
ÓÄÊ 636.2.034:575.113

Ã.Ì. ÃÎÍ×ÀÐÅÍÊÎ, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, çàâåäóþùàÿ ëàáîðàòîðèåé,
Í.Á. ÃÐÈØÈÍÀ, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê,

Î.Â. ÏËÀÕÈÍÀ, ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê,
Ë.Ä. ÃÅÐÀÑÈÌ×ÓÊ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê,

Â.È. ÁÀÌÁÓÕ*, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äèðåêòîð,
Å.À. ÏÀÍÊÎÂ*, ãëàâíûé çîîòåõíèê,

Ñ.À. ÏÀÍÊÎÂ*, ãëàâíûé âåòåðèíàðíûé âðà÷

Ñèáèðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò æèâîòíîâîäñòâà ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ

630501, Ðîññèÿ, Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü, ïîñ. Êðàñíîîáñê

e-mail: sibniptij@ngs.ru

*ÀÎ «Èâàíîâñêîå»

632787, Ðîññèÿ, Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü, Áàãàíñêèé ðàéîí, ñ. Èâàíîâêà

e-mail: bv39242@mail.ru

ÂËÈßÍÈÅ ÃÎËØÒÈÍÈÇÀÖÈÈ ÑÈÌÌÅÍÒÀËÜÑÊÎÉ ÏÎÐÎÄÛ
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È ÈÕ ÑÂßÇÜ Ñ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜÞ È ÑÛÐÎÏÐÈÃÎÄÍÎÑÒÜÞ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ïîëèìîðôèçìà ãåíîâ ìîëî÷íûõ áåëêîâ CSN3 è BLG
â ñòàäå ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû è åãî èçìåíåíèå ïîä âëèÿíèåì ãîëøòèíèçàöèè. Èññëåäîâà-
íèå ïðîâåäåíî íà äâóõ ñòàäàõ ÀÎ «Èâàíîâñêîå» Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè: îäíî ïðåäñòàâëåíî
ðàçíîâîçðàñòíûìè ÷èñòîïîðîäíûìè êîðîâàìè-ñèììåíòàëàìè, âòîðîå ñôîðìèðîâàíî èç ïåð-
âîòåëîê, ïîëó÷åííûõ îò ñêðåùèâàíèÿ ñèììåíòàëîâ ñ ãîëøòèíñêèìè áûêàìè êðàñíî-ïåñòðîé
ìàñòè. ×àñòîòà ãåíîòèïà ÂÂ ãåíà CSN3, æåëàòåëüíîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñûðîïðèãîäíîñòè, ó
ãîëøòèíèçèðîâàííûõ êîðîâ ñíèçèëàñü íà 6 % â ñðàâíåíèè ñ ñèììåíòàëüñêèìè, ãåíîòèïà ÂÂ
ãåíà BLG íà 11,7 %. Ïðè èçó÷åíèè àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé ãåíîòèïîâ èçó÷àåìûõ ãåíîâ ñ ïðî-
äóêòèâíûìè ïðèçíàêàìè ïîêàçàíî, ÷òî ñ âîçðàñòîì ó ÷èñòîïîðîäíûõ ñèììåíòàëüñêèõ êîðîâ
ñ ãåíîòèïîì ÂÂ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ óäîÿ â ñðàâíåíèè ñ àëüòåðíàòèâíûìè
ãåíîòèïàìè, îñîáåííî ñ âàðèàíòîì ÀÀ. Ðàçíèöà ïî ïåðâîé ëàêòàöèè ìåæäó íèìè ñîñòàâëÿåò
ëèøü 96,6 êã, ïî òðåòüåé – 166, ïî ÷åòâåðòîé è ñòàðøå – 301,2 êã. Â ñòàäå ãîëøòèíèçèðîâàí-
íûõ ïåðâîòåëîê ñâÿçåé ìåæäó ãåíîòèïàìè è õîçÿéñòâåííî öåííûìè ïðèçíàêàìè íå âûÿâëåíî.
Íà ñûðîïðèãîäíûå êà÷åñòâà ìîëîêà îêàçàë âëèÿíèå ãåíîòèï ÂÂ ãåíà k-êàçåèíà. Ìîëîêî êî-
ðîâ ñ ýòèì ãåíîì õàðàêòåðèçóåòñÿ ëó÷øåé êîàãóëÿöèåé – íà 1,88 ìèí âûøå â ñðàâíåíèè ñ ÀÀ
ãåíîòèïîì ýòîãî ãåíà. Ïëîòíîñòü ñãóñòêà ñàìîé âûñîêîé áûëà â ìîëîêå êîðîâ ñ ãåíîòèïîì
ÂÂ, êîëè÷åñòâî îòäåëÿåìîé æèäêîñòè ó íèõ íà 0,78 ìë âûøå, ÷åì ó êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÀÀ. Íå

âûÿâëåíî àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé ãåíîòèïîâ ãåíà b-ëàêòîãîëîáóëèíà ñ ïîêàçàòåëÿìè ñûðîïðè-
ãîäíîñòè ìîëîêà. Òåðìîóñòîé÷èâîñòü ìîëîêà áûëà âûñîêîé, àëêîãîëüíàÿ ïðîáà ñóùåñòâåííî
íå ðàçëè÷àëàñü è íàõîäèëàñü íà óðîâíå 73,54–75,21.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèììåíòàëüñêàÿ ïîðîäà, ãîëøòèíèçàöèÿ, ãåíîòèï, ãåí k-êàçåèí

(CSN3), ãåí b-ëàêòîãëîáóëèí (BLG), ñûðîïðèãîäíîñòü.

