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ТҮЙІН 

Мақалада ақжайық етті-жүнді қойларының жүн өнімділігін зерттеудің нәтижелері 

келтірілген: бірінші топ - БАЛИ -1395 желісі бойынша - ірі  салмақты мал; екіншісі - БАК-4087 

ұзын жүнді селекциялық желісі; үшінші мал тобы – аталық ізден тарамаған топ.   

Желілі жануарлар одан әрі жетілдіру үшін ең құнды асыл тұқымды материал болып 

табылады. Қырқылған жүн өнімділігі бойынша желілі ұрғашы тоқтылары  қатарластарынан 

шамалы мөлшерде асып түсті.  

           Ең жіңішке жүн талшықтары бойынша БАЛИ-1395  желісі жануарлары ие болды, 

бұл көрсеткіш бойынша БАК-4087 желісі қатарластарынан 1,45 мкм немесе 5,3% төмен болды. 

БАЛИ-1395 желісі тобының мен аталық ізден тарамаған тобы арасындағы жүн  талшығы 

жуандылығы айырмашылығы 0,52 мкм немесе 1,9%, сәйкесінше БАК-4087 тобы бойынша  

0,93 мкм немесе 3,3% құрады. Барлық ұрғашы тоқтылардың  жүн  талшығы  жуандылығы    

58-50 сапада болды және басқа топтардың  қойларына қарағанда жіңішке келді. 

Табиғи жағдайдағы жүн ұзындығы бойынша ұрғашы тоқтылардың  жүндерінің ұзындығы 

13,0-15,9 см деңгейінде болды, БАК-4087 желісінің тоқтыларының кішкене артықшылығы 

байқалды.  

Жүндегі майдың құрылымы бойынша желілі ұрғашы тоқтылардың, аталық ізден 

тарамаған топқа қарағанда басым болды.   
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БЕТА-ЛАКТОГЛОБУЛИН ГЕНІ БОЙЫНША ПТР-ПДРФ ӘДІСІМЕН МАСТИТПЕН 

АУЫРАТЫН СИЫРЛАРДЫ ГЕНОТИПТЕУ ПРОЦЕСІН ОҢТАЙЛАНДЫРУ 

OPTIMIZATION OF THE PROCESS OF GENOTYPING COWS WITH MASTITIS BY THE 

PCR-PDRF METHOD ON THE BETA-LACTOGLOBULIN GENE 

 

Аннотация 

Мастит - бұл тіндердегі және сүт безінің секрециясындағы патологиялық өзгерістермен 

сипатталатын қауіпті желін ауруы. Маститтің этиологиясы, олардың берілу және емдеу 

механизмдері туралы көптеген жылдар бойы жүргізілген зерттеулер сиырлардың сүт безінің 

ауруы көптеген сыртқы және генетикалық факторларға байланысты екенін анықтады. Соңғы 

онжылдықтардағы әлемдік ғылыми зерттеулер маститке қарсы шаралар жүйесінде патогеннің 

ДНҚ-ның белгілі бір бөлігін анықтауға ғана емес, сонымен қатар ауруға генетикалық 

төзімділіктің маркерлерін іздеуге, сондай-ақ олардың полиморфизмінің байланысын зерттеуге 

негізделген ДНҚ диагностикасы әдісі маңызды орын алуы керек екенін көрсетеді. Біз бұл 

мақалада ПТР реакция қоспасының компоненттік құрамын таңдау және оңтайландыру 

нәтижелерін келтірдік. Зерттеу нәтижелері бойынша біз реакция қоспасы мен праймерлердің 

оңтайлы концентрациясын таңдадық: 10хБуфер – 2,5 мкл; MgCl2 (25 мМ) – 2 мкл; dNTP  

(25 мМ) – 0,2 мкл; праймер F (10 пМ) – 1 мкл; праймер R (10 пМ) – 1 мкл; Taq-полимераза – 

0,25 мкл; ДНҚ – 1 мкл; H2O – 25 мкл дейін. Амплификация бағдарламасына мыналар кірді: пре-

