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Исследование полиморфизма генов молочной продуктивности  
чёрно-пёстрой породы крупного рогатого скота Казахстана

Исследование было направлено на идентификацию желаемых аллелей генов, ответственных за качество моло-
ко и молочную продуктивность. Образцы ДНК были выделены из образцов крови 20 голов голштинской по-
роды крупного рогатого скота (экотипа «Сайрам») для идентификации и генотипирования генов каппа-казеина, 
пролактина, соматотропина и тиреоглобулина методом ПЦР-ПДРФ. Была высчитана частота встречаемости 
генотипов и аллелей интересующих генов. Согласно предыдущим исследованиям ВВ генотип гена каппа-казе-
ина, GG генотип гена пролактина, VV генотип гена соматотропина и ТТ генотип гена тиреоглобулина являются 
важными факторами в увеличении молочной продуктивности и также отвечают за его качество. Результаты 
исследования могут быть использованы для выведения более ценных особей.
Ключевые слова: ген, генотип, маркер-ассоциированная селекция, каппа-казеин, пролактин, тиреоглобулин, 
соматотропин.

Г.К. Байдильдинова, С.С. Рахманов
Қазақстанның қара-шұбар тұқымды ірі қара малының  

сүт өнімділігі генінің полиморфизмін зерттеу
 
Зерттеулер сүт сапасы мен сүт өнімділігіне жауапты гендердің аллельдерін идентификациялау бағытында 
жүргізілді. Голштинская тұқымының («Сайрам» экотипі) 20 бас ірі қара малының қанынан каппа-казеин, про-
лактин, соматотропин және тиреоглобулин гендерін идентификациялау және генотиптеу үшін ПТР-ПДРФ 
әдісімен ДНҚ бөлініп алынды. Қызықтырушы гендердің генотиптері мен аллельдерінің жиілігі есептелді. 
Бұдан бұрынғы зерттеулерде каппа-казеин генінің ВВ генотипі, пролактин генінің GG генотипі, соматотро-
пин генінің VV генотипі және тиреоглобулин генінің ТТ генотипі сүт өнімділігін арттыруда және оның сапа-
сына жауап беруші маңызды фактор болатындығы анықталды. Зерттеу нәтижелерін құнды түрлер алу үшін 
пайдалануға болады. 
Түйін сөздер: ген, генотип, маркер-ассоциацияланған селекция, каппа-казеин, пролактин, тиреоглобулин, со-
матотропин.

G.K. Baidildinova, S.S. Rakhmanov
Research of dairy productivity gene polymorphism of Holstein breeds in Kazakhstan

The research focuses on the identification of desirable gene’s alleles responsible for milk quality and milk production. 
DNA was extracted from 20 blood samples of 20 Holstein (“Sayram” local ecotype) for identification and genotyping 
of kappa-casein, prolactin, somatotropin, and thyroglobulin genes by PCR-RFLP. The frequency of desirable genes 
and alleles was calculated. According to the previous studies BB genotype of kappa-casein gene, GG genotype of 
prolactin gene, VV genotype of growth hormone gene, and TT genotype of thyroglobulin’s gene are important factors 
in increasing milk yield and quality and the results of this study could be used in creating the next generation of valuable 
animals.
Key words: gen, genotype, marker assisted selection, kappa-casein, prolactin, thyroglobulin, somatotropin.

Введение
Животноводство на сегодняшний день явля-

ется одной из самых рентабельных сфер агро-
промышленного сектора республики. Благодаря 

животноводству, реализуется возможность обе-
спечения населения такими продуктами пита-
ния как молоко, мясо, яйца, кисломолочные про-
дукты, сыры, колбасы и др. [1].
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Помимо того, что эта отрасль производит 
чуть менее половины от общего ВВП сельского 
хозяйства, она также является важной для эко-
номики и развития села, т.к. обеспечивает на-
селение рабочими местами и, соответственно, 
доходом [1].

Казахстан не ограничен в земельных ресур-
сах, что является несомненным преимуществом 
в развитии животноводства. Однако на сегод-
няшний день скотоводство в Казахстане про-
должает развиваться экстенсивными методами, 
а производство молока по-прежнему носит се-
зонный характер [1]. Очевидно, что необходи-
мо внедрение новых, основанных на научных 
исследованиях, методов, к которым относится 
маркер-ассоциированная селекция.