Â ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ïðîäóêöèè ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè (âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåëêà è
æèðà â ìîëîêå, ìðàìîðíîñòü, íåæíîñòü ìÿñà è äð.) íàðÿäó ñ òðàäèöèîííû-
ìè ìåòîäàìè âñå áîëåå øèðîêî èñïîëüçóþò ÄÍÊ-òåõíîëîãèè. Ýêñïåðòèçà
ïî íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ãåíàì-ìàðêåðàì, ïðîâåäåííàÿ â ìàêñèìàëü-
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íî ðàííåì âîçðàñòå æèâîòíûõ (âïëîòü äî ýìáðèîíîâ) è íåçàâèñèìî îò
ïîëà ñïîñîáñòâóåò áîëåå òî÷íîé îöåíêå ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà æèâîò-
íûõ è îáåñïå÷èâàåò óñêîðåíèå ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà [1]. Èç ÷èñëà
èìåþùåãîñÿ ñïåêòðà ãåíîâ-êàíäèäàòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåãóëÿöèè áåëêî-
âîãî è ëèïèäíîãî îáìåíà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, îñîáûé èíòåðåñ ïðåä-

ñòàâëÿþò ãåíû k-êàçåèí (CSN3) è b-ëàêòîãëîáóëèí (BLG), îêàçûâàþùèå
âëèÿíèå íà ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü, êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ìîëîêà è åãî
ñûðîïðèãîäíîñòü [2–6].

Îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè ïîêàçàíà ïîðîäî-
ñïåöèôè÷åñêàÿ ÷àñòîòà àëëåëåé À è Â ãåíà k-êàçåèíà. Íàèáîëåå âûñîêàÿ
âñòðå÷àåìîñòü æåëàòåëüíîãî àëëåëÿ Â ýòîãî ãåíà íàáëþäàåòñÿ ó êîðîâ
äæåðçåéñêîé ïîðîäû (80 %), êîðè÷íåâîé øâèöêîé (65 %) [7]. Â ðîññèé-
ñêèõ ïîðîäàõ íàèáîëåå âûñîêàÿ ÷àñòîòà ãåíîòèïîâ ÀÂ è ÂÂ äàííîãî ãåíà
âûÿâëåíà â êðàñíîé ãîðáàòîâñêîé è êîñòðîìñêîé ïîðîäàõ (23–33 %) [8].
Ñèììåíòàëüñêàÿ ïîðîäà, ïî äàííûì ðÿäà àâòîðîâ, õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêî-
òîðûì ðàçíîîáðàçèåì ïî ãåíîòèïó ÂÂ: â ñòàäàõ Áàøêîðòîñòàíà 2,5 % [9],
Ðÿçÿíñêîé îáëàñòè 4 [10], Ðåñïóáëèêè Àëòàé 7–17 % [11]. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ýòîò ãåí ó áóéâîëîâ ìîíîìîðôíûé ïî àëëåëþ Â [12–15].

Ãåí k-êàçåèíà, ïî ìíåíèþ ðÿäà ó÷åíûõ, îäíîçíà÷íî ñâÿçàí ñ ïðèçíà-
êàìè áåëêîâîìîëî÷íîñòè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìîëîêà [16–21].
Åãî èñïîëüçîâàíèå â ñåëåêöèè ìîëî÷íûõ ïîðîä, îñîáåííî â çîíàõ ïðîèç-
âîäñòâà òâåðäûõ ñûðîâ, íàïðàâëåíî íà óäîâëåòâîðåíèå âîçðàñòàþùèõ òðå-
áîâàíèé ðûíêà ê êà÷åñòâó ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè.

Íå ìåíåå âàæíóþ öåííîñòü äëÿ æåëàòåëüíîãî ñîñòàâà ìîëîêà, åãî áèîëî-
ãè÷åñêîé öåííîñòè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ èìååò ãëàâíûé áåëîê ìî-

ëî÷íîé ñûâîðîòêè – b-ëàêòîãëîáóëèí (BLG). Â ðÿäå ðàáîò ïîêàçàíî, ÷òî
àëëåëü Â ñâÿçàí ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â ìîëîêå êàçåèíîâûõ áåëêîâ è æèðà,
à àëëåëü À – ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñûâîðîòî÷íûõ áåëêîâ. ×àñòîòà ãåíîòèïà
ÂÂ ýòîãî ãåíà ïî ïîðîäàì êîëåáëåòñÿ îò 38,0 % (÷åðíî-ïåñòðàÿ óëó÷øåííàÿ
ãîëøòèíîôðèçàìè) [22] äî 14,4 (÷åðíî-ïåñòðàÿ) [23] è 39,6 % (õîëìîãîðñêàÿ)
[24]. Ïðè âûÿâëåíèè ëó÷øèõ ãåíîòèïîâ äàííûõ ãåíîâ è èõ êîìïëåêñíîãî ñî-
÷åòàíèÿ óñòàíîâëåíû ëó÷øèå ïîêàçàòåëè ïî óäîþ êîðîâ ñ ãåíîòèïàìè CSN3
AA(AB)/BLG AA (AB), ïî ñîäåðæàíèþ æèðà è áåëêà â ìîëîêå – êîðîâ ñ ãåíî-
òèïàìè CSN3 AA(ÂÂ)/BLG AA (ÂB) [25]. Àêòèâíîå ó÷àñòèå óêàçàííûõ ãåíîâ
â ôîðìèðîâàíèè ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè è îñîáåííîñòè ïîðîäíîãî ïîëè-
ìîðôèçìà ñëóæàò îñíîâàíèåì äëÿ âûÿâëåíèÿ àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé ñ ïàðà-
ìåòðàìè õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ â ñåëåêöèîííî-ïëåìåííîé ðàáîòå. Ðîññèéñêèå ïîðîäû êðóï-
íîãî ðîãàòîãî ñêîòà, îñîáåííî ðàçâîäèìûå â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå, íåäîñòà-
òî÷íî èçó÷åíû â ýòîì îòíîøåíèè. Èçâåñòíî, ÷òî øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå
ãîëøòèíñêîé ïîðîäû îêàçûâàåò âëèÿíèå íà óâåëè÷åíèå ìîëî÷íîé ïðîäóê-
òèâíîñòè, óëó÷øåíèÿ ýêñòåðüåðà è ôîðìû âûìåíè, îäíàêî ïðè ýòîì óõóä-
øàåòñÿ êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ìîëîêà è èçìåíÿåòcÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
óëó÷øàåìîé ïîðîäû, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Öåëü ðàáîòû – ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÷èñòîïîðîäíûõ ñèì-
ìåíòàëîâ è ãîëøòèíèçèðîâàííûõ êîðîâ â ñòàäàõ ÀÎ «Èâàíîâñêîå» Íîâî-
ñèáèðñêîé îáëàñòè ïî ïîëèìîðôèçìó ãåíîâ CSN3 è BLG, îïðåäåëÿþùèõ
ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü, êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ è åãî ñûðîïðèãîäíîñòü.
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ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÉ

