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ÂËÈßÍÈÅ ÏÎËÈÌÎÐÔÈÇÌÀ -824 À/G ÃÅÍÀ ÔÀÊÒÎÐÀ ÍÅÊÐÎÇÀ
ÎÏÓÕÎËÈ ÍÀ ÌÎËÎ×ÍÓÞ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÊÎÐÎÂ1

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïîëèìîðôèçìà –824 À/G ãåíà TNF-� íà ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâ-
íîñòü êîðîâ êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäû ÑÕÀ ÏÇ «Ñòåïíîé» Íåìåöêîãî íàöèîíàëüíîãî ðàé-
îíà Àëòàéñêîãî êðàÿ. Ãåí TNF�� êîäèðóåò öèòîêèí, ðåãóëèðóþùèé èììóííûé îòâåò.
Ðàíåå ïîêàçàíî, ÷òî ïîëèìîðôèçì –824 À/G ãåíà TNF�� âëèÿåò íà ðàçâèòèå ìîëî÷íîé
æåëåçû, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñåðâèñ-ïåðèîäà, à òàêæå ïðîäóêòèâíîñòü êîðîâ â çàâèñèìîñòè
îò ïîëà ðîæäåííîãî òåëåíêà. Â âûáîðêå èç 148 æèâîòíûõ ÷àñòîòû ãåíîòèïîâ G/G, G/A è
A/A áûëè ñîîòâåòñòâåííî 56, 38 è 6 % ïðè ÷àñòîòå àëëåëÿ G 75 % è àëëåëÿ A – 25 %. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÷àñòîò ãåíîòèïîâ ñîîòâåòñòâîâàëî ðàâíîâåñèþ Õàðäè – Âàéíáåðãà. Æèâîòíûå,
èìåþùèå ãåíîòèï G/A, äîñòîâåðíî ïðåâîñõîäèëè ïî óäîþ çà òðåòüþ ëàêòàöèþ æèâîòíûõ ñ
ãåíîòèïîì G/G íà 10 %, à òàêæå ïî êîëè÷åñòâó ìîëî÷íîãî æèðà è áåëêà çà òðåòüþ ëàêòà-
öèþ íà 9 è 11 % ñîîòâåòñòâåííî. Ïî äðóãèì ïîêàçàòåëÿì (óäîé, âûõîä æèðà è áåëêà çà ïåð-
âóþ ëàêòàöèþ, çà íàèâûñøóþ ëàêòàöèþ, ñðåäíåå çà ÷åòûðå ëàêòàöèè) äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé íå îáíàðóæåíî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðàñíàÿ ñòåïíàÿ ïîðîäà, ïîëèìîðôèçì, ôàêòîð íåêðîçà îïóõîëè àëüôà,
TNF��, ìîëî÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü, ÄÍÊ-ìàðêåð.