денатурация 940С – 5 мин, 35 цикл, денатурация 940С – 30 сек, күйдіру 600С – 30 сек, элонгация 

720С – 30 сек, пост-репликация 720С – 1 мин, сақтау 40С. ПТР-ПДРФ жүргізу арқылы біз келесі 
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генотиптерді алдық: BLGAA – ұзындығы 148/99 н.ж.; BLGAВ – ұзындығы 148/99/74 н.ж.; BLGВВ – 

ұзындығы 99/74 н.ж. Осылайша, біз таңдаған ПТР және ПТР-ПДРФ реакциялық қоспасының 

компоненттік құрамы, сондай-ақ амплификацияның температуралық-уақыттық режимі 

амплификацияланатын нуклеин қышқылы мен рестрикт өнімінің қажетті мөлшерін жасау үшін 

оңтайлы болып табылады. 

 

ANNOTATION 

Mastitis is a dangerous disease of the udder, characterized by pathological changes in the tissues 

and in the secretion of the mammary gland. Long-term studies of the etiology of mastitis, the 

mechanisms of their transmission and treatment have established that this disease of the mammary 

gland of cows is caused by many external and genetic factors. World scientific research over the past 

decades shows that in the system of measures to combat mastitis, an important place should be 

occupied by the method of DNA diagnostics, based not only on identifying a specific DNA site of the 

pathogen, but also on finding markers of genetic resistance to the disease, as well as studying the 

relationship of their polymorphism. We present the results of the selection and optimization of the 

component composition of the reaction mixture. Based on the results of our studies, we selected the 

optimal concentration of the reaction mixture and primers as follows: 10xBuffer – 2.5 µl; MgCl2  

(25 mM) – 2 µl; dNTP (25 mM) – 0.2 µl; primer F (10 pM) – 1 µl; primer R (10 pM) – 1 µl; Taq 

polymerase – 0.25 µl; DNA – 1 µl; H2O – up to 25 µl. The amplification program included: pre-

denaturation 940C – 5 min, 35 cycles, denaturation 940C – 30 sec, annealing 600C – 30 sec, elongation 

720C – 30 sec, post-replication 720C – 1 min, storage - 40C. As a result of PCR-PDRF, we obtained the 

following genotypes: BLGAA – length 148/99 bp; BLGAB – length 148/99/74 bp; BLGBB – length 99/74 

bp. Thus, the component composition of the reaction mixture of PCR and PCR-PDRF selected by us, 

as well as the temperature-time mode of amplification, is optimal for the production of the required 

amount of amplified nucleic acid and the restriction product. 

 

Түйін сөздер: мастит, ПТР, бета-лактоглобулин, ПТР-ПДРФ, праймерлер, 

амплификация. 

Keywords: mastitis, PCR, beta-lactoglobulin, PTR-PDRF, primers, amplification. 

 

Кіріспе. Сүт шаруашылығын қарқындату ҚР-дағы агроөнеркәсіптік кешенді дамытудың 

2021-2025 жылдарға арналған ұлттық жобасы тұжырымдамасының басым міндеттерінің бірі 

болып табылады. Интенсификация процесі сүт өндірісін ұйымдастыруға және дамытуға 

бағытталған көптеген іс-шараларды қамтиды. Осы іс-шаралардың ішінде маститтің алдын-алу, 

ең көп таралған желін ауруы ретінде үлкен маңызға ие. Сиырлардың маститіне байланысты сүт 

өндірудегі экономикалық шығындардың негізгі үлесінің бірі болып табылады [1]. 

Бұл ауру сүт өнімділігін төмендету, сиырларды шаруашылық пайдалану мерзімін 

қысқарту және сүт пен сүт өнімдерінің санитарлық-технологиялық сапасын төмендету есебінен 

мал шаруашылығына үлкен шығын әкеледі [2]. 