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà äâóõ ñòàäàõ ÀÎ «Èâàíîâñêîå» (254 ãîë.),
îäíî èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíî ðàçíîâîçðàñòíûìè ÷èñòîïîðîäíûìè êîðî-
âàìè-ñèììåíòàëàìè, äî÷åðÿìè áûêîâ òðåõ îñíîâíûõ ëèíèé: Çàáàâíîãî
1142, Ôàñàäíèêà 642 è Ñèãíàëà 4863. Âòîðîå ñòàäî ñôîðìèðîâàíî èç ïåðâî-
òåëîê, ïîëó÷åííûõ îò ñêðåùèâàíèÿ ñèììåíòàëîâ ñ ãîëøòèíñêèìè áûêàìè
êðàñíî-ïåñòðîé ìàñòè. ÄÍÊ âûäåëÿëè èç êðîâè êîíñåðâèðîâàííîé ÝÄÒÀ
ÊÇ ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà äëÿ ýêñòðàêöèè èç êëèíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
«Àìïëè Ïðàéì ÄÍÊ-ñîðá-Â» ïî ïðîïèñè èçãîòîâèòåëÿ ÎÎÎ «ÍåêñòÁèî».

ÄÍÊ-òèïèðîâàíèå êîðîâ ïî ãåíàì k-êàçåèíà è b-ëàêòîãëîáóëèíà ïðîâåäå-
íî ìåòîäîì àìïëèôèêàöèè ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ ñ ïîìîùüþ ïîëèìåðàçíîé
öåïíîé ðåàêöèè â ëàáîðàòîðèè áèîòåõíîëîãèé Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà æèâîòíîâîäñòâà ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ ñîãëàñíî «Ðåêî-
ìåíäàöèÿì ïî ãåíîìíîé îöåíêå êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà» [26].

Òåðìîóñòîé÷èâîñòü ìîëîêà îïðåäåëÿëè ïî àëêîãîëüíîé ïðîáå (ÃÎÑÒ
25228–82). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñûðîïðèãîäíîñòè ìîëîêà èñïîëüçîâàëè ñû-
÷óæíóþ è ñû÷óæíî-áðîäèëüíóþ ïðîáû (ÃÎÑÒ 9225–84).

×àñòîòó ãåíîòèïîâ è àëëåëåé â ñòàäå îïðåäåëÿëè ïî ó÷åáíî-ìåòîäè÷å-
ñêîìó ïîñîáèþ [27]. Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ôàêòè÷åñêîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ñ òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìûì èñïîëüçîâàí ìåòîä c2. Îöåíêó
äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé äâóõ âûáîðî÷íûõ ñðåäíèõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà [28].

Ñâÿçü ïîëèìîðôèçìà ãåíîâ CSN3 è BLG ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ (óäîé â
êèëîãðàììàõ, ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå æèðà è áåëêà â ìîëîêå) îöåíèâàëè çà
305 äíåé ïî âñåì ëàêòàöèÿì ïî äàííûì çîîòåõíè÷åñêîãî ó÷åòà. Ñòàòèñòè÷å-
ñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè â ïðîãðàììå Microsoft Excel. Îöåíêó
äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ïàðàìåòðîâ ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ ñ ðàçíûìè
ãåíîòèïàìè îñóùåñòâëÿëè íà îñíîâå t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîöåññ ãîëøòèíèçàöèè îêàçàë âëèÿíèå íà ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü
ñêîòà. Ó ïåðâîòåëîê óäîé ïîâûñèëñÿ íà 190 êã, ñîäåðæàíèå áåëêà íà 0,07 %,
îäíàêî ïðè ýòîì æèðíîñòü ìîëîêà ñíèçèëàñü íà 0,07 % (òàáë. 1).

