs313780029 missense 
variant ATG/ACG M/T

AA демонстрируют достоверно более вы-
сокие показатели живой массы на 35-е 
(2209,29 ± 20,22 г) и 42-е (2785,91 ± 29,35 г) 
сутки по сравнению с курами с генотипом 
GG. Аналогично, петушки с генотипом AA 
демонстрируют статистически значимое 
увеличение живой массы в период с 28-го 
по 42-й день жизни.

В рамках исследования полиморфизма гена 
HGF (rs313956452) была проведена оценка мяс-
ной продуктивности бройлеров (♂) различных ге-
нотипов путем убоя и анатомической разделки 
тушек на 36-й день выращивания. В ходе работы 
были определены следующие показатели: преду-
бойная живая масса бройлеров; масса потроше-
ных тушек; убойный выход (табл.3). Кроме того, 
был проведен расчет выхода мышечной ткани из 
основных частей тушки. (рис. 1).

На основании анализа данных, представлен-
ных в таблице 3, установлено, что показатели 
предубойной живой массы, массы потрошеных 
тушек и убойного выхода не имеют статистиче-
ски значимых различий в зависимости от гено-
типа в локусе HGF (rs313956452). Масса мышц из 

Таблица 2. Ассоциации однонуклеотидного полиморфиз-
ма rs313956452 гена HGF с живой массой бройлеров
Table 2. Associations between the rs313956452 single-
nucleotide polymorphism of the HGF gene and live weight 
in broilers

Возраст 
бройлеров,  

сутки

Живая масса, г

♀HGF (rs313956452)

AA (n = 100) AG (n = 165) GG (n = 36)

28 1638,3 ± 12,17 1634,4 ± 12,73 1615,6 ± 30,57

35 2209,3 ± 20,22 A 2191,73 ± 17,26 A 2076,9 ± 47,09 B

42 2785,9 ± 29,35 A 2700,6 ± 26,47 B 2599,0 ± 71,26 B

♂HGF(rs313956452)

AA (n = 98) AG (n = 128) GG (n = 32)

28 1847,0 ± 16,14 A 1812,2 ± 14,11 AB 1753,4 ± 36,55 B

35 2554,7 ± 23,48 A 2500,0 ± 20,32 AB 2433,6 ± 52,97 B

42 3229,8 ± 34,47 A 3146,8 ± 31,97 A 3004,2 ± 60,93 B

Примечание: здесь и далее A, B — значения между показате-
лями статистически значимы при наличии разных букв в верхнем 
индексе, p  < 0,05

Таблица 3. Влияние однонуклеотидного полиморфизма rs313956452 гена 
HGF на показатели убойного выхода петушков (♂) (убой 36 суток)
Table 3. Effect of the rs313956452 single-nucleotide polymorphism in the 
HGF gene on slaughter yield of male chicks (slaughtered at 36 days)

Показатель
Генотип HGF (rs313956452)

AA (n = 7) AG (n = 5) GG (n = 3)
Предубойная 
живая масса, г 2560,2 ± 65,73 2660,3 ± 96,25 2539,0 ± 157,90

Масса 
потрошенной 
тушки, г

1882,7 ± 56,86 1945,3 ± 68,53 1872,4 ± 99,31

Убойный выход, % 73,5 73,1 73,5

Результаты анатомической разделки

Часть тушки Масса, г
% от 

живой 
массы

Масса, г
% от 

живой 
массы

Масса, г
% от 

живой 
массы

Грудь, г 536,1 ± 34,08 20,9 504,0 ± 11,01 19,0 525,5 ± 7,06 20,7

Бедро, г 263,2 ± 6,66 10,3 259,4 ± 8,95 9,7 237,9 ± 14,90 8,8

Голень, г 157,7 ± 3,99 6,2 155,4 ± 5,37 5,8 139,7 ± 13,31 5,5 

Абдоминальный 
жир, г 19,8 ± 1,75 0,8 23,8 ± 3,21 0,9 23,0 ± 2,30 0,9
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основных частей тушки, таких как грудка, бедро и 
голень, была несколько выше у петушков с геноти-
пом AA (рис. 1). В результате исследования также 
выявлена тенденция к увеличению процентного со-
отношения массы грудки, бедра и голени к общей 
живой массе у петушков с указанным генотипом. 
Конкретные значения составили 20,9% для грудки, 
10,3% для бедра и 6,2% для голени у петушков с ге-
нотипом AA.

