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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïîëèìîðôèçìà ãåíà k-êàçåèíà â ñòàäàõ
êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû èç ðàçíûõ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí. Ñòåïíàÿ çîíà ïðåä-
ñòàâëåíà õîçÿéñòâàìè ÇÀÎ «Èâàíîâñêîå» Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè è ÒÎÎ «Ãàëèöêîå» Ðåñïóá-
ëèêè Êàçàõñòàí; ãîðíàÿ – ÔÃÓÏ «Àëòàéñêîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî» Ðåñïóá-
ëèêè Àëòàé. Ìåòîäîì ÏÖÐ â ëàáîðàòîðèè áèîòåõíîëîãèé Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî èíñòèòóòà æèâîòíîâîäñòâà ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ è ëàáîðàòîðèè «Áèîòåõíîëîãèÿ æèâîòíûõ»
Ïàâëîäàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà áûëè âûÿâëåíû ãåíîòèïû ãåíà k-êàçåèíà, îï-
ðåäåëåíà ÷àñòîòà èõ âñòðå÷àåìîñòè â ðàçíûõ ñòàäàõ è ñîïðÿæåííîñòü ñ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâ-
íîñòüþ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ñèììåíòàëîâ ñòåïíîé çîíû Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí
õàðàêòåðíà ïîâûøåííàÿ âñòðå÷àåìîñòü ãåíîòèïà ÂÂ ãåíà CSN3 íà 11,7–13,1 %, Â àëëåëÿ íà
0,142–0,157 è ïîíèæåííàÿ íà 16,3–17,7 % ÷àñòîòà ãåíîòèïà ÀÀ â ñðàâíåíèè ñ æèâîòíûìè ãîð-
íîé çîíû Ðåñïóáëèêè Àëòàé è ñòåïíîé Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè. Ñèììåíòàëû ñòåïíîé çîíû
èìåëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûé óäîé: 5300–5500 êã, ñòàäî ãîðíîé çîíû çàìåòíî óñòóïàëî èì
ïî ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. Íî ìîëîêî êîðîâ ñèììåíòàëîâ ãîðíîé ìåñòíîñòè è ñòåïíîé
Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí îòëè÷àëîñü ïîâûøåííûì íà 0,43–0,68 % ñîäåðæàíèåì æèðà â ñðàâíå-
íèè ñ êîðîâàìè ñòåïíîé çîíû Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè. Ó æèâîòíûõ ãîðíîé ìåñòíîñòè ñîäåð-
æàíèå áåëêà íà 0,03–0,12 % íèæå, ÷åì ó ñèììåíòàëîâ èç ñòåïíîé çîíû. Ó êîðîâ ñ ðàçíûìè
ãåíîòèïàìè ãåíà k-êàçåèíà â ïðåäåëàõ îäíîãî ñòàäà ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî óäîþ, ñîäåð-
æàíèþ æèðà è áåëêà íå âûÿâëåíî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðîâà, ðàçâåäåíèå, ñèììåíòàëüñêàÿ ïîðîäà, ãåí k-êàçåèí (CSN3), ïî-
ëèìîðôèçì, ïðîäóêòèâíîñòü, ìîëî÷íûé æèð, ìîëî÷íûé áåëîê.

Àêòóàëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ â ñåëåêöèè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íè ó êîãî íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèÿ, ïîñêîëüêó ãåíîìíàÿ èíôîðìàöèÿ èíòåãðèðóåòñÿ â îôèöèàëüíî
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*Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ, íîìåð ïðîåêòà 16-44-040066 «Èçó÷å-
íèå âëèÿíèÿ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé íà ôîðìèðîâàíèå ãåíîòèïè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé æèâîòíûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÄÍÊ-ìàðêåðîâ è îïðåäåëåíèå èõ ñâÿçè ñ õîçÿéñòâåííî öåí-
íûìè ïðèçíàêàìè».



ïðèíÿòûå ïîêàçàòåëè ñåëåêöèè [1]. Ïëåìåííûå áûêè äîëæíû èìåòü ãåíå-
òè÷åñêèé ïàñïîðò ïî ãðóïïàì êðîâè èëè ìèêðîñàòåëëèòàì, ãåíîòèïàì ãåíà
ïî k-êàçåèíó, ãåíîòèïàì ãåíà BLAD, SVM (çàêîí ÐÔ «Î ïëåìåííîì æè-
âîòíîâîäñòâå» ¹ 123-ÔÇ îò 03.08 1995 ã.). Èçó÷åíèå ãåíîòèïè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû îòäåëüíîãî ñòàäà, âûÿâëåíèå æèâîòíûõ ñ èõ æåëàòåëüíûìè âàðèàíòà-
ìè, óìåíüøåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ãðóçà â ïîïóëÿöèÿõ ïóòåì óñòðàíåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëåé ñ ëåòàëüíûìè ìóòàöèÿìè ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü
ýôôåêòèâíîñòü ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà.