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ãåíîòèïè÷åñêîé ñòðóêòóðû àíàëèçèðóåìûõ
ñòàä ïî ãåíàì CSN3 è BLG ïîêàçàëà, ÷òî ó ÷èñòîïîðîäíûõ ñèììåíòàëü-
ñêèõ êîðîâ íàáëþäàëîñü ïðèìåðíî ðàâíîå ñîîòíîøåíèå ãåíîòèïîâ ÀÀ è
ÀÂ ãåíà k-êàçåèíà, òîãäà êàê ÷àñòîòà ãåíîòèïà ÂÂ, æåëàòåëüíîãî ñ òî÷êè
çðåíèÿ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè, êà÷åñòâà ìîëîêà è åãî ñûðîïðèãîäíî-
ñòè, ñîñòàâëÿëà 15,2 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåé ïî ïîðîäå –7,2–16,7 %
(òàáë. 2) [10, 29].
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Ò à á ë è ö à 1

Ïðîäóêòèâíîñòü ïåðâîòåëîê ÷èñòîïîðîäíûõ è ãîëøòèíèçèðîâàííûõ ñèììåíòàëîâ

Ïåðâîòåëêè
Ïîêàçàòåëü

Óäîé, êã Æèð, % Áåëîê, %

Ñèììåíòàëû 5270 3,73 3,13

Ãîëøòèíèçèðîâàííûå ñèììåíòàëû 5460 3,66 3,19



Ó ãîëøòèíèçèðîâàííûõ êîðîâ ñîîòíîøåíèå ãåíîòèïîâ ñìåñòèëîñü â ñòî-
ðîíó óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè æèâîòíûõ ñ ãîìîçèãîòíûì ãåíîòèïîì ÀÀ è
óìåíüøåíèåì ãåíîòèïà ÂÂ ýòîãî ãåíà. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü è
â îòíîøåíèè ïîëèìîðôèçìà ãåíà BLG, ãäå æåëàòåëüíûé ãåíîòèï ÂÂ âûÿâ-
ëåí ó 39,2 % ÷èñòîïîðîäíûõ ñèììåíòàëüñêèõ êîðîâ, à ÷èñëî åãî íîñèòåëåé ó
ãîëøòèíèçèðîâàííûõ ïåðâîòåëîê ñíèçèëîñü íà 11,7 % (ð < 0,05). Ïðè ýòîì
÷àñòîòà àëëåëÿ À ïðåâûøàëà àëüòåðíàòèâíûé àëëåëü Â â 1,6 ðàçà. Òàêîå æå ñî-
îòíîøåíèå ãåíîòèïîâ äàííîãî ãåíà îòìå÷åíî è â ñòàäå ÷åðíî-ïåñòðûõ ãîë-
øòèíñêèõ êîðîâ – ÀÀ : ÀÂ : ÂÂ – 15,8 : 46,2 : 38,0 % ñîîòâåòñòâåííî [3].
Îäíàêî áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ýòîé ïîðîäû ñ ãåíîòèïîì ÂÂ âûÿâëåíî çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå 50 % (35 ãîë.) [31]. Â òî æå âðåìÿ èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ
ãåíîòèïîâ íå îòðàçèëîñü íà ÷àñòîòå àëëåëåé è ãåííîì ðàâíîâåñèè (òàáë. 3).

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ñåëåêöèè è äàëüíåéøåé ñòðàòåãèè íàó÷íîãî ïîèñêà
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èçó÷åíèå àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé ãåíîòèïîâ ñ ïðîäóê-
òèâíûìè êà÷åñòâàìè æèâîòíûõ. Êàê ñëåäóåò èç ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé, ãåíîòèï ÂÂ ñâÿçàí ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåëêà è æèðà, à
òàêæå ñ ëó÷øèìè ñûðîäåëü÷åñêèìè êà÷åñòâàìè [16–21, 30].

Ïðè èçó÷åíèè àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé ãåíîòèïîâ k-êàçåèíà ñ ìîëî÷íîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû ÀÎ «Èâàíîâñêîå» óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî óäîþ, ñîäåðæàíèþ æèðà è áåëêà â
ìîëîêå ïî ÷åòûðåì ó÷òåííûì ëàêòàöèÿì íå âûÿâëåíî (òàáë. 4).

Â òî æå âðåìÿ ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñ âîçðàñòîì êîðîâ íàáëþäàëîñü íå-
êîòîðîå ïðåèìóùåñòâî â óäîå ó æèâîòíûõ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ â ñðàâíåíèè ñ
àëüòåðíàòèâíûìè ãåíîòèïàìè, îñîáåííî ñ âàðèàíòîì ÀÀ. Òàê, ðàçíèöà ïî

47

Æèâîòíîâîäñòâî

Ò à á ë è ö à 2

Ïîëèìîðôèçì ãåíîâ BCSN3 è BLG â ñòàäàõ êîðîâ ÷èñòîïîðîäíûõ ñèììåíòàëîâ è óëó÷øåííûõ
ãîëøòèíñêîé ïîðîäîé, %

Ãåí Ïîðîäíîñòü n
Ãåíîòèï

ÀÀ ÀÂ ÂÂ

k-Êàçåèí (BCSN3) Ñèììåíòàëû 145 40,7 ± 4,08 44,1 ± 4,12 15,2 ± 2,98

Ãîëøòèíèçèðîâàí-
íûå ñèììåíòàëû

109 48,6 ± 4,79 42,2 ± 4,73 9,2 ± 2,76

b-Ëàêòîãëîáóëèí (BLG) Ñèììåíòàëû 148 15,5 ± 2,97 45,3 ± 4,09 39,2 ± 4,01

Ãîëøòèíèçèðîâàí-
íûå ñèììåíòàëû

109 14,7 ± 3,39 57,8 ± 4,73 27,5 ± 4,28

Ò à á ë è ö à 3

Ñîîòíîøåíèå àëëåëåé ãåíîâ BCSN3 è BLG ó ñèììåíòàëüñêèõ è ãîëøòèíèçèðîâàííûõ êîðîâ