Ñåëåêöèîííî-ïëåìåííàÿ ðàáîòà â ïðîäóêòèâíîì æèâîòíîâîäñòâå îáëà-
äàåò ìåòîäàìè, ïîçâîëÿþùèìè èñïîëüçîâàòü áèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
îðãàíèçìà æèâîòíîãî â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ õîçÿéñòâåííî ïîëåçíûõ ïðèçíà-
êîâ. Ïîñëå ðàçðàáîòêè â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ XX â. òåõíîëîãèè ïîëèìåðàçíîé
öåïíîé ðåàêöèè (ÏÖÐ) óäàëîñü îòêðûòü íîâûé êëàññ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ,
îïðåäåëåíèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ïîëèìîðôèçìå ÄÍÊ. Áûñòðîå ðàçâèòèå
ìåòîäîâ àíàëèçà ÄÍÊ ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ÄÍÊ-ìàðêåðîâ è
ðàçðàáîòêå ìàðêåðíîé ñåëåêöèè (marker associated selection). Êàê èçâåñòíî,
êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè èìåþò ïîëèãåííûé õàðàêòåð íàñëåäîâàíèÿ è êîí-
òðîëèðóþòñÿ ìíîæåñòâîì ãåíîâ, ëîêàëèçîâàííûõ â ðàçëè÷íûõ ëîêóñàõ ÄÍÊ.
Ñðåäè íèõ âûäåëÿþò ïîëèãåíû ñ àääèòèâíûì ýôôåêòîì, îëèãîãåíû, ãå-
íû-ìîäèôèêàòîðû, âêëàä êîòîðûõ â ôîðìèðîâàíèå ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíî-
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ñòè ðàçëè÷åí [1]. Óñòàíîâëåíû ñâÿçè ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ñ ãåíàìè
êàïïà-êàçåèíà [2] , àëüôà-ëàêòàëüáóìèíà [3], áåòà-ëàêòîãëîáóëèíà [4], ñîìà-
òîòðîïèíà [5] è äð. Èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ íà óðîâíå ÄÍÊ ïðîäîë-
æàåòñÿ íå òîëüêî ïî ãåíàì, ïðÿìî âëèÿþùèì íà ïðèçíàêè ìîëî÷íîé
ïðîäóêòèâíîñòè, íî è ïî ãåíàì, íåïîñðåäñòâåííî íå ñâÿçàííûìè ñ ýòèìè
ïðèçíàêàìè, èñõîäÿ èç âîçìîæíîãî èõ ñöåïëåííîãî íàñëåäîâàíèÿ èëè ïëåéî-
òðîïíîãî äåéñòâèÿ ãåíîâ-êàíäèäàòîâ.