Көбінесе жоғары өнімді сиырлар маститпен ауырады. Ауру кезеңінде және клиникалық 

қалпына келгеннен кейін бір сиырға сүт жоғалту шығыны жылдық сүттің көлемінен орта 

есеппен 10-15% құрайды. Жануарлардың бір бөлігінде сүт өнімділігін қалпына келтіру сүт 

безіндегі қайтымсыз процестерге байланысты мүмкін болмайды, себебі мастит жануарлардың 

мерзімінен бұрын жойылуына және олардың өнімді пайдалануының төмендеуіне алып келеді 

[3]. 

Кейбір табындардағы ауру 35-60%-ға жетеді және бір жыл ішінде табындағы сиырлардың 

60-75%-на дейін әсер етуі мүмкін. Кейбір жағдайларда маститтен болатын өлім-жітім басқа 

аурулардан болатын өлім-жітімнен асып түседі. Ауру кезеңінде және клиникалық сауығудан 

кейін сиырға сүттің табиғи азаюы орташа есеппен жылдық сүттің 10-15% құрайды [4,5]. 

Сонымен қатар, маститпен залалданған сүтті тұтыну адамдарға зиянды болуы мүмкін, 

өйткені микробқа төзімді қоздырғыштар ластанған пастерленбеген сүтпен беріледі, сондықтан 

бұл маңызды мәселе және қоғамдық денсаулыққа қауіп төндіреді [6]. 

Сүтті малдың денсаулығын басқарудың құрамдас бөлігі ретінде қазіргі таңда 

генетикалық жетілдіру стратегияларын қолдануға қызығушылық артып келеді. Денсаулық 

белгілері туралы ақпаратты қамтитын асылдандыру стратегиялары жануарлардың әл-ауқатын 
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және сүт өндірісінің жалпы тиімділігін жақсарта алады [7]. Сүтті мал шаруашылығында іздеу 

жұмыстары гендердің полиморфизмін анықтауға және сиырлардың сүті мен сүт сапасымен 

байланысты қажетті генотиптерді анықтауға бағытталған [8,9]. 

Қазіргі уақытта молекулярлық-генетикалық маркерлері бар селекциялық әдістер жүйесі 

асылдандыру жұмысының тиімділігін арттыруға, экономикалық пайданы ұлғайтуға және 

өндірісті қарқындатуға мүмкіндік беретін басты бағыт болып табылады. Ірі қара мал өсірудегі 

ең өзекті бағыт генетикалық маркерлердің экономикалық пайдалы белгілері мен ауруларға 

төзімділігімен байланысын зерттеу болып табылады. Себебі жеке сиырлар арасында 

айтарлықтай генетикалық айырмашылықтар бар екені анықталған. Сондықтан маститке деген 

тұрақтылықты табынның денсаулығы мен әл-ауқатын ұзаққа дейін жақсарту үшін 

өндірушілерді таңдап жетілдіруге болады [10, 11]. 

Әлемнің көптеген елдерінің ғалымдарының көп жылдық тәжірибесі сиырлардың мастит 

ауруын тудыратын көптеген себептердің арасында олардың осы ауруға генетикалық 

бейімділігі екенін көрсетті. Қазіргі уақытта көптеген гендердің полиморфты нұсқаларының 

маститке төзімділігімен тығыз байланысы бар, солардың бірі бета-лактоглобулин (BLG) гені 

болып табылады [12-14]. Пазовникова М.В. бірлескен авторлармен атап өткендей, бета-

лактоглобулин гені сүт ақуызына әсер етеді [15]. Ғылыми әдебиеттерде сүт ақуыздарының 

гендерін, соның ішінде BLG-ді маститке төзімділіктің әлеуетті маркерлері ретінде қарастыруға 

болатындығы туралы есептер бар. 