Ãåíîòèï Ïîðîäíîñòü n
Àëëåëü

c2

À Â

k-Êàçåèí (BCSN3) Ñèììåíòàëû 145 0,626 ± 0,04 0,372 ± 0,04 0,0001

Ãîëøòèíèçèðîâàí-
íûå ñèììåíòàëû

109 0, 697 ± 0,04 0,303 ± 0,04

b-Ëàêòîãëîáóëèí (BLG) Ñèììåíòàëû 148 0,382±0,04 0,618 ± 0,04 3,36

Ãîëøòèíèçèðîâàí-
íûå ñèììåíòàëû

109 0, 436 ± 0,05 0,564 ± 0,05



ïåðâîé ëàêòàöèè ìåæäó íèìè ñîñòàâëÿåò ëèøü 96,6 êã, ïî òðåòüåé – 166,
÷åòâåðòîé è ñòàðøå – 301,2 êã.

Ïðè àíàëèçå ñâÿçè ãåíîòèïîâ äðóãîãî ãåíà BLG ñ ìîëî÷íîé ïðîäóê-
òèâíîñòüþ îäíîçíà÷íûõ ðåçóëüòàòîâ íå ïîëó÷åíî. Ïî óäîþ ïðåèìóùåñòâî
ïî ëàêòàöèÿì íàáëþäàëîñü ó êîðîâ ñ ãåòåðîçèãîòíûì ãåíîòèïîì. Òàê, óäîé
êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÀÂ âûøå íà 401–465,7 êã â ñðàâíåíèè ñ ãåíîòèïîì ÂÂ
(ð < 0,05, ð < 0,01) (òàáë. 5). Îäíàêî ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà îíè óñòóïàëè
æèâîòíûì ñ ãåíîòèïàìè ÀÀ è ÂÂ íà 0,02 % ïî ïåðâîé ëàêòàöèè, íà
0,03 % – ïî òðåòüåé (ð < 0,05, ð < 0,01). Áîëåå âûñîêîå (íà 0,09 %) ñîäåðæà-
íèå æèðà îòìå÷åíî ó êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ ïî ïåðâîé ëàêòàöèè, ÷åì ó ãå-
òåðîçèãîòíûõ æèâîòíûõ ïî ýòîìó ãåíó. Ïî ñîäåðæàíèþ ìîëî÷íîãî æèðà
(âòîðàÿ ëàêòàöèÿ) îíè óñòóïàëè æèâîòíûì ñ ãåíîòèïàìè ÀÂ è ÀÀ íà
15,7–17,3 êã (ð < 0,05, ð < 0,01).

Îäíàêî â èññëåäîâàíèè [30] íà ÷åðíî-ïåñòðî ´ ãîëøòèíñêèõ êîðîâàõ

ïîêàçàíî, ÷òî ìîëîêî êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ ãåíà b-ëàêòîãëîáóëèíà ñîäåð-
æàëî ìåíüøå áåëêà íà 0,05 è 0,03 %, à òàêæå ìîëî÷íîãî æèðà íà 10,9 è
13,3 êã, ìîëî÷íîãî áåëêà íà 13,5 è 11,0 êã, ÷åì ìîëîêî êîðîâ ñ ãåíîòèïàìè
ÀÀ è ÀÂ ñîîòâåòñòâåííî (ð < 0,001, ð < 0,01 è ð < 0,05). Íåîäíîçíà÷íîñòü
ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé äàåò îñíîâàíèå äëÿ
ïðîäîëæåíèÿ àíàëèçà ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ ñ ðàçíûìè ãåíîòè-
ïàìè ãåíà BLG íà áîëüøèõ âûáîðêàõ æèâîòíûõ.

Ãîëøòèíèçèðîâàííûå êîðîâû èìåëè ëèøü îäíó çàêîí÷åííóþ ëàêòà-
öèþ (òàáë. 6).
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Ò à á ë è ö à 4

Ìîëî÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè ãåíà k-êàçåèíà
çà 305 äíåé ëàêòàöèè