Ôàêòîð íåêðîçà îïóõîëè àëüôà (TNF��) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåëîê, îò-
íîñÿùèéñÿ ê êëàññó öèòîêèíîâ. TNF�� îáðàçóåòñÿ â àêòèâèðîâàííûõ ìàê-
ðîôàãàõ, òó÷íûõ êëåòêàõ, êëåòêàõ íåéðîãëèè è â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîäóöèðóåò-
ñÿ àêòèâèðîâàííûìè Ò-ëèìôîöèòàìè. TNF�� ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíûì áåëêîì, îêàçûâàþùèì öèòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå êàê íà îïóõîëå-
âûå êëåòêè, òàê è íà êëåòêè, ïîðàæåííûå âèðóñàìè, à òàêæå ñòèìóëèðóåò
îáðàçîâàíèå äðóãèõ àêòèâíûõ âåùåñòâ (ïðîñòàãëàíäèíîâ, òðîìáîêñàíà),
îáëàäàåò èììóíîìîäóëèðóþùèì è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì äåéñòâèåì,
àêòèâèðóåò ñèñòåìó ãåìîñòàçà, èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ìîëî÷íîé
æåëåçû [6, 7]. Â ðÿäå ðàáîò ïîêàçàíà àññîöèàöèÿ ïîëèìîðôèçìà –824 À/G
â ïðîìîòîðå ãåíà TNF�� ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñåðâèñ-ïåðèîäà [8], ìî-
ëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ êîðîâ â çàâèñèìîñòè îò ïîëà òåëåíêà [9] è ñ
óðîâíåì óäîåâ êîðîâ ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû [10].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñòàäà êðàñíîé
ñòåïíîé ïîðîäû ïî ïîëèìîðôèçìó –824 À/G ãåíà ôàêòîðà íåêðîçà îïóõî-
ëè è âûÿâèòü âåðîÿòíóþ ñâÿçü ýòîãî ïîëèìîðôèçìà ñ ïîêàçàòåëÿìè ìîëî÷-
íîé ïðîäóêòèâíîñòè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà 148 êîðîâàõ êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäû ÑÕÀ
ÏÇ «Ñòåïíîé» Àëòàéñêîãî êðàÿ. Äàííûå ïî ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ïî-
ëó÷åíû íà îñíîâå çîîòåõíè÷åñêîãî ó÷åòà. Ãåíîìíóþ ÄÍÊ âûäåëÿëè ñ ïîìî-
ùüþ ñòàíäàðòíîãî ìåòîäà ïðîòåîëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñ ïîñëåäóþùåé
ýêñòðàêöèåé ôåíîë-õëîðîôîðìîì. Îäíîíóêëåîòèäíûé ïîëèìîðôèçì ãåíà
TNF�� -824 À/G èçó÷àëè ìåòîäîì ÏÖÐ-ÏÄÐÔ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðÿìîãî
ïðàéìåðà 5�-CCGAGAAATGGGACAACCT-3� îáðàòíîãî ïðàéìåðà 5�-
GCCATGTATCCCCAAAGAAT-3�. Àìïëèôèêàöèþ ôðàãìåíòà ðàçìåðîì
145 ï.í. ïðîâîäèëè â 25 ìêë ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé 75 ìÌ
ÒðèñHCl (ðÍ 9,0), 20 ìÌ (NH4)2SO4, 0,01%-é òâèí, 3 ìÌ MgCl2, ïî
200 ìêÌ êàæäîãî dNTP, ïî 1 ìêÌ êàæäîãî ïðàéìåðà, 2,5 åä. àêòèâíîñòè
Taq-ïîëèìåðàçû («Ñèáýíçèì», Íîâîñèáèðñê), 6%-é ãëèöåðèí è 0,5-1 ìêã
ÄÍÊ â òå÷åíèå 35 öèêëîâ (95 °C – 30 ñ, 62 °C – 30 ñ, 72 °C – 30 ñ) ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíîé äåíàòóðàöèåé ïðè 95 °C – 3 ìèí. Ïðîäóêò àìïëèôèêàöèè ïîä-
âåðãàëè ðåñòðèêöèè ôåðìåíòîì EcoICRI («CèáÝíçèì», Ðîññèÿ) ïðè óñëî-
âèÿõ, ðåêîìåíäóåìûõ ïðîèçâîäèòåëåì. Àìïëèêîí 145 ï.í. èëè îñòàâàëñÿ íå-
ðàçðåçàííûì (àëëåëü G), èëè ðàçðåçàëñÿ íà ôðàãìåíòû 81 è 64 ï.í.
(àëëåëü A). Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé àíàëèç ôðàãìåíòà ïðîâîäèëè â 4 % ÏÀÀÃ
ñ äîáàâëåíèåì áðîìèñòîãî ýòèäèÿ.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû Microsoft Excel. Îöåíêó äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ïîêàçàòåëåé ìî-
ëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àíàëèç ÷àñòîòû ãåíîòèïîâ ïî ïîëèìîðôèçìó -824 À/G ãåíà TNF-� â
ñòàäå êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäû âûÿâèë, ÷òî 38 % ñîñòàâëÿëè ãåòåðîçèãîò-
íûå êîðîâû G/A, 56 – ãîìîçèãîòíûå G/G è 6 % – ãîìîçèãîòíûå À/À
(òàáë. 1). ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè àëëåëÿ G ñîñòàâèëà 75 %, àëëåëÿ À –
25 %. Îáùàÿ ñòåïåíü ãîìîçèãîòíîñòè ïî ýòîìó ãåíó â ñòàäå – 62 %. Ïðî-
âåðêà íóëåâîé ãèïîòåçû ìåòîäîì �2 ïîêàçàëà ñîîòâåòñòâèå íàáëþäàåìîãî
êîëè÷åñòâà îñîáåé ðàçíûõ ãåíîòèïîâ òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîìó ïî ðàñ-
ïðåäåëåíèþ Õàðäè – Âàéíáåðãà, ÷òî óêàçûâàåò íà ãåíåòè÷åñêîå ðàâíîâå-
ñèå â ñòàäå.

Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ âñòðå÷àåìîñòü àëëåëÿ G â âûáîðêå, ìîæíî ïðåä-
ïîëàãàòü åãî ñåëåêòèâíîå ïðåèìóùåñòâî ïî îòíîøåíèþ ê àëëåëþ À. Ó
êîðîâ ÷åðíî-ïåñòðîé è ñåðîé óêðàèíñêîé ïîðîäû ÷àñòîòà àëëåëÿ G ñî-
ñòàâëÿåò 58 è 48 % ñîîòâåòñòâåííî [9]. Ïîâûøåííàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìî-
ñòè àëëåëÿ G óñòàíîâëåíà òàêæå ó ÿêóòñêîãî ñêîòà (77 %) è çóáðîâ
(100 %), ÷òî ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà æèâîòíûõ,
æèâóùèõ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû [9]. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå, ÷òî
ïîâûøåííàÿ ÷àñòîòà àëëåëÿ G â êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäå ñâÿçàíà ñ ýô-
ôåêòîì îñíîâàòåëÿ.