Маркер-ассоциированная селекция или 
MAS (marker assisted selection) – это комбини-
рованный продукт традиционной генетики и 
молекулярной биологии. MAS позволяет от-
бирать гены, кодирующие интересующие при-
знаки. Используя метод полимеразной цепной 
реакции полиморфизма длин рестрикционных 
фрагментов, возможно будет генотипирование 
крупного рогатого скота молочного направления 
продуктивности. Селекция будет проводиться 
на научной основе, что позволит выявить наи-
более желательных особей для скрещивания. 
Результатом будет повышение продуктивности 
и увеличение объемов получаемого молока [2].

Материалы и методы
Сбор образцов и экстракция ДНК. 
Образцы крови были получены от 20 голов 

крупного рогатого скота голшинской породы 
местного экотипа «Сайрам» согласно стандарт-
ной инструкции [3]. Данные образцы были со-
браны в пробирки, содержащие ЕДТА в каче-
стве антикоагулянта.

Пробирки хранились при температуре -20°С 
до этапа выделения ДНК. Геномная ДНК выде-
лялась из 100 мкл крови. Для экстракции дезок-
сирибонуклеиновой кислоты использовался на-
бор для выделения ДНК (Promega Inc., Madison, 
Wisconsin, USA), который применялся согласно 
инструкции производителя.

Электрофорез и спектрофотометр использо-
вались для определения качества и количества 
выделенной ДНК.

Дизайн праймеров. 
Дизайн и синтез праймеров осуществлялся 

для генов, отвечающих за молочную продук-

тивность: гормон роста каппа-казеин (bCSN3), 
пролактин (bPRL), соматотропин (bGH) и ти-
реоглобулин (bTG) с помощью программного 
обеспечения DNAMAN и PrimerPlex, нуклео-
тидные последовательности были взяты с сай-
та Национального центра биотехнологических 
исследований (National Center for Biotechnology 
Research, USA).

ПЦР-ПДРФ анализ. 
Генотипирование генов осуществлялось с 

помощью полимеразной цепной реакции поли-
морфизма длин рестрикционных фрагментов. Из 
геномной ДНК были амплифицированы участ-
ки вышеуказанных генов bCSN3, bPRL, bGH, и 
bTG. Последовательности праймеров, использу-
емых при ПЦР для генов, желательный генотип 
и полиморфные сайты указаны в таблице 1.

Амплифицируемая смесь была общим объе- 
мом 25 мкл, которая содержала 100 нг ДНК, 
0.4 мкМ каждого праймера, ПЦР-буфер, 
2.5   мМ MgCl2, 200 мМ дНТП и 1 единица Taq-
полимеразы. 

Вначале проводилась общая денатурация 
при температуре 95°С в течение 3 минут, затем 
шли 35 циклов 95°С 30 секунд, 58°С 30 минут, 
72°С 1 минута и финальная элонгация при 72°С 
в течение 7 минут. Для рестрикции амплифици-
рованных фрагментов использовались рестрик-
тазы: каппа-казеин – HindIII, пролактин – RsaI, 
соматотропин – AluI, тиреоглобулин – BstYI. 
Общий объем для рестрикции был 20 мкл (10 
мкл ПЦР-продукта, 2 мкл буфера для фермента, 
0.5 мкл фермента, 7.5 мкл бидистиллированной 
воды). Реакция проводилась при 37°С в течении 
4 часов согласно инструкции производителя 
(Promega Inc., Madison, Wisconsin, USA).

Электрофорез ДНК осуществлялся согласно 
стандартному протоколу [14].

Результаты и их обсуждение
ПЦР продукт гена каппа-казеина дает фраг-

мент ДНК длиной 453 п.о., который рестрик-
ционной эндонуклеазой HindIII разрезается на 
фрагменты длиной 351 и 102 п.о. Желательным 
является генотип ВВ, которому соответствует 
фрагмент, подвергающийся рестрикции. Менее 
ценный генотип АА остается целым.