Â ðåøåíèè ãëàâíûõ çàäà÷ æèâîòíîâîäñòâà (ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè
êîðîâ, óëó÷øåíèå êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ìîëîêà – ñîäåðæàíèå æèðà,
áåëêà è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ) áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ãåíû îñíîâíûõ áåë-
êîâ (ëàêòàëüáóìèíû è êàçåèíû), ãîðìîíîâ, ñòèìóëèðóþùèõ èõ ýêñïðåññèþ,
à òàêæå ãåíû, ïðîäóêòû êîòîðûõ ðåãóëèðóþò îáìåí ïðîòåèíîâ è ëèïèäîâ â
îðãàíèçìå [2, 3]. Îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ãåíû k-êàçåèíà [4–12].

Ïîêàçàíî, ÷òî íàèëó÷øèå òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîëîêà ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ñûðà îáåñïå÷èâàåò ãåíîòèï ÂÂ èëè ÀÂ ãåíà k-êàçåèíà [4, 6, 7].
Åãî âñòðå÷àåìîñòü â çàâèñèìîñòè îò ïîðîäû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ [5,
8–11]. Òàê, áîëåå âûñîêàÿ ÷àñòîòà æåëàòåëüíûõ ãåíîòèïîâ ÀÂ è ÂÂ íàáëþ-
äàåòñÿ â ñòàäàõ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû â ñðàâíåíèè ñ ÷åðíî-ïåñòðîé è
êðàñíîé ñòåïíîé [13]. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ñûðîïðèãîäíîñòè ìîëîêà êî-
ðîâ ðàçíûõ ïîðîä Àëòàéñêîãî êðàÿ ïîêàçàëà, ÷òî ïî îñíîâíûì êà÷åñòâåí-
íûì ïîêàçàòåëÿì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òâåðäûõ ñûðîâ ñèììåíòàëüñêàÿ ïîðîäà
èìååò ïðåèìóùåñòâà â ñðàâíåíèè ñ ÷åðíî-ïåñòðîé, êðàñíîé ñòåïíîé è àéð-
øèðñêîé [4]. Àíàëîãè÷íûå äàííûå ïîëó÷åíû è ïðè èçó÷åíèè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ìîëîêà õîëìîãîðñêîé. Ó êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ ãåíà k-êàçåèíà
îíî èìååò ëó÷øóþ ñâåðòûâàåìîñòü è áîëåå âûñîêèé âûõîä òâîðîãà (íà
6,1–8,8 %) è áðûíçû (íà 5,1–15,0 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè äðóãèõ ãå-
íîòèïîâ. Ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå îò êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ, èìå-
ëè ëó÷øèå âêóñîâûå êà÷åñòâà [14].

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â áîëüøèíñòâå ðàáîò âûÿâëåíî ïðèîðèòåòíîå ïîëî-
æåíèå ãåíîòèïà ÂÂ k-êàçåèíà â ïîêàçàòåëÿõ ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ è êà÷åñò-
âåííîãî ñîñòàâà ìîëîêà (ñîäåðæàíèå æèðà è áåëêà), à òàêæå åãî áîëåå
âûñîêîé ñûðîïðèãîäíîñòè, èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî êîðîâû ñ ãåíîòè-
ïîì ÀÀ (ãîëøòèíñêàÿ ïîðîäà) èìåëè áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïî óäîþ è
ñîäåðæàíèþ áåëêà â ìîëîêå [15]. Èâåñòíû èññëåäîâàíèÿ, ïî äàííûì êîòîðûõ
êîðîâû êðàñíî-ïåñòðîé ïîðîäû ñ ÀÀ ãåíîòèïîì ãåíà k-êàçåèíà òàêæå èìåëè
áîëåå âûñîêèé óäîé, íî îòëè÷àëèñü íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè æèðà è áåëêà [16].
Èññëåäóåìîå ñòàäî íà 50 % ïðåäñòàâëåíî æèâîòíûìè ñ ýòèì ãåíîòèïîì, â òî
âðåìÿ êàê ÷èñëåííîñòü íîñèòåëåé ÂÂ ãåíîòèïà ñîñòàâëÿåò âñåãî 7,6 %.