Ðàíåå ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå êîðîâ êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäû ïî-
êàçàëî, ÷òî ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé À è G èññëåäîâàííîãî íàìè ïî-
ëèìîðôèçìà ó æèâîòíûõ áûëà ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîé [10]. Îäíàêî
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñòðóêòóðà ïëåìåííîãî ñòàäà çàâèñèò îò ìíîæå-
ñòâà ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå ýôôåêòà ïðîèçâîäèòåëÿ – íîñèòåëÿ òîãî èëè
èíîãî àëëåëÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ãåíîòèïè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå â ðàçíûõ ñòàäàõ
â îòñóòñòâèå ïàíìèêñèè ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ äàæå â ïðåäåëàõ
îäíîé ïîðîäû.

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîêàçàòåëè ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè â ãðóïïàõ
êîðîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ãåíîòèïó ãåíà TNF-� (òàáë. 2). Ñðåäíèé âîçðàñò
æèâîòíûõ â ãðóïïàõ ñîñòàâëÿë ÷åòûðå ëàêòàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü
ïîêàçàòåëè ïî ðåàëèçîâàííîé çà ýòîò ïåðèîä ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè.
Ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ôåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè óäîÿ (â ïðå-
äåëàõ 20 %) óñòàíîâëåíî ïîâûøåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà 10 % â ãðóïïå êî-
ðîâ ãåíîòèïà G/A ïî òðåòüåé ëàêòàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ óäîåì êîðîâ
ãåíîòèïà G/G (p < 0,01). Êðîìå ýòèõ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íàáëþäàëàñü
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Ò à á ë è ö à 1
Ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñòàäà êîðîâ êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäû ïî ïîëèìîðôèçìó -824 À/G

ãåíà TNF-�

Ïîêàçàòåëü
Ãåíîòèï ×àñòîòû àëëåëåé

è ãåíîòèïîâG/G G/A A/A

Íàáëþäàåìîå ÷èñëî îñîáåé 83 55 10 P (G/G) = 56 %
P (G/A) = 38 %
P (A/A) = 6 %

Òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîå ÷èñëî îñîáåé 83 56 9 P(G) = 0,75
P(A) = 0,25

Ðàçíîñòü 0 1 1 �2 = 0,11



òåíäåíöèÿ ê ïðåâûøåíèþ óäîÿ ó ãåòåðîçèãîò G/A ïî îòíîøåíèþ ê ãîìî-
çèãîòàì À/À (p < 0,05). Èçâåñòíî, ÷òî îäíèì èç óñëîâèé óñòîé÷èâîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà ïîïóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ êàê îñíîâû åñòåñòâåííîãî îòáîðà è õàðàêòåð-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ãåíåòè÷åñêèõ êëàññîâ ïî îòäåëüíûì ëîêóñàì, ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ãîìî- è ãåòåðîçèãîòàì [11]. Ïðè ýòîì ãåòåðîçèãîòû ìîãóò èìåòü
ïðåèìóùåñòâî ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ àäàïòàöèè, âîçìîæíî è ïî ìîëî÷íîé
ïðîäóêòèâíîñòè. Õîòÿ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî ïåðâîìó, íàèâûñøåìó è
ñðåäíåìó çà âñå ëàêòàöèè óäîþ ìåæäó êîðîâàìè ðàçíûõ ãåíîòèïîâ íå óñòà-
íîâëåíî, ôàêò ïðåâîñõîäñòâà ãåòåðîçèãîò ïî îòíîøåíèþ ê ãîìîçèãîòàì ïî
óäîþ çà òðåòüþ ëàêòàöèþ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ âîçìîæíîì ñåëåêòèâíîì
ïðåèìóùåñòâå.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè æèðî- è áåëêîâîìîëî÷íîñòè êîðîâ â çàâèñèìîñòè
îò ãåíîòèïîâ ãåíà TNF�� ïîäòâåðæäàþò âûâîäû, ñäåëàííûå ïðè àíàëèçå
óäîåâ (òàáë. 3). Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé
ìåæäó êîðîâàìè ðàçíûõ ãåíîòèïîâ ïî ïðîöåíòó æèðà è áåëêà â ìîëîêå, êî-
ëè÷åñòâî ìîëî÷íîãî æèðà è áåëêà çà òðåòüþ ëàêòàöèþ ó ãåòåðîçèãîò G/À
áûëî íà 9 è 11 % ñîîòâåòñòâåííî âûøå (p < 0,05) ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîìîçèãî-
òàìè G/G.
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Ò à á ë è ö à 2
Óäîé êîðîâ ðàçíûõ ãåíîòèïîâ ïî ïîëèìîðôèçìó -824 À/G ãåíà TNF-a