Ãåíîòèï n Óäîé, êã Æèð, % Æèð, êã Áåëîê, %

Ïåðâàÿ ëàêòàöèÿ

ÀÀ 59 5298,9 ± 146,50 3,62 ± 0,02 191,5 ± 5,11 3,13 ± 0,005

ÀÂ 64 5463,3 ± 112,29 3,62 ± 0,02 197,8 ± 4,15 3,13 ± 0,004

ÂÂ 22 5395,5±198,76 3,66 ± 0,04 197,1 ± 6,91 3,13 ± 0,009

Âòîðàÿ ëàêòàöèÿ

ÀÀ 59 5399,8 ± 117,15 3,69 ± 0,02 199,4 ± 4,13 3,15 ± 0,005

ÀÂ 64 5224,4 ± 85,52 3,73 ± 0,02 194,5 ± 3,14 3,15 ± 0,005

ÂÂ 22 5317,2 ± 234,59 3,74 ± 0,04 198,9 ± 9,15 3,16 ± 0,010

Òðåòüÿ ëàêòàöèÿ

ÀÀ 59 5413,6 ± 119,76 3,65 ± 0,02 197,3 ± 4,22 3,17 ± 0,005

ÀÂ 64 5282,8 ± 120,61 3,65 ± 0,02 193,9 ± 4,51 3,16 ± 0,005

ÂÂ 22 5579,6 ± 185,67 3,67 ± 0,03 204,5 ± 7,02 3,17 ± 0,009

×åòâåðòàÿ ëàêòàöèÿ è ñòàðøå

ÀÀ 23 5310,7 ± 196,19 3,58 ± 0,03 190,4 ± 7,04 3,16 ± 0,008

ÀÂ 34 5481,8 ± 135,08 3,67 ± 0,03 201,0 ± 5,24 3,17 ± 0,006

ÂÂ 12 5611,9 ± 334,85 3,67 ± 0,06 206,1 ± 13,68 3,17 ± 0,009



Ïðè àíàëèçå ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè ïîêàçàíî,
÷òî êîðîâû ñ ãåíîòèïîì ÂÂ ãåíà k-êàçåèíà ïðåâûøàþò óäîé æèâîòíûõ ñ
ãåíîòèïîì ÀÀ íà 286,3 êã, ÀÂ íà 386,8 êã.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ãåí k-êàçåèíà áîëüøå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ñûðîïðè-
ãîäíûå êà÷åñòâà ìîëîêà, ÷åì íà åãî êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè, ìû ïðîâå-
ëè èññëåäîâàíèå â ýòîì íàïðàâëåíèè, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïîäòâåðæäàþò
äàííîå ïîëîæåíèå (òàáë. 7).
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Ò à á ë è ö à 5

Ìîëî÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè ãåíà BLG
çà 305 äíåé ëàêòàöèè

Ãåíîòèï n Óäîé, êã Æèð, % Æèð, êã Áåëîê, %

Ïåðâàÿ ëàêòàöèÿ

ÀÀ 23 5347,7 ± 194,86 3,63 ± 0,03 193,7 ± 6,46 3,14 ± 0,007

ÀÂ 67 5580,1 ± 134,07 3,59 ± 0,02 200,3 ± 4,94 3,12 ± 0,004

ÂÂ 55 5165,8 ± 115,24 3,68 ± 0,03 189,5 ± 4,09 3,14 ± 0,006

Âòîðàÿ ëàêòàöèÿ

ÀÀ 23 5499,2 ± 136,77 3,72 ± 0,03 204,5 ± 5,75 3,15 ± 0,011

ÀÂ 67 5484,1 ± 102,16 3,71 ± 0,02 202,9 ± 3,66 3,15 ± 0,004

ÂÂ 55 5018,4 ± 115,58 3,74 ± 0,02 187,2 ± 4,21 3,15 ± 0,006

Òðåòüÿ ëàêòàöèÿ

ÀÀ 23 5151,7 ± 223,85 3,69 ± 0,03 189,9 ± 8,04 3,19 ± 0,008

ÀÂ 67 5605,0 ± 113,44 3,63 ± 0,02 204,9 ± 4,28 3,16 ± 0,005

ÂÂ 55 5204,0 ± 111,09 3,65 ± 0,02 190,0 ± 3,92 3,17 ± 0,005

×åòâåðòàÿ ëàêòàöèÿ è ñòàðøå

ÀÀ 15 5506,5 ± 182,42 3,58 ± 0,03 197,0 ± 6,72 3,16 ± 0,006

ÀÂ 31 5622,7 ± 171,63 3,64 ± 0,03 205,0 ± 7,01 3,17 ± 0,006

ÂÂ 23 5172,7 ± 190,80 3,68 ± 0,05 190,2 ± 7,04 3,17 ± 0,009

Ò à á ë è ö à 6

Ïðîäóêòèâíîñòü ãîëøòèíèçèðîâàííûõ êîðîâ ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè (ïåðâàÿ ëàêòàöèÿ)

Ãåíîòèï n Óäîé, êã Æèð, % Æèð, êã Áåëîê, %

k-Êàçåèí (BCSN3)

ÀÀ 52 5439,4 ± 85,93 3,66 ± 0,013 198,9 ± 3,23 3,20 ± 0,004

ÀÂ 44 5338,9 ± 82,23 3,64 ± 0,012 194,4 ± 3,04 3,20 ± 0,006

ÂÂ 10 5725,7 ± 216,17 3,62 ± 0,033 207,1 ± 7,09 3,19 ± 0,011

b-Ëàêòîãëîáóëèí (BLG)

ÀÀ 16 5391,7 ± 126,14 3,64 ± 0,016 196,08 ± 4,61 3,20 ± 0,009

ÀÂ 61 5480,6 ± 83,06 3,64 ± 0,010 199,57 ± 3,03 3,20 ± 0,004

ÂÂ 29 5325,4 ± 100,86 3,66 ± 0,023 194,87 ± 3,85 3,19 ± 0,007

Êîìïëåêñíûé ãåíîòèï ÂÂ ((BCSN3)+ÀÂ (BLG)

6 5378,7 ± 242,57 3,65 ± 0,030 195,93 ± 8,47 3,19 ± 0,008



Ìîëîêî êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ ãåíà k-êàçåèíà îáëàäàåò ëó÷øèìè êîà-
ãóëÿöèîííûìè ñâîéñòâàìè, õëîïüÿ ïîÿâëÿþòñÿ ðàíüøå íà 1,66 ìèí, ñãó-
ñòîê – íà 1,88 ìèí â ñðàâíåíèè ñ ãåíîòèïîì ÀÀ ýòîãî ãåíà (ð < 0,01).
Ïëîòíîñòü ñãóñòêà ñàìîé âûñîêîé áûëà â ìîëîêå êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ,
òàê êàê êîëè÷åñòâî îòäåëÿåìîé æèäêîñòè áîëüøå íà 0,78 ìë, ÷åì ó êîðîâ ñ
ãåíîòèïîì ÀÀ (ð < 0,05). Â òî æå âðåìÿ íå âûÿâëåíî àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé

ãåíîòèïîâ ãåíà b-ëàêòîãëîáóëèíà ñ ïîêàçàòåëÿìè ñûðîïðèãîäíîñòè ìîëî-
êà. Ïî àëêîãîëüíîé ïðîáå ìîëîêî íå èìåëî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé. Â
ñðåäíåì îíà áûëà íà óðîâíå 73,54–75,21. Ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå êîì-
ïëåêñíîãî ãåíîòèïà ÂÂ (BCSN3) + ÀÂ (BLG) ïîêàçàíà òåíäåíöèÿ åãî ïðå-
âîñõîäñòâà ïî âñåì ó÷òåííûì ïîêàçàòåëÿì ñûðîïðèãîäíîñòè, îñîáåííî
íàä ãåíîòèïîì ÀÀ ãåíà k-êàçåèíà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå â ÀÎ «Èâàíîâñêîå» íà êîðîâàõ ñèììåí-
òàëüñêîé ïîðîäû ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè ïîëèìîðôèçìà ãåíîâ ìî-
ëî÷íûõ áåëêîâ CSN3 è BLG ïîä âëèÿíèåì åå ãîëøòèíèçàöèè. ×àñòîòà
ãåíîòèïà ÂÂ ãåíà CSN3, æåëàòåëüíîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñûðîïðèãîäíîñòè, ó
ïåðâîòåëîê ñíèçèëàñü íà 6,0 %, îäíîèìåííîãî ãåíîòèïà ÂÂ ãåíà BLG – íà
11,7 %. Ïðè èçó÷åíèè àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé ãåíîòèïîâ èçó÷àåìûõ ãåíîâ ñ
ïðîäóêòèâíûìè ïðèçíàêàìè ïîêàçàíî, ÷òî ñ âîçðàñòîì ó ÷èñòîïîðîäíûõ
ñèììåíòàëüñêèõ êîðîâ ñ ÂÂ ãåíîòèïîì ãåíà k-êàçåèíà íàáëþäàåòñÿ òåí-
äåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ óäîÿ â ñðàâíåíèè ñ àëüòåðíàòèâíûìè ãåíîòèïàìè, îñî-
áåííî ñ âàðèàíòîì ÀÀ. Òàê, ðàçíèöà ïî ïåðâîé ëàêòàöèè ìåæäó íèìè
ñîñòàâëÿëà ëèøü 96,6 êã, ïî òðåòüåé – 166, ïî ÷åòâåðòîé è ñòàðøå –
301,2 êã. Â ñòàäå ãîëøòèíèçèðîâàííûõ ïåðâîòåëîê ñâÿçè ìåæäó ãåíîòèïà-
ìè è õîçÿéñòâåííî öåííûìè ïðèçíàêàìè íå âûÿâëåíî.

Íà ñûðîïðèãîäíûå êà÷åñòâà ìîëîêà îêàçàë âëèÿíèå ãåíîòèï ÂÂ ãåíà
k-êàçåèíà. Ìîëîêî èìååò ëó÷øóþ êîàãóëÿöèþ, õëîïüÿ è ñãóñòîê ïîÿâëÿ-
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Ò à á ë è ö à 7

Ñûðîïðèãîäíîñòü ìîëîêà êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû

Ãåíîòèï n
Âðåìÿ ñâåðòûâàíèÿ, ìèí

Îáúåì îòäåëèâøåé-
ñÿ ñûâîðîòêè, ìë

Àëêîãîëüíàÿ ïðîáà
õëîïüÿ ñãóñòîê

k-Êàçåèí (BCSN3)

ÀÀ 25 5,14 ± 0,39 8,94 ± 0,70 2,73 ± 0,25 74,72 ± 0,93

ÀÂ 29 4,69 ± 0,50 8,20 ± 0,68 2,80 ± 0,21 73,56 ± 0,91

ÂÂ 16 3,48 ± 0,40 7,06 ± 0,82 3,51 ± 0,26 75,21 ± 1,89

b-Ëàêòîãëîáóëèí (BLG)

ÀÀ 11 4,27 ± 0,74 8,68 ± 1,23 3,68 ± 0,47 73,54 ± 1,67

ÀÂ 35 4,48 ± 0,40 8,00 ± 0,60 3,02 ± 0,17 74,57 ± 0,80

ÂÂ 24 4,86 ± 0,43 8,25 ± 0,70 2,75 ± 0,24 74,59 ± 0,92

Êîìïëåêñíûé ãåíîòèï ÂÂ (BCSN3) + ÀÂ (BLG)

7 3,43 ± 0,84 5,66 ± 0,94 2,70 ± 0,25 74,33 ± 2,20



þòñÿ ðàíüøå íà 1,66 è 1,88 ìèí â ñðàâíåíèè ñ ãåíîòèïîì ÀÀ ýòîãî ãåíà
(ð < 0,01). Ïëîòíîñòü ñãóñòêà ñàìîé âûñîêîé áûëà â ìîëîêå êîðîâ ñ ãåíîòè-
ïîì ÂÂ, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî îòäåëÿåìîé æèäêîñòè âûøå íà 0,78 ìë, ÷åì ó
êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÀÀ (ð < 0,05). Â òî æå âðåìÿ íå âûÿâëåíî àññîöèàòèâ-