Таким образом, на основании полученных дан-
ных можно заключить, что генотип AA в локусе 
HGF (rs313956452) обладает потенциальной се-
лекционной значимостью и может способствует 
улучшению продуктивных характеристик, что име-
ет важное значение для реализации программ се-
лекции, направленных на повышение их эффек-
тивности.

В таблице 4 представлены результаты ана-
лиза связи однонуклеотидного полиморфизма 
rs313780029 в гене GAB1 с живой массой и при-
ростом живой массы бройлеров (♀) в разном воз-
расте.

В результате изучения полиморфизма 
rs313780029 гена GAB1 было установлено, что ку-
рочки с генотипом CC имеют статистически зна-
чимое превосходство по живой массе в сравне-
нии с курочками, обладающими генотипом TC, на 
7-й, 14-й, 21-й, 28-й день эксперимента.

На основе представленных данных были про-
анализированы показатели убойного выхода 
(табл.  5) и анатомического состава тушки цы-
плят-бройлеров (рис. 2) в зависимости от гене-
тического полиморфизма по локусу rs313780029 
гена GAB1.

Результаты анализа выявили следующие тен-
денции: у курочек с генотипами CC и TC показа-
тель убойного выхода составил 74,4%, это ниже, 
чем у курочек с генотипом TT (74,9%). В про-
центном соотношении от общей массы тела ку-
рочек с генотипом CC доля мышечной ткани из 
области бедра составила 10,1%, из области го-
лени  — 6,0%, а абдоминального жира — 1,2%. 
Эти показатели оказались выше по сравнению с 
аналогичными параметрами у кур с 
генотипами TT и TC.

Анализ общедоступных источни-
ков не выявил значимого влияния ге-
нов HGF (фактор роста гепатоцитов) 
и GAB1 (Grb2-associated-binding 
protein  1) на рост и мясную про-
дуктивность кур. Однако, исследо-
вания, проведенные R. Gal-Levi и 
соавторами [21], продемонстриро-
вали, что фактор роста гепатоцитов 
оказывает значительное воздей-
ствие на регенерацию мышечной 
ткани у кур.

В свою очередь, A. Yamane et al. [23] 
установили влияние HGF на процессы 
дифференцировки и пролиферации 
миобластов языка в органокультуре 

Таблица 4. Живая масса бройлеров (♀) в зависимости  
от генотипа по SNP rs313780029 в гене GAB1 
Table 4. Live weight of broiler hens (♀) by genotype  
of rs313780029 SNP in the GAB1 gene

Возраст 
бройлеров, 

сутки

Живая масса, г

TT (n = 192) TC (n = 94) CC (n = 15)

1 42,5 ± 0,16 42,3 ± 0,24 42,5 ± 0,48
7 194,4 ± 1,57 AB 189,2 ± 2,49 A 201,9  ± 3,49 B

14 522,5 ± 3,85 AB 507,9 ± 6,64 A 530,6 ± 7,96 B
21 1043,3 ± 7,14 A 1017,4 ± 10,38 B 1055,5 ± 11,95 A
28 1640,3 ± 11,28 A 1612,7 ± 16,11 A 1675,9 ± 13,12 B
35 2184,6 ± 17,09 2172,9 ± 21,77 2241,9 ± 47,13
42 2741,0 ± 23,54 2680,7 ± 35,78 2637,8 ± 131,04

Таблица 5. Связь однонуклеотидного полиморфизма rs313780029 гена 
GAB1 с показателями убойного выхода, морфологического состава 
тушки цыплят-бройлеров (♀) (убой 36 сутки)
Table 5. Association of the rs313780029 single-nucleotide polymorphism 
in the GAB1 gene with slaughter yield and carcass composition of female 
broiler chickens (slaughtered at 36 days)

Показатель
Генотип GAB1(rs313780029)

TT (n = 7) TC (n = 5) CC (n = 3)
Предубойная  
живая масса, г 2188,2 ± 43,72 2240,1 ± 138,76 2290,0 ± 47,01