Ëàêòàöèÿ Ïîêàçàòåëü
Ãåíîòèï

G/G (n = 83) G/A (n = 55) A/A (n = 10)

Ïåðâàÿ Õ Sx� , êã 3518 ± 64 3601 ± 98 3515 ± 210

lim, êã 2242–5550 2428–5032 2591–4512

�, êã 587 724 665

Cv, % 17 20 19

Òðåòüÿ Õ Sx� , êã 3766 ± 87 4170 ± 132** 3886 ± 233

lim, êã 2052–6175 2942–6594 3375–4676

�, êã 748 832 521

Cv, % 20 20 13

Íàèâûñøàÿ Õ Sx� , êã 4549 ± 90 4553 ± 130 4212 ± 350

lim, êã 3023–6723 3022–6594 3060–5657

�, êã 796 913 990

Cv, % 17 20 24

Ñðåäíÿÿ çà ÷åòûðå ëàêòàöèè Õ Sx� , êã 3833 ± 58 3876 ± 78 3706 ± 274

lim, êã 2897–5040 2871–5034 2859–5135

�, êã 510 547 775

Cv, % 13 14 21

Çäåñü è â òàáë. 3.

* p < 0,05.
** p < 0,01 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé G/G.



Ðàíåå áûëè óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî óäîþ çà 305 äíåé
ïåðâîé ëàêòàöèè ìåæäó æèâîòíûìè êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäû ñ ðàçíûì ãå-
íîòèïîì ïî ïîëèìîðôèçìó –824 G/A ãåíà TNF�� [10]. Íàèâûñøèé óäîé
îòìå÷åí ó ãîìîçèãîò G/G, ãåòåðîçèãîòû çàíèìàëè ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæå-
íèå ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ îáíàðóæåíî ñâåðõäîìè-
íèðîâàíèå ãåòåðîçèãîò ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîìîçèãîòàìè ëèøü çà òðåòüþ
ëàêòàöèþ. Íàáëþäàåìûå ïðîòèâîðå÷èÿ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû êàê ñ îñîáåí-
íîñòÿìè òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ ñêîòà â ðàçëè÷íûõ õîçÿéñòâàõ (âçàèìî-
äåéñòâèå ãåíîòèï – ñðåäà), òàê è ñ ëîêàëüíûìè ãåíåòè÷åñêèìè îñîáåííî-
ñòÿìè ïîïóëÿöèé êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäû (âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðàç-
ëè÷íûìè ãåíàìè). Â ïîëüçó ïîñëåäíåãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò
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Ò à á ë è ö à 3
Æèðî- è áåëêîâîìîëî÷íîñòü êîðîâ â çàâèñèìîñòè îò ãåíîòèïîâ ïî ïîëèìîðôèçìó -824 À/G

ãåíà TNF-�

Ïîêàçàòåëü

Ãåíîòèï

G/G (n = 83) G/A (n = 55) A/A (n = 10)