íûõ ñâÿçåé ãåíîòèïîâ ãåíà b-ëàêòîãëîáóëèíà ñ ïîêàçàòåëÿìè ñûðîïðèãîä-
íîñòè ìîëîêà. Ïî àëêîãîëüíîé ïðîáå ìîëîêî íå èìåëî ñóùåñòâåííûõ
ðàçëè÷èé. Â ñðåäíåì îíà áûëà íà óðîâíå 73,54–75,21.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçâåäåíèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñèììåíòàëü-
ñêîé ïîðîäû êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ÄÍÊ-
ìàðêåðû. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëó÷åííûõ âûâîäîâ íåîáõîäèìà ïðîâåðêà
èõ óíèâåðñàëüíîñòè íà áîëüøèõ âûáîðêàõ æèâîòíûõ.
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EFFECT OF THE CROSSING OF SIMMENTAL WITH HOLSTEIN
ON CHANGING POLYMORPHISMS IN GENES CSN3 AND BLG

AND THEIR RELATIONSHIP TO PRODUCTIVITY
AND FITNESS OF MILK FOR CHEESE MAKING

Results are given from studies on polymorphisms in the milk protein genes CSN3 and BLG in a
Simmental herd and their changes as influenced by the crossing of Simmental with Holstein.
Investigations were carried out on two herds in the JSC Ivanovskoe: first herd was represented by
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uneven-aged purebred Simmental cows, second was formed from first-calf cows obtained from the
crossing of Simmentals with Red-and-White Holstein bulls. The frequency of the CSN3 BB genotype
desirable from the point of view of the fitness of milk for cheese making decreased in the cows of the
second group by 6% and the frequency of the BLG BB genotype by 11.7% as compared with the
Simmental cows. Studies on associative connections between the genotypes of these genes and
production traits have shown that purebred Simmental cows having the BB genotype are with age
tended to produce increased milk yields as compared with alternative genotypes, especially with the
AA genotype. The difference in milk yield between them made up 96.6 kg for first lactation, 166 kg for
third, 301.2 kg for forth and later. No correlation between genotypes and economic characters was
found in the second group. The k-casein BB genotype influenced the fitness of milk for cheese
making. Milk of the cows with this gene is characterized by better coagulation, which is 1.88 minutes
higher as compared with the AA genotype of this gene. The milk clot density was highest in the
BB-genotype cows; the quantity of separated liquid in them was 0.78 ml higher than that in the
AA-genotype cows. No associative connections between the â-lactoglobulin genotypes and cheese-
making qualities of milk were revealed. Thermostability in milk was high; milk had no significant
differences as to the alcohol test.

Keywords: Simmental, crossing with Holstein, genotype, k-casein (CSN3) gene, b-lacto-
globulin (BLG) gene, fitness of milk for cheese making.
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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÎÂÅÖ È ÊÎÇ ÌÅÑÒÍÛÕ ÏÎÐÎÄ
ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÒÛÂÀ ÏÎ ÀÍÒÈÃÅÍÀÌ ÃÐÓÏÏ ÊÐÎÂÈ

Âûÿâëåíû êðîâåãðóïïîâûå õàðàêòåðèñòèêè òóâèíñêîé ãðóáîøåðñòíîé êîðîòêîæèðíî-
õâîñòîé ïîðîäû îâåö è òóâèíñêèõ ãðóáîøåðñòíûõ êîç, ðàçâîäèìûõ â óñëîâèÿõ Ðåñïóáëèêè
Òûâà. Ðàáîòà âûïîëíåíà â 2013–2015 ãã. Èññëåäîâàííûå æèâîòíûå, ñîçäàííûå ìåòîäîì íà-
ðîäíîé ñåëåêöèè, îáëàäàþò âûñîêîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ è ïðèñïîñîáëåííîñòüþ ê ñóùåñòâî-
âàíèþ â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ ðåçêî êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà. Äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
àáîðèãåííûõ ïîðîä, îáåñïå÷åíèÿ èõ ñîõðàíåíèÿ è äàëüíåéøåãî ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ èññëåäîâàíà èõ ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, â òîì ÷èñëå àëëåëüíîå ñîñòîÿíèå ãåíîâ. Èñïîëü-
çîâàí ìåòîä èììóíîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà, êîòîðûé äîñòóïåí, èìååò øèðîêèé ïîëèìîðôèçì
è ñðàâíèòåëüíî ëåãêîå îïðåäåëåíèå àíòèãåíîâ êðîâè. Ïðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
èììóíîãåíåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè òóâèíñêèõ ãðóáîøåðñòíûõ êîðîòêîæèðíîõâîñòûõ
îâåö è òóâèíñêèõ ãðóáîøåðñòíûõ êîç âûÿâèë âèäîâûå ðàçëè÷èÿ. Ïî îòíîøåíèþ ê êîçàì ó
îâåö îòìå÷åíà ïîâûøåííàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè àíòèãåíîâ Àà, Bd, Be, Rr (ð < 0,001), Ca,
Da (ð < 0,01) è Bg (ð < 0,05). Îïðåäåëåíà î÷åíü íèçêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè àíòèãåíà Oo ó
îâåö, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 0,20 ± 0,089 (ð < 0,001). Ó êîç íå âûÿâëåí àíòèãåí Ab. Äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé â ÷àñòîòå îñòàëüíûõ àíòèãåíîâ ìåæäó îâöàìè è êîçàìè íå óñòàíîâëåíî. Òóâèíñêèå
ãðóáîøåðñòíûå êîðîòêîæèðíîõâîñòûå îâöû è òóâèíñêèå ãðóáîøåðñòíûå êîçû, íàõîäÿùèåñÿ
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