Рестрикционная эндонуклеаза BstYI делит 
ген тиреоглобулина 473 п.о. на части длиной 295 
и 178 п.о. Целый участок означает, что особь яв-
ляется гомозиготой ТТ. Гомозигота с альтерна-
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Таблица 1 – Гены молочной продуктивности, желательный генотип и последовательность праймеров 
 

Ген 
Предпочти-

тельный/нежела-
тельный генотип 

Наличие при 
предпочтительном 

генотипе сайта 
рестрикции 

Последовательность праймеров 

1 2 3 4 

каппа-казеин ВВ/АА присутствие 

bCSN3-F:  5’-CAC GTC ACC CAC ACC CAC ATT 
TAT C-3’ 
bCSN3-R: 5’-TAA TTA GCC CAT TTC GCC TTC TCT 
GT-3’[4] 

Пролактин GG/AA отсутствие 

bPRL-F: 5’-CGA GTC CTT ATG AGC TTG ATT CTT- 
3’ 
bPRL-F: 5’-GCC TTC CAG AAG TCG TTT GTT TTC- 
3’ [5, 6, 7, 8] 

Соматотропин VV/LL присутствие bGH-F: 5’-CCG TGT CTA TGA GAA GC -3’ 
bGH-R: 5’-GTT CTT GAG CAG CGC GT -3’[9, 10, 11] 

Тиреоглобулин TT/CC отсутствие 
bTG-F: 5’-GGG GAT GAC TAC GAG TAT GAC TG-3’ 
bTG-R: 5’-GTG AAA ATC TTG TGG AGG CTG TA-
3’[12, 13] 

 
 

Таблица 2 – Количество и частота генотипов и аллелей 
 
Ген Генотип Количество голов Частота генотипа, % Аллель Частота аллели, % 

bCSN3 
BB 3 15.0 B 40.0 
AB 10 50.0 A 60.0 
AA 7 35.0   

bPRL 
GG 3 15.0 G 55.0 
AG 12 60.0 A 45.0 
AA 5 25.0   

bGH 
VV 2 10.0 V 40.0 
VL 12 60.0 L 60.0 
LL 6 30.0   

bTG 
TT 2 10.0 T 47.5 
CT 15 75.0 C 52.5 
CC 3 25.0   

 

тивными аллелями СС является нежелательной 
для скрещивания.

Ген пролактина рестриктазой RsaI режется 
на фрагменты по 162 и 132 п.о., в то время как 
целый ген имеет длину 294 п.о. Также, как и в 
случае с тиреоглобулином, целый фрагмент, не 
подвергшийся рестрикции говорит о предпочти-
тельном генотипе. В случае с пролактином это 
GG, альтернативный генотип – АА. 

Ген гормона роста подвергается рестрикции 
ферментом AluI на фрагменты 173 и 35, что со-
ответствует VV генотипу. Целый ген – 208 п.о. 
– это LL генотип. Особи с генотипом VV имеют 
больший потенциал в производстве молока.

Частота встречаемости генотипов АА, АВ и 
ВВ каппа-казеина составляет 0.35, 0.50 и 0.15, 
аллелей А и В – 0.60 и 0.40. Частота встречае-
мости генотипов АА, АG и GG гена пролактина 

– 0.25, 0.60 и 0.15, аллелей А и G – 0.45 и 0.55. 
Частота встречаемости генотипов LL, LV и VV 
гена соматотропина – 0.30, 0.60 и 0.10, аллелей 
L и V – 0.60 и 0.40. Частота встречаемости ге-
нотипов СС, СТ и ТТ гена тиреоглобулина со-
ставляет 0.25, 0.75 и 0.10, аллелей С и Т – 0.52 
и 0.48. 

Таким образом, общий процент голов с наи-
более ценным генотипом составляет около 10-
15%, также в скрещивании можно использовать 
особи с гетерозиготным генотипом, процент 
численности которых может достигать более 
50% от общего количества поголовья (50-75%). 
Результаты исследования могут быть использо-
ваны для выведения в следующих поколениях 
особей, отличающихся повышенными объемами 
получаемого от них молока, а также улучшенны-
ми показателями качества молока.
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