Õ Sx� Cv Õ Sx� Cv Õ Sx� Cv

Ïåðâàÿ ëàêòàöèÿ

Æèðíîìîëî÷íîñòü, % 4,40 ± 0,03 5 4,39 ± 0,01 5 4,39 ± 0,01 5

Áåëêîâîìîëî÷íîñòü, % 2,98 ± 0,01 3 2,98 ± 0,01 2 2,97 ± 0,01 3

Êîëè÷åñòâî ìîëî÷íîãî
æèðà, êã 155,3 ± 2,9 17 160,8±3,0 15 154,2 ± 9,0 19

Êîëè÷åñòâî ìîëî÷íîãî
áåëêà, êã 104,6 ± 3,5 20 106,6±3,0 15 101,1 ± 8,0 20

Òðåòüÿ ëàêòàöèÿ

Æèðíîìîëî÷íîñòü, % 4,39 ± 0,03 5 4,41 ± 0,01 6 4,39 ± 0,01 2

Áåëêîâîìîëî÷íîñòü, % 2,98 ± 0,01 3 3,00 ± 0,01 4 2,97 ± 0,01 2

Êîëè÷åñòâî ìîëî÷íîãî
æèðà, êã 167,5 ± 4,1 21 183,7 ± 6,0* 19 170,6 ± 10 13

Êîëè÷åñòâî ìîëî÷íîãî
áåëêà, êã 112,2 ± 2,9 21 125,6 ± 5,0* 23 115,7 ± 8,0 14

Íàèâûñøàÿ ëàêòàöèÿ

Æèðíîìîëî÷íîñòü, % 4,29 ± 0,01 5 4,28 ± 0,01 4 4,34 ± 6,0 6

Áåëêîâîìîëî÷íîñòü, % 3,04 ± 0,01 4 3,04 ± 0,01 4 3,09 ± 0,01 5

Êîëè÷åñòâî ìîëî÷íîãî
æèðà, êã 195,1 ± 3,7 17 194,8 ± 6,0 20 182,6 ± 15 23

Êîëè÷åñòâî ìîëî÷íîãî
áåëêà, êã 139,8 ± 3,1 19 140,0 ± 5,0 23 130,6 ± 12 26

Â ñðåäíåì çà ÷åòûðå ëàêòàöèè

Æèðíîìîëî÷íîñòü, % 4,35 ± 0,01 2 4,36 ± 0,01 3 4,34 ± 0,01 2

Áåëêîâîìîëî÷íîñòü, % 3,01 ± 0,01 2 3,00 ± 0,01 2 3,03 ± 0,01 1

Êîëè÷åñòâî ìîëî÷íîãî
æèðà, êã 166,7 ± 2,5 13 168,1 ± 3,4 14 160,9 ± 12 20

Êîëè÷åñòâî ìîëî÷íîãî
áåëêà, êã 115,3 ± 2,0 14 116,5 ± 2,0 15 112,5 ± 8,0 21



íàëè÷èå ìåæïîðîäíûõ îñîáåííîñòåé àññîöèàöèè èçó÷åííîãî ïîëèìîð-
ôèçìà ñ óäîÿìè. Òàê, æèâîòíûå ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû ñ ãåòåðîçèãîòàìè
G/A èìåëè ñíèæåííûé ñðåäíèé óäîé çà ïÿòü ëàêòàöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ êî-
ðîâàìè ñ ãîìîçèãîòàìè G/G [9].

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîðîâ ïî ïîëèìîðôèçìó â
ãåíå TNF�� ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè àññîöèàöèè åãî ñ ïîêàçàòåëÿìè
ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â òðàäèöèîí-
íûå ñåëåêöèîííûå ïðàâèëà îòáîðà êîðîâ ñ ýôôåêòèâíûìè ãåíîòèïàìè
G/A äîñòè÷ü â áîëåå êîðîòêèå ñðîêè óâåëè÷åíèÿ ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè â
ñòàäàõ êðàñíîé ñòåïíîé ïîðîäû.

ÂÛÂÎÄÛ

1. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ G/G, G/A è À/À â ñòàäå êðàñíîé
ñòåïíîé ïîðîäû ñîñòàâëÿëà 56, 38 è 6 % ñîîòâåòñòâåííî ïðè ÷àñòîòå àëëå-
ëåé G è A – 75 è 25 %.