Масса потрошен-
ной тушки, г 1639,0 ± 31,03 1667,6 ± 109,71 1703,5 ± 19,75

Убойный выход, % 74,9 74,4 74,4
Результаты анатомической разделки

Часть тушки Масса, г
% от 

живой 
массы

Масса, г
% от 

живой 
массы

Масса, г
% от 

живой 
массы

Грудка, г 453,2 ± 17,90 20,7 478,3 ± 28,62 21,4 453,8 ± 23,11 19,8

Бедро, г 201,1 ± 9,41 9,2 222,1 ± 14,00 9,9 230,3 ± 20,83 10,1

Голень, г 121,7 ± 5,63 5,5 133,8 ± 8,43 6,0 138,6 ± 12,51 6,0
Абдоминальный 
жир, г 23,3 ± 3,95 1,1 22,2 ± 5,23 1,0 26,2 ± 3,78 1,2
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Рис. 1. Влияние однонуклеотидного полиморфизма 
rs313956452 гена HGF на показатели морфологического 
состава тушки петушков (♂) (убой 36 суток)
Fig. 1. Effect of the rs313956452 single-nucleotide 
polymorphism in the HGF gene on morphological composition 
parameters of male chicks (♂) (slaughtered at 36 days)

Рис. 2. Связь однонуклеотидного полиморфизма 
rs313780029 гена GAB1 с показателями морфологического 
состава тушки цыплят-бройлеров (♀) (убой 36 сутки).
Fig. 2. Association between the rs313780029 single-nucleotide 
 polymorphism in the GAB1 gene and indicators of the 
morphological composition of broiler chicken carcasses (♀) 
(slaughtered at 36 days)
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E13 у мышей. L. Zhang et al. [24] обнаружили, что 
активация гена GAB1 наблюдается при HGF-ин-
дуцированной клеточной пролиферации.

Следует отметить, что параметры мясной про-
дуктивности определяются совокупным действи-
ем множества генов [25, 26]. Для выявления наи-
более перспективных вариантов используются 
генетические маркеры. В частности, совокуп-
ность статистически значимых ассоциаций между 
рядом генов-кандидатов и показателями роста и 
продуктивности кур может послужить основой для 
разработки тест-системы, предназначенной для 
селекционных целей.

Выводы/Conclusion
В ходе анализа генотипирования по полимор-

физму rs313956452 в гене HGF было установлено 
распределение частот генотипов и аллелей это-
го полиморфизма. Преобладающим оказался ал-
лель A и генотип AG.

Анализ генотипирования по полиморфизму 
rs313780029 в гене GAB1 показал, что наиболее 
часто встречающимся является аллель T и гено-
тип TT.

Изучение связи однонуклеотидных полимор-
физмов генов HGF и GAB1 с мясными характе-
ристиками цыплят-бройлеров породы «Смена 9» 
позволило обнаружить значимые генетические 

маркеры, потенциально улучшающие продуктив-
ность. Анализ данных позволяет предположить, 
что генотип АА в локусе HGF (rs313956452) имеет 
перспективы для селекции, так как он благопри-
ятно сказывается на результатах анатомической 
разделки цыплят-бройлеров. Аллель C в поли-
морфном локусе rs313780029 гена GAB1 также 
демонстрировал тенденцию к улучшению мяс-
ных характеристик у бройлеров в возрасте до 36 
дней. Эти данные могут быть рассмотрены как 
потенциальный дополнительный фактор, заслу-
живающий дальнейшего изучения на более об-
ширной выборке, который способствует улуч-
шению мясных характеристик птицы.

Представленное исследование позволило 
идентифицировать гены-кандидаты HGF, GAB1, 
которые ассоциированы с параметрами мяс-
ной продуктивности. Эти данные представляют 
значительную ценность для программ селекции 
бройлеров, так как они могут быть использова-
ны для разработки эффективных стратегий ге-
нетического улучшения. Обнаруженные од-
нонуклеотидные полиморфизмы и гены могут 
служить генетическими маркерами для селек-
ционного отбора особей с повышенной мясной 
продуктивностью. Это, в свою очередь, способ-
ствует повышению экономической эффективно-
сти выращивания бройлеров.
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