Ірі қара малының BLG локусы 11-ші хромосомада орналасқан, транскрипция бірлігі 4662 

н.ж., 7 экзон мен 6 интроннан тұрады. BLG сүт ақуызына және сүттің биологиялық құндылық 

көрсеткішіне жауап береді. Ірі қара мал тұқымдарының көпшілігінде жиі кездесетін В және А 

нұсқалары екі аминқышқылын алмастырумен ерекшеленеді (геннің 4-ші экзонындағы нүктелік 

алмастырулардың нәтижесі) - 64-позицияда (сәйкесінше глицин және аспартат) және  

118 (аланин және валин) [16-17]. Қазіргі уақытта BLG генінің 10 генетикалық анықталған 

аллельдік нұсқалары белгілі: A, B, C, D, E, F, G, I, J, W [18]. Олардың ішінде 

аминқышқылдарының құрамымен бір - бірінен ерекшеленетін 4 аллель - A, B, C, D жиі 

кездеседі. BLG генетикалық нұсқалары сүттегі май мен ақуыздың массалық үлесіне, ақуыз 

фракцияларының арақатынасына және сүттің технологиялық қасиеттеріне әсер етеді. ВВ 

генотипі сүттегі май мен казеин ақуыздарының жоғары мөлшерімен сипатталады. АА генотипі 

сиырлардың жоғары сүттілігіне және сүт құрамында сарысу ақуыздарының болуына жауап 

береді [19]. Бұл ақуыз биологиялық белсенді пептидтердің маңызды көзі екені белгілі. 

Пептидтер өз кезегінде иммуномодуляциялық қасиеттерге, микробқа қарсы, гипертензияға 

қарсы және т. б. сияқты физиологиялық белсенділіктің кең спектріне ие [20]. 

Жоғарыда айтылғандарға байланысты маститке төзімді сиырлардың генетикалық 

таңдауы болашақта маститтің алдын алудың маңызды баламасы болуы мүмкін [21]. 

Бұл мақалада біз ПТР реакциялық қоспасының компоненттік құрамын оңтайландыруды 

және бета-лактоглобулин генін амплификациялаудың температуралық-уақыттық режимін, 

сондай-ақ BLG генінің полиморфты бөлігі BsuRI (HaeIII) - шектеудің (рестрикция) ПТР-ПДРФ 

оңтайлы режимін қарастырамыз. 

Зерттеу материалдары мен тәсілдері. Ауру жануарларды диагностикалау және 

молекулалық-генетикалық зерттеулер, сондай-ақ алынған нәтижелерді өңдеу Жәңгір хан 

атындағы БҚАТУ Сынау орталығының биотехнология және жұқпалы ауруларды 

диагностикалау зертханасының базасында жүргізілді. 

Зерттеу нысаны Қостанай облысының шаруашылықтарынан мастит (м) диагнозы 

расталған 158 бас голштейн тұқымынан тұратын ірі қара мал, сондай-ақ 97 бас сау (з) голштейн 

тұқымынан тұратын эксперименттік топ болды. Зерттеуге арналған материал қыл талшықтары 

болды. Қыл талшықтары Жәңгір хан атындағы БҚАТУ Сынау орталығының биотехнология 

және жұқпалы ауруларды диагностикалау зертханасының биоматериалдар банкінен, айқын 

көрінетін қыл талшықтары бар кемінде 15-20 қылдардан алынды. Қыл талшықтарынан ДНҚ-ны 

оқшаулау "ДНҚ Экстран-2" коммерциялық жиынтығымен жүзеге асырылды ("Синтол" ЖШС, 

Мәскеу). Оқшауланған ДНҚ-ны сапалы талдау гельдік электрофорез әдісімен жүргізілді, ДНҚ 

жақсы сапамен сипатталды, өйткені электрофореграммада спецификалық емес фрагменттер 

болмады. Сандық талдау Agilent Cary 60 спектрофотометріндегі (Agilent Technologies, Inc, 
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АҚШ) ДНҚ концентрациясын өлшеу арқылы жүргізілді. ДНҚ-ның орташа концентрациясы  

80 ng/ul болды. A260/A280 қатынасы 1,9 құрады. 

ПТР жүргізу үшін біз келесі праймер жұбын қолдандық: 

BLG 1: 5' TGTGCTGGACACCGACTACAAAAAG 3' 

BLG 2: 5' GCTCCCGGTATATGACCACCCTCT 3 '[22]. 

