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The purpose of this work was the design of primers for 
indication and identification of the causative agents of bee 
viral diseases (sacbrood, acute bee paralysis, black queen 
cell, deformed wing) by multiprimer PCR. Using the bioin-
formatics techniques, the design of the oligonucleotide prim-
ers was performed, which had similar annealing tempera-
tures (60 °C) that allows each of the viruses to be identified 
under the same PCR conditions. Most of the known strains 
and isolates of these viruses are amplified with designed 
complex of oligonucleotide primers. Nucleotide sequences of 
primers and universal positive control allow genetic identi-
fication each of the presented biopathogens under the same 
PCR conditions at multiprimer format.

METAGENOMIC ANALYSIS FOR HONEY BEE VIRUSES INDICATION BY MULTIPRIMER PCR
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Повышения эффективности племенной работы невозможно достичь традиционными методами 
оценки племенной ценности. Применение ДНК-технологий открывает новые возможности в определе-
нии наследственной информации о животном, что позволит провести оценку, не дожидаясь собственной 
продуктивности. Поэтому цель наших исследований – поиск ассоциативных связей полиморфизма гена 
SCD1 с молочной продуктивностью. Установлена генетическая характеристика структуры популяции, 
при этом распределение по частоте встречаемости соответствовало 0,54 (С) и 0,46 (Т), в разрезе поли-
морфизма генотипов распределение составило 218 гол. с генотипом СС (20,2 %), 739 гол. с генотипом СТ 
(68,6 %) и 121 гол. с генотипом ТТ (11,2 %). Показано, что коровы с генотипом SCDTT имеют достоверное 
превосходство по надоенному молоку в динамике первых трех лактаций, а также по содержанию белка в 
молоке. Однако выход молочного жира был выше у животных с генотипом SCD1СС.

УДК 636.2.034 

ПОЛИМОРФИЗМ ГЕНА СТЕАРИЛ-КОА КОДЕСАТУРЗЫ (SCD1)  
ДЛЯ ЛОКУСОВ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ МОЛОЧНОЙ 

ПРОДУКТИВНОСТИ

Введение. Совершенствование селекционно-
племенной работы в молочном скотоводстве осу-
ществляется системой мероприятий, в которой 
большое значение имеет точность определения 
племенной ценности всего поголовья стада. По-
вышения точности оценки можно достичь, при-
меняя методы ДНК-анализа, посредством кото-
рого определяется наследственная информация 
о животном [4]. 

Преимущество ДНК-технологий заключает-
ся в том, что можно определить генотип живот-
ного независимо от пола, возраста и физиоло-
гического состояния, что значительно повышает 
интенсивность селекции и снижает генерацион-
ный интервал между поколениями [1, 3].  

Ген SCD1 кодирует ключевой фермент синтеза 
жирных кислот стерол-СоА десатуразу (дельта-9-де-
сатуразу). Установлено, что однонуклеотидный по-
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лиморфизм С на Т в 5-м экзоне гена SCD (с:878С>Т) 
приводит к замене аминокислоты валин на аланин 
в продукте гена и влияет на состав жирных кислот в 
жировой ткани животных. Установлено, что лучши-
ми вкусовыми качествами обладает мясо животных, 
несущих в своем генотипе аллель С, за счет более 
высокого содержания мононенасыщенных жирных 
кислот [5].  

Цель исследования – поиск ассоциативных 
связей полиморфизма гена SCD1 с молочной 
продуктивностью.

Методика исследований. Исследования про-
водили в условиях СХПК племзавод им. Ленина 
Атнинского р-на Республики Татарстан (1078 те-
лок случного возраста и коров голштинской поро-
ды). Из числа первотелок и высокопродуктивных 
коров были сформированы опытные группы в 
соответствии с установленными генотипами жи-
вотных и проведены исследования их хозяйствен-
но-полезных признаков. В изучаемой популяции 
генотипированных по маркерам продуктивности 
и устойчивости животных были сформирова-
ны группы коров первой законченной лактации 
(560 гол.), второй законченной лактации 
(197 гол.) и третьей лактации (32 гол.).    

Анализ происхождения, продуктивности ко-
ров производили с помощью программного па-
кета «СЕЛЭКС 5.63» (АРМ Плинор, Санкт-Пе-
тербург). Молочную продуктивность определяли  
путем проведения контрольных доек. Качество 
молока анализировали  на приборе «Лактан 1-4» 
в соответствии с инструкциями производителя. 
Частоту встречаемости генотипов определяли по 
формуле Е.К. Меркурьевой [2]:

,N
np 

  
где    р – частота определения генотипа;   n – коли-
чество особей, имеющих определенный генотип; 
N – число особей.