Öåëü ðàáîòû – èçó÷åíèå ïîëèìîðôèçìà ãåíà k-êàçåèíà â ñòàäàõ ñèì-
ìåíòàëüñêîé ïîðîäû ðàçíûõ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí è åãî âëèÿíèå íà
ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ìîëîêà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà êîðîâàõ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû (n = 590)
èç ñòåïíîé çîíû, ïðåäñòàâëåííîé õîçÿéñòâàìè ÇÀÎ «Èâàíîâñêîå» Íîâîñè-
áèðñêîé îáëàñòè è ÒÎÎ «Ãàëèöêîå» Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí, è ãîðíîé çîíû,
êîòîðóþ ïðåäñòàâëÿëî ÔÃÓÏ «Àëòàéñêîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñåëüñêîå õî-
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çÿéñòâî» («ÀÝÑÕ») Ðåñïóáëèêè Àëòàé. Âûÿâëåíèå ïîëèìîðôèçìà ãåíà
k-êàçåèíà ìåòîäîì ÏÖÐ-àíàëèçà ïðîâîäèëîñü â ëàáîðàòîðèè áèîòåõíîëî-
ãèé Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî è ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà æèâîòíîâîäñòâà (ÑèáÍÈÏÒÈÆ) è ëàáîðàòîðèè «Áèîòåõíîëîãèÿ
æèâîòíûõ» Ïàâëîäàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ñ. Òîðàéãû-
ðîâà. ÄÍÊ âûäåëÿëè èç êðîâè êîíñåðâèðîâàííîé ÝÄÒÀ ÊÇ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì íàáîðà äëÿ ýêñòðàêöèè èç êëèíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà «Àìïëè Ïðàéì
ÄÍÊ-ñîðá-Â» ïî ïðîïèñè èçãîòîâèòåëÿ ÎÎÎ «ÍåêñòÁèî». ÄÍÊ-òèïèðîâà-
íèå êîðîâ ïî ãåíàì k-êàçåèíà áûëî ïðîâåäåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ðåêîìåíäà-
öèÿìè ïî ãåíîìíîé îöåíêå êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà» [17]. Àìïëèôèêàöèþ
ïðîâîäèëè íà òåðìîöèêëåðå «Òåðöèê» êîìïàíèè «ÄÍÊ-òåõíîëîãèÿ» (Ðîñ-
ñèÿ) â îïðåäåëåííîì ðåæèìå. Ïåðâûé öèêë: 94 °Ñ – 5 ìèí; ïîñëåäóþùèå
35 öèêëîâ: 94 °Ñ – 1 ìèí, 57°Ñ – 1 ìèí, 72 °Ñ – 1 ìèí. Ïîëó÷åííûå ïðîäóê-
òû àìïëèôèêàöèè ãåíà k-êàçåèíà îáðàáàòûâàëè ýíäîíóêëåàçàìè ðåñòðèê-
öèè Hind III â òå÷åíèå 20 ÷ ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèé, óêàçàííûõ
ôèðìîé-ïðîèçâîäèòåëåì ÎÎÎ «ÑèáÝíçèì» (Íîâîñèáèðñê). Ðàçìåð ïðî-
äóêòîâ ðåñòðèêöèè ôðàãìåíòà óñòàíîâëåí ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà â 2%-ì
àãàðîçíîì ãåëå.

Óäîé, ñîäåðæàíèå æèðà è áåëêà â ìîëîêå îöåíèâàëè çà 305 äíåé ëàêòà-
öèè ïî äàííûì çîîòåõíè÷åñêîãî ó÷åòà. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëü-
òàòîâ ïðîâîäèëè â ïðîãðàììå Microsoft Excel. Äîñòîâåðíîñòü ïîïàðíûõ
ðàçëè÷èé ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ïðèçíàêîâ îöåíèâàëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ãåíîòèïè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà àíàëèçèðóåìûõ ñòàä ðàçíûõ ðåãèîíîâ ïî ãåíó
CSN3 ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ (òàáë. 1). Ñòàäî ÒÎÎ «Ãàëèöêîå» õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïà ÂÂ ãåíà CSN3 íà 11,8–13,2 % âûøå è
ãåíîòèïà ÀÀ íà 16,5–17,9 % íèæå (ð < 0,01), ÷åì â ÇÀÎ «Èâàíîâñêîå» è ÔÃÓÏ
«ÀÝÑÕ», ãäå ÷àñòîòà ýòîãî ãåíîòèïà íàõîäèòñÿ íà îäíîì óðîâíå.