2. Êîðîâû ñ ãåíîòèïîì G/A èìåëè ïðåâîñõîäñòâî ïî óäîþ, êîëè÷åñòâó
æèðà è áåëêà çà òðåòüþ ëàêòàöèþ â ñðåäíåì íà 10 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîìî-
çèãîòàìè G/G.
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INFLUENCE OF -824 A/G POLYMORPHISM
IN THE TUMOR NECROSIS FACTOR-ALPHA GENE

ON MILK PERFORMANCE TRAITS IN RED STEPPE CATTLE

The influence of -824 A/G polymorphism in the TNF-� gene on milk performance traits in Red
Steppe cattle was studied. The tumor necrosis factor-alpha (TNF-�) gene encodes a pleiotropic
cytokine that plays a critical role in immune response and mammary gland development. Recently, it
was found that TNF-� -824 A/G gene polymorphism in cattle is associated with recovery of ovarian
activity postpartum and with the reproductive efforts of cows over the course of lactation events
depending on the sex of progeny. Among the 148 animals sampled, genotype frequencies of G/G, G/A,
and A/A were 56, 38, and 6%, respectively, where frequency of allele G was 75%, and frequency of
allele A was 25%. Milk yield, milk fat yield, and milk protein yield for third lactation were significantly
higher in heterozygotes G/A compared to G/G homozygotes (10%, 9%, and 11%, respectively). No
significant associations were found for other milk performance traits (milk yield, milk fat yield, and milk
protein yield for first lactation, highest lactation, and average yield for all lactations).

Keywords: Red Steppe cattle, polymorphism, tumor necrosis factor-alpha, TNF-�, milk
production, DNA marker.
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Â ÂÎËÎÑÅ ÃÅÐÅÔÎÐÄÑÊÎÃÎ ÑÊÎÒÀ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîíöåíòðàöèè àëþìèíèÿ, êîáàëüòà, ìåäè, íèêåëÿ,
òèòàíà è æåëåçà â âîëîñå ó áûêîâ ãåðåôîðäñêîé ïîðîäû â âîçðàñòå 17–18 ìåñ, âûðàùåííûõ â óñ-
ëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Äëÿ àíàëèçà îòîáðàíî 17 îáðàçöîâ âîëîñà æèâîòíûõ. Óðîâåíü õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñå îïðåäåëÿëè ìåòîäîì àòîìíî-ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.
Àíàëèç ïðîâîäèëè íà äâóõñòðóéíîì äóãîâîì ïëàçìîòðîíå «Ôàêåë» è ìíîãîêàíàëüíîì àòîì-
íî-ýìèññèîííîì ñïåêòðîìåòðå «Ãðàíä». Óñòàíîâëåíà èçáèðàòåëüíîñòü â àêêóìóëèðîâàíèè õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñå. Êîíöåíòðàöèþ ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîëîñå ìîæíî
èçîáðàçèòü â âèäå ðàíæèðîâàííîãî ðÿäà: êîáàëüò < íèêåëü < òèòàí < ìåäü <àëþìèíèé < æåëåçî â
ñîîòíîøåíèè 1 : 2,5 : 4,6 : 42,8 : 94 : 278,7. Âûÿâëåí ðÿä ïîëîæèòåëüíûõ êîððåëÿöèé ìåæäó ïàðà-
ìè ýëåìåíòîâ. Óñòàíîâëåíû çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îòäåëüíûìè æèâîòíûìè ïî ñïîñîá-
íîñòè àêêóìóëèðîâàòü àëþìèíèé è òèòàí â âîëîñå. Óðîâåíü àëþìèíèÿ â âîëîñå õàðàêòåðèçóåòñÿ
âûñîêîé ôåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ, êîíöåíòðàöèÿ ìåäè – îòíîñèòåëüíî íèçêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåðåôîðäñêèé ñêîò, êîððåëÿöèÿ, õèìè÷åñêèé ýëåìåíò, òÿæåëûå ìå-
òàëëû.

74

Æèâîòíîâîäñòâî