Частоту отдельных аллелей определяли по 
формуле Е.К. Меркурьевой [2]:

                        ,

                        ,

где   – частота аллеля А;   – частота аллеля 
В; n – количество голов заданного генотипа; N – 
количество голов в изучаемой популяции.

Экспериментальный материал обрабатывали 
по стандартным программам вариационной ста-
тистики.

Результаты исследований. В резуль-
тате ПЦР-ПДРФ тестирования по гену SCD1 
было выявлено 3 генотипа – СС, СТ, ТТ. Уста-
новлена генетическая характеристика структу-
ры популяции, при этом распределение по час-
тоте встречаемости соответствовало 0,54 (С) и 

Рис. 1. Частота 
встречаемости 

генотипов гена SCD1

Рис. 2. Ассоциация полиморфизма гена-маркера 
SCD1 с динамикой удоя за первые три стандартные 

лактации

Рис. 3. Ассоциация полиморфизма гена-маркера 
SCD1 с содержанием массовой доли и количества 

белка коров-первотелок

0,46 (Т), в разрезе по-
лиморфизма генотипов 
распределение состави-
ло 218 гол. с генотипом 
СС (20,2 %), 739 гол. с 
генотипом СТ (68,6 %) и 
121 гол. с генотипом ТТ 
(11,2 %), рис. 1.

Наши более ран-
ние исследования 
(258 гол.) совпадают 
по частотам распределения генотипов, при 
этом в стаде животных с генотипом СС оказа-
лось 38,4 %, СТ – 45,7 %, ТТ – 15,9 % [5].

Анализ динамики молочной продуктивности 
по первым трем стандартным лактациям в разре-
зе полиморфизма гена SCD1 показал, что высокие 
результаты характерны для животных с генотипом 
SCDCC. В сравнении с первотелками, несущими ге-
нотип SCDTT, выше на 44 кг; по второй лактации 
разница увеличивалась до 472 кг, по третьей до 
2767 кг (P<0,05), рис. 2. При этом животные с 
ценным генотипом имели и более высокую бел-
ковомолочность, что на 0,09 % выше особей с 
гетерозиготным генотипом (P<0,001), или в пе-
ресчете по количетсву молочного белка на 20,1 кг 
(9,2 %), рис. 3.

Результаты подобных исследований  носят 
противоречивый характер. Так, в итальянской 
популяции голштинского скота N.P.P. Macciotta и 
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At present, increasing the effectiveness of breeding work 
cannot be achieved by traditional methods of assessing breed-
ing value. In this regard, the use of DNA technology opens up 
new opportunities in determining hereditary information about 
the animal, which will allow for an assessment, without wait-
ing for its own productivity. Therefore, the purpose of our stud-
ies was to search for associative links of polymorphism of the 
SCD1 gene with dairy productivity. The genetic characteristic 
of the population structure was established, with the frequency 
distribution corresponding to 0.54 (C) and 0.46 (T), in the 
genotypes polymorphism the distribution was 218 with the CC 
genotype (20.2%), 739 with the CT genotype (68.6%) and 121 
heads with TT genotype (11.2%). The conducted studies show 
that cows with the SCDTT genotype have a significant superior-
ity in milk of milk in the dynamics of the first three lactations, as 
well as high protein content in milk. However, the yield of milk 
fat was higher in animals with the genotype SCD1CC

POLYMORPHISM OF THE STEARYL-COA GENE OF KODESATURZA (SCD1) FOR LOCI OF QUANTITATIVE 
SIGNS OF MILK PRODUCTIVITY

др. установили влияние генотипа SCD1 на удой и 
выход молочного жира, от коров с генотипом ТТ 
получено больше молока и молочного белка, чем 
от сверстниц с генотипом СС [6]. В нашем иссле-
довании высокой жирномолочностью отличались 
первотелки с гетерозиготным генотипом, у ко-
торых содержание массовой доли жира в молоке 
выше на 0,2 %, чем у особей гомозиготных по ал-
лелю Т. Однако в пересчете на молочный жир его 
выход был выше у животных с генотипом SCD1СС, 
разница со сверстницами с генотипом SCD1СТ  со-
ставила 9,1 кг, или 3,6 % (рис. 4).

Заключение. Анализ распределения частот 
встречаемости аллелей по гену SCD1 показал 
преобладание в популяции голштинского скота в 
Республике Татарстан  аллеля  С (0,54). Высокая 
продуктивность характерна для животных с ге-
нотипом SCDCC, что в сравнении с первотелками, 
несущими генотип SCDTT, выше на 44 кг, по вто-
рой лактации разница увеличивалась до 472 кг, 
по третьей до 2767 кг. 
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Рис. 4. Ассоциация полиморфизма гена-маркера 
SCD1 с жирномолочностью коров-первотелок


