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Аннотация. В работе представлен полиморфизм по ге-
нам пролактина (PRL) и бета-лактоглобулина (β-LG) у овец 
породы лакон, разводимых в КФХ «Николаев» Краснодар-
ского края. В результате генетико-статистического ана-
лиза определены числовые значения генетических констант. 
Дана оценка генетической структуры исследуемой популя-
ции и её своеобразия, определяемой как породной принад-
лежностью, так и аллельным состоянием генов.
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Summary. The paper presents prolactin (PRL) and beta-lac-
toglobulin (β-LG) gene polymorphism in the Lacaune sheep, bred 
at Nikolaev peasant farm enterprise, Krasnodar Krai. Genetic 
and statistical analysis allowed to determine numerical values 
of the genetic constants. The genetic structure of the population 
under study and its distinctness, determined both by breed affi  li-
ation and by allele status of the genes, was assessed.
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И зучение генетической структуры популяции с.-х. 
животных является важнейшим условием для 

поддержания её равновесия и хозяйственной ценно-
сти. Имеется достаточно обширная группа генов-кан-
дидатов, оказывающих влияние на продуктивные 
качества животных и вносящих большой вклад в их 
формирование [1, 2]. Метод маркер-зависимого отбо-
ра даёт возможность не только прогнозировать про-
дуктивность с.-х. животных, но и избежать потери 
генетической изменчивости, тем самым сохраняя био-
разнообразие, уделяя особое внимание находящимся 
под угрозой исчезновения породам, несущим селек-
ционно-значимые аллели [3]. Эффективным инстру-
ментом для выявления полиморфизма генов у с.-х. 
животных является полимеразная цепная реакция 
с полиморфизмом длин рестрикционных фрагмен-
тов (ПЦР-ПДРФ). В настоящее время благодаря усо-
вершенствованию этого метода удалось значительно 
упростить, ускорить и удешевить, не снижая точности 

анализа, проведение исследований по выявлению ге-
нов у животных любого возраста и пола, тем самым 
предоставляя потенциально более эффективный 
и гибкий инструмент отбора за короткий промежуток 
времени [4, 5].

Известно, что молоко и молочные продукты име-
ют фундаментальное значение в животноводстве 
и мировой экономике. С использованием современ-
ных методов молекулярной генетики можно иденти-
фицировать аллельные варианты генов, связанных 
с более высоким содержанием белка и жира в молоке 
и, следовательно, более высоким выходом сыра [6, 7]. 
Поиск таких маркеров, может улучшить качество про-
дуктов животного происхождения.

Для молочного животноводства значительный ин-
терес представляют гены пролактина (PRL), бета-лак-
тоглобулина (β-LG). В нашей стране распределение 
частот генотипов и аллелей по данным генам у круп-
ного рогатого скота изучалось многими исследовате-
лями [8, 9, 10], тогда как у молочных овец, полимор-
физм этих генов изучен недостаточно. В связи с этим 
исследование популяции овец породы лакон, по генам 
PRL, β-LG является актуальным.

Материал и методы исследований. Исследо-
вания выполнены в лаборатории иммуногенетики 
и ДНК-технологий ВНИИОК-филиал ФГБНУ «Се-
веро-Кавказский ФНАЦ». Объектом исследования 
явились овцематки породы лакон (n = 248), разводи-
мые в КФХ «Николаев» Краснодарского края. Кровь 
отбирали путём пункции яремной вены в вакуум-
ные пробирки, в качестве консерванта использовали 
ЭДТА. Выделение нуклеиновых кислот осуществля-
ли набором реагентов «DIAtomTM DNA Prep 100». 
Выход ДНК составил 3-5 мкг/100мкл с ОD260/280 
от 1,6 до 2,0. Анализ проводили методом ПЦР-ПДРФ 
на программируемом четырехканальном термаци-
клере «Терцик» в объёме 20 мкл, с использованием 
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синтетических олигонулеотидов, приведенных в ра-
боте K. Jawasreh et. all, [11]. В ультрафиолетовом све-
те методом горизонтального гель-электрофореза 
в 1,5-3% агарозном геле в буфере ТBE (рН 8,0), после 
окрашивания бромистым этидием, определялась дли-
на и число фрагментов рестрикции.

Генетико-статистический анализ выполнен по об-
щепринятым методикам [8, 12] с использованием про-
граммного обеспечения Microsoft Offi  ce Excel.

Результаты исследования. Методом ПЦР был 
амплифицирован фрагмент гена PRL длинною 
1209 п.н. После рестрикции амплификата эндону-
клеазой HaeIII было выявлено три генотипа (рис. 1). 
Гомозиготному генотипу PRLAA характерны фрагмен-
ты рестрикции длиной 540/370/147/152 пар нуклео-
тид, гетерозиготному генотипу PRLAB соответствуют 
фрагменты рестрикции длиной: 540/517/370/147/152 
пар нуклеотидов. Для гомозиготного генотипа 
PRLBB характерны длины фрагментов рестрикции 
517/370/147/152 пар нуклеотид.