Ïî ñîîòíîøåíèþ ÷àñòîò àëëåëåé À è Â êîðîâû ÇÀÎ «Èâàíîâñêîå» è
ÔÃÓÏ «ÀÝÑÕ» òàêæå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ÒÎÎ «Ãàëèöêîå», ãäå
âñòðå÷àåìîñòü àëëåëÿ Â âûøå íà 0,142–0,157 (ð < 0,01, ð < 0,001) (òàáë. 2).

Íå óñòàíîâëåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî îòêëîíåíèÿ ýìïèðè÷åñêîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ãåíîòèïîâ ãåíà k-êàçåèíà îò ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíîòè-
ïîâ ïî Õàðäè-Âàéíáåðãó.

Áîëåå âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãåíîòèïà ÂÂ ãåíà k-êàçåèíà â ñòàäå ÒÎÎ
«Ãàëèöêîå» îáóñëîâëåíà îñîáåííîñòÿìè åãî ôîðìèðîâàíèÿ, â ïðîöåññå êî-
òîðîãî èñïîëüçîâàëîñü ñåìÿ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ çàðóáåæíûõ áûêîâ ìîí-
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Ò à á ë è ö à 1
Ïîëèìîðôèçì ãåíîâ BCSN3 â ñòàäàõ êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû ðàçíûõ ðåãèîíîâ, %

Õîçÿéñòâî n
Ãåíîòèï

ÀÀ ÀÂ ÂÂ

ÇÀÎ «Èâàíîâñêîå» 254 44,1 ± 3,1 43,3 ± 3,1 12,6 ± 2,1

ÔÃÓÏ «ÀÝÑÕ» 233 45,5 ± 3,3 43,3 ± 3,3 11,2 ± 2,1

ÒÎÎ «Ãàëèöêîå» 103 27,6 ± 4,4 48,0 ± 4,9 24,4 ± 4,2



áåëüÿðäñêîé, íåìåöêîé êðàñíî-ïåñòðîé, ãîëøòèíî-ôðèçñêîé è íåìåöêîé
ïÿòíèñòîé ïîðîä.

Èññëåäîâàíèÿ îòäåëüíûõ ñòàä ñèììåíòàëîâ â Ðåñïóáëèêå Àëòàé ïî-
êàçàëè íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ ïîëèìîðôèçìà ýòîãî ãåíà. Òàê, â ÑÏÊ ÊÏÇ
«Àìóðñêèé» æåëàòåëüíûé, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñûðîïðèãîäíîñòè ìîëîêà, ãå-
íîòèï ÂÂ âûÿâëåí ó 8,0 %, â ÎÏÕ «×óéñêîå» – ó 7,2 % æèâîòíûõ [18].
Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå ñîîòíîøåíèå ãåíîòèïîâ ýòîãî ãåíà áûëî ïîëó-
÷åíî â ÎÎÎ «Îëåíåâîä» Ðåñïóáëèêè Àëòàé: ÀÀ – 34,2, ÀÂ – 48,1, ÂÂ –
17,7 %, ãäå äëÿ óëó÷øåíèÿ ìåñòíûõ ñèììåíòàëîâ òàêæå èñïîëüçîâàëè áû-
êîâ êðàñíîé ãîëøòèíñêîé ïîðîäû, íî èìåþùèõ ãåíîòèï ÂÂ èëè ÀÂ k-êà-
çåèíà. Â ÇÀÎ «Èâàíîâñêîå» ñòàäî ÷èñòîïîðîäíûõ ñèììåíòàëîâ
õàðàêòåðèçîâàëîñü íà 6 % áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòîé ãåíîòèïà ÂÂ ãåíà k-êà-
çåèíà â ñðàâíåíèè ñ æèâîòíûìè òîé æå ïîðîäû, íî ñêðåùåííûìè ñ êðàñ-
íûìè ãîëøòèíàìè [19].