После амплификации гена β-LG получили фраг-
мент длиной 301 п.н., который затем был разрезан эн-
донуклеазой рестрикции RsaI (рис 2). Гомозиготный 
генотип β-LGAA образуют два фрагмента величиной 
241/60 п.н., гетерозиготные PRLAB – четыре фрагмен-
та: 241/175/66/60 п.н., генотип PRLBB – три фрагмента 
175/66/60 п.н.

Результаты анализа распределения генотипов 
и аллелей генов PRL и β-LG в исследуемой популяции 
овец представлены в таблице 1.

Для полиморфизма пролактина, характерна высо-
кая (0,81) концентрация аллеля PRLА и низкая (0,19) 
аллеля PRLB. У овцематок преобладает гомозиготный 
тип PRLAA – 75,0%, отмечена практически одинаковая 
частота встречаемости генотипов PRLBB и PRLAB – 12,0 
и 13,0% соответственно.

В гене β-лактоглобулин почти в 2 раза отмеча-
ется преобладание аллеля – β-LGВ (0,66) над алле-
лем β-LGА (0,34), что нашло отражение в наличии 
гомо- и гетерозиготных генотипов: β-LGAA – 11,0; 
β-LGBB – 43,0; β-LGAB – 46,0%.

В результате генетико-статистического анализа 
определены числовые значения генетических кон-
стант и дана оценка генетической структуры исследу-
емого поголовья овец (табл. 2).

Степень гомозиготности (Са), свидетельству-
ющая о консолидации генов, гена PRL составила 
69,22%; гена β-LG – 55,12%. Число эффективно дей-
ствующих аллелей (Nа) изучаемых генов PRL и β-LG 
составило 1,45 и 1,82 соответственно. Степень ге-
нетической изменчивости (V) была сравнительно 
равномерной: 30,6 – гена PRL, 44,6 – гена β-LG. Уро-
вень наблюдаемой (Hobs) и ожидаемой (Нех) гетеро-
зиготности изучаемых генов был 0,15 и 0,22 – гена 
PRL; 0,86 и 0,81 – гена β-LG. Свидетельствующий 
об уровне генетического разнообразия популяции, 
тест гетерозиготности (ТГ), имел положительное 
значение (+0,05) – в гене β-LG, для гена PRL он был 

отрицателен (–0,11), что является результатом недо-
статка гетерозигот в исследуемой популяции.

Для оценки значимости селективного различия 
между генотипами, был рассчитан критерий соот-
ветствия Пирсона (χ²), чтобы проверить соответствие 

Рис. 1. Электрофореграмма результата 
ПЦР-ПДРФ пролактина (PRL)

Fig. 1. Electropherogram of the result 
of PCR-RFLP prolactin (PRL)

Рис. 2. Электрофореграмма результата 
ПЦР-ПДРФ β-лактоглобулин (β-LG)
Fig. 2. Electropherogram of the result 
of PCR-RFLP β-lactoglobulin (β-LG)

Таблица 1
Частота встречаемости аллелей и генотипов 

генов PRL и β-LG овец породы лакон (n = 248)
Frequency of occurrence of alleles and genotypes 

of PRL and β-LG genes in Lacaune sheep (n = 248)

Ген Генотип n
Частота встречаемости
генотипа аллеля

PRL
AA 186 0,75

А 0,81
В 0,19АВ 32 0,13

ВВ 30 0,12

β-LG
AA 27 0,11

А 0,34
В 0,66АВ 115 0,46

ВВ 106 0,43
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фактических частот генотипов теоретически ожида-
емым согласно закону Харди-Вайнберга. При срав-
нении фактического распределения генотипов 
с теоретически ожидаемым в гене β-LG не выявлено 
нарушения генного равновесия, χ2 = 0,26, критерий 
Пирсона не превышал критического значения. Расчёт 
критерия χ2 гена PRL составил 52,95, фактическое рас-
пределение генотипов не соответствует теоретически 
ожидаемому, что свидетельствует о смещении в сто-
рону гомозиготности. В ожидаемом распределении 
отмечается снижение гетерозиготных особей PRLAB 
и увеличение гомозиготных особей PRLAA и PRLBB.

В исследуемой популяции овец породы лакон вы-
явлено 9 комплексных генотипов из 9 теоретически 
возможных (табл. 3).

Оценка исследуемого поголовья показала, что наи-
более часто встречаются животные с комплексным ге-
нотипом PRLAAβ-LGАB (33,5%) и PRLAAβ-LGВB (32,2%), 
четыре генокомплекса: PRLAAβ-LGAA (9,3%), PRLB-

Bβ-LGAB (7,7%), PRLABβ-LGBB (7,3%), PRLABβ-LGAB (5,2%) 
имели частоту встречаемости больше 5,0%. Комплекс-
ные генотипы PRLBBβ-LGBB, PRLBBβ-LGAA, не превыша-
ли 5,0% и составили 3,2%, 1,2% соответственно.

Наименьшая встречаемость отмечена 
у генокомлекса PRLABβ-LGAA (0,4%).

Заключение. В результате проведен-
ного исследования методом ПЦР-ПДРФ 
установлены породные особенности поли-
морфизма аллельного спектра генов PRL, 
β-LG у овец породы лакон. Исследование 
популяции позволило установить своеобра-
зие генетической структуры, зависящей как 
от породной принадлежности, так и от из-
учаемого гена.
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