Ïðè èçó÷åíèè ñîïðÿæåííîñòè ãåíîòèïîâ ñ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíî-
ñòüþ ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé íå âûÿâëåíî (òàáë. 3).
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Ò à á ë è ö à 2
×àñòîòà àëëåëåé ãåíà BCSN3 â ñòàäàõ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû

Õîçÿéñòâî n
Àëëåëü

À Â c2

ÇÀÎ «Èâàíîâñêîå» 254 0,657 ± 0,03 0,343 ± 0,03 0,376

ÔÃÓÏ «ÀÝÑÕ» 233 0,672 ± 0,03 0,328 ± 0,03 0,068

ÒÎÎ «Ãàëèöêîå» 103 0,515 ± 0,05 0,485 ± 0,05 0,085

Ò à á ë è ö à 3
Ìîëî÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû

ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè ãåíà k-êàçåèíà çà 305 äíåé ëàêòàöèè

Ãåíîòèï n Óäîé, êã Æèð, % Áåëîê, %

ÇÀÎ «Èâàíîâñêîå»

ÀÀ 111 5364,8 ± 87,5 3,64 ± 0,01 3,16 ± 0,005

ÀÂ 108 5412,6 ± 74,4 3,63 ± 0,01 3,16 ± 0,005

ÂÂ 32 5498,7 ± 153,0 3,65 ± 0,03 3,15 ± 0,009

ÔÃÓÏ «ÀÝÑÕ»

ÀÀ 109 3699,6 ± 76,93 4,20 ± 0,02 3,16 ± 0,01

ÀÂ 96 3602,5 ± 85,41 4,20 ± 0,02 3,15 ± 0,01

ÂÂ 27 3854,0 ± 144,83 4,15 ± 0,05 3,14 ± 0,01

ÒÎÎ «Ãàëèöêîå»

ÀÀ 28 5356,7 ± 219,65 4,10 ± 0,11 3,20 ± 0,03

ÀÂ 50 5387,8 ± 248,32 4,10 ± 0,10 3,25 ± 0,05

ÂÂ 25 5517,1 ± 256,17 4,30 ± 0,15 3,26 ± 0,06



Êîðîâû ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí è Íîâîñèáèð-
ñêîé îáëàñòè èìåþò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûé óäîé 5300–5500 êã, à ñòàäî
ÔÃÓÏ «ÀÝÑÕ» çàìåòíî óñòóïàåò èì ïî ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. Ïðè
ýòîì êîðîâû ñ ãåíîòèïîì ÂÂ ãåíà k-êàçåèíà âî âñåõ ñòàäàõ èìåþò íåáîëü-
øîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä ñâåðñòíèöàìè äðóãèõ ãåíîòèïîâ. Â òî æå âðåìÿ
ìîëîêî êîðîâ ñòàä ÔÃÓÏ «ÀÝÑÕ» è ÒÎÎ «Ãàëèöêîå» èìååò áîëåå âûñî-
êóþ æèðíîñòü â ñðàâíåíèè ñ ñèììåíòàëàìè ÇÀÎ «Èâàíîâñêîå». Ïðåâûøå-
íèå ñîñòàâëÿåò 0,43–0,68 % (ð < 0,001). Îäíàêî æèâîòíûå ÔÃÓÏ «ÀÝÑÕ»
óñòóïàþò ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà íà 0,03–0,12 % (ð < 0,001, ð < 0,01) â ìîëîêå
ñòàäàì èç äðóãèõ çîí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó êîðîâ ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè
k-êàçåèíà â ïðåäåëàõ îäíîãî ñòàäà ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî óäîþ, ñîäåð-
æàíèþ æèðà è áåëêà íå âûÿâëåíî.

Ïðè÷èíó áîëåå íèçêîãî óäîÿ êîðîâ ñòàäà ÔÃÓÏ «ÀÝÑÕ» ìîæíî îáú-
ÿñíèòü íå òîëüêî íèçêèì ãåíåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì æèâîòíûõ è íåäîñòà-
òî÷íûì óðîâíåì êîðìëåíèÿ â çèìíèé ïåðèîä, íî è ñïåöèôè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè ãîðíîé ìåñòíîñòè. Íî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî Ãîðíûé Àëòàé –
ýòî çîíà ñûðîäåëèÿ, ïîýòîìó î÷åíü âàæåí ïîêàçàòåëü ñûðîïðèãîäíîñòè
ìîëîêà. Ïî íàøèì äàííûì [18], îíî îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì âàðêè ñûðîâ
òâåðäûõ ñîðòîâ, ïðè ýòîì îòìå÷åíî, ÷òî ìîëîêî êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ ãåíà
k-êàçåèíà ïî ïîêàçàòåëÿì ñâåðòûâàåìîñòè, êîëè÷åñòâó îòäåëÿåìîé æèäêî-
ñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñàìîå ëó÷øåå.

ÂÛÂÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñòàäà ñèììåíòàëîâ ðàçíûõ ýêîëîãî-ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ çîí: ñòåïíîé (Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü, Ðåñïóáëèêà Êàçàõ-
ñòàí) è ãîðíîé (Ðåñïóáëèêà Àëòàé) – èìåëè ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ïî
ïîëèìîðôèçìó ãåíà k-êàçåèíà. Â ñòàäå êîðîâ ñòåïíîé çîíû Êàçàõñòàíà
(ÒÎÎ «Ãàëèöêîå») ÷àñòîòà æåëàòåëüíîãî ãåíîòèïà ÂÂ ãåíà k-êàçåèíà íà
11,8–13,2 %, è ñîîòâåòñòâåííî àëëåëÿ Â íà 0,142–0,157 % âûøå, ÷åì â ñòàäàõ
äâóõ äðóãèõ ñðàâíèâàåìûõ õîçÿéñòâ (ð < 0,01, ð < 0,001).

Ìîëîêî êîðîâ èç õîçÿéñòâ ãîðíîé ìåñòíîñòè Àëòàÿ è ñòåïíîé Êàçàõ-
ñòàíà õàðàêòåðèçîâàëîñü áîëåå âûñîêîé æèðíîñòüþ â ñðàâíåíèè ñ äàí-
íûì ïîêàçàòåëåì ó ñèììåíòàëîâ ñòåïíîé çîíû èç õîçÿéñòâà Íîâîñèáèð-
ñêîé îáëàñòè (ÇÀÎ «Èâàíîâñêîå»). Ïðåâûøåíèå ñîñòàâèëî 0,43–0,68 %
(ð < 0,001). Îäíàêî æèâîòíûå ãîðíîé çîíû Àëòàÿ óñòóïàëè ïî ñîäåðæà-
íèþ áåëêà â ìîëîêå íà 0,03–0,12 % (ð < 0,001, ð < 0,01) ñòàäàì äâóõ äðóãèõ
õîçÿéñòâ ñòåïíîé çîíû. Â ïðåäåëàõ îäíîãî ñòàäà ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé
ïî óäîþ, ñîäåðæàíèþ æèðà è áåëêà ó êîðîâ ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè ãåíà
k-êàçåèíà íå âûÿâëåíî.
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POLYMORPHISM IN THE GENE CSN3 IN SIMMENTAL CATTLE
FROM DIFFERENT ECO-GEOGRAPHICAL ZONES

AND RELATIONSHIP BETWEEN GENOTYPE AND PRODUCTIVITY

Results are given from comparative analysis of polymorphism in the k-casein gene CSN3 in
Simmental herds from different eco-geographical zones. The steppe zone is represented by the JSC
“Ivanovskoe”, Novosibirsk Region, and the LP “Galitskoe”, Republic of Kazakhstan; the highlands
by the Altai Agricultural Experiment Farm. Studies were conducted at the biotechnology laboratory of
the Siberian Research Institute of Animal Husbandry, SFSCA RAS, and at the animal biotechnology
laboratory of the Pavlodar State University. The genotypes of the k-casein gene were identified with
the PCR method, the genotype frequencies in different herds and correlations between genotype and
milk production performance were determined. The studies have shown that the Simmentals from
steppe Kazakhstan are characterized by higher frequency of the CSN3 BB genotype by 11.7–13.1%, of
the B allele by 0.142–0.157%, and by lower frequency of the AA genotype by 16.3–17.7%, as
compared to animals from the highlands of Altai Territory and steppe areas of Novosibirsk Region.
The Simmentals from both steppe areas had nearly equal milk yields of 5300–5500 kg, while the herd
from the highlands noticeably yielded to them in milk production performance. But milk of
Simmental cows from the highlands and the steppe areas of Kazakhstan was characterized by higher
fat content by 0.43–0.68% compared to the cows from the steppe areas of Novosibirsk Region. The
animals from the highlands had lower milk protein content by 0.03–012% compared to Simmentals
from the steppe zone. No significant differences in milk yield, fat and protein content have been seen
in cows with different genotypes of the k-casein gene within the same herd.

Keywords: Simmental, genotype, k-casein (CSN3) gene, eco-geographical zones, milk yield, fat
and protein content.
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