ПТР 25 мкл реакция қоспасының көлемінде жүргізілді: 10хБуфер - 2 мкл; MgCl2 (25 мМ) 

- 2 мкл; dNTP (25 мМ) - 0,4 мкл; праймер F (10 пМ) - 1 мкл; праймер R (10 пМ) - 1 мкл; Taq - 

полимераза - 0,3 мкл; ДНҚ - 1 мкл; H2O - 25 мкл дейін. 

ПТР өнімінің жиналуы 1-кестеде келтірілген бастапқы амплификация режиміне сәйкес 

ProFlex PCR System амплификаторында (Applied Biosystems, АҚШ) жүргізілді. ДНҚ 

амплификациясының режимі: пре-денатурация 950С - 10 мин, 40 цикл, денатурация 940С -  

30 сек, күйдіру 590С - 60 сек, элонгация 720С - 30 сек, пост-репликация 720С - 1 мин, сақтау 40С. 

Электрофорез көлденең электрофорезге арналған Wide Mini-Sub Gell Gt деп аталатын 

камерада 110 V кернеуде, 400 мА ток күшінде 1 сағат уақыт бойы жүргізілді. Электрофорез 

үшін 10хTBE-буферінде 2% агароза ерітіндісі қолданылды. Алынған нәтижелерді құжаттау 

SYBR Safe DNA Gel Stain (Invitrogen) бояуын қолдана отырып, UV transilluminator (Bio rad) 

гель құжаттау жүйесі көмегімен жүргізілді.Молекулярлық массалардың маркері ретінде 

«Thermoscientific» фирмасының O,RangeRuler 50 bp DNA Ladder, ready-to-use қолданылды. 

ПТР-ПДРФ жүргізу үшін 1 сынамаға рестрикт қоспаларын дайындау үшін келесі 

компоненттер пайдаланылды: H2O - 2 мкл, 10хBufferR(withBSA) - 2,5 мкл, рестриктаза BsuRI 

(HaeIII) - 0,5 мкл. Қоспаның көлемі әр үлгіге 5 мкл, амплификат көлемі - 20 мкл. Рестрикция 

режимі 370С температурада 16 сағатты құрайды. Геннің рестрикция өнімін көлденең 

электрофорезге арналған WideMini-SubGellGt деп аталатын электрофорез камерасында 90 V 

кернеуде, 400 мА ток күшінде 2 сағат 15 минут уақыт аралығында электрофоретикалық түрде 

бөліп алдық. 

Зерттеу нәтижелері мен талқылаулар. ПТР-дің ерекшелігі, сезімталдығы және 

амплификацияланатын нуклеин қышқылының мөлшері реакция қоспасының дұрыс таңдалған 

компоненттеріне және таңдалған ПТР температуралық-уақыттық режиміне байланысты 

болады. 

Біз жүргізген зерттеулердің нәтижелері бойынша реакция қоспасының компоненттік 

құрамын өзгерту кезінде амплификацияланатын нуклеин қышқылының жеткілікті мөлшерін 

жасау үшін келесі оңтайлы жағдайлар таңдалды (1-кесте). 

 

Кесте 1 - Реакция қоспасының құрамы 

Реагенттер 1 реакцию үшін көлемі, мкл 

10хБуфер 2,5 

MgCl2(25 мМ) 2 

dNTP (25 мМ) 0,2 

Праймер 1 (F) (10 пМ) 1 

Праймер 2 (R) (10 пМ) 1 

Taq-полимераза 0,25 

ДНК 1 

H2O 25 мкл-ге дейін 

 

ПТР ағымы, яғни кезеңнен кезеңге және циклден циклге өту температураның өзгеруімен 

реттеледі. Амплификацияланатын циклдің температуралық профилі ПТР-дің үш дәйекті 

кезеңіне сәйкес келеді (қыздырылған кезде матрицалық денатурация, бір тізбекті матрицалық 

праймерлерді күйдіру және термостабильді ДНҚ полимеразасы арқылы екінші тізбекті 

синтездеу). Әр кезең үшін белгілі бір температура мен уақыт таңдалады. 

Біз 550С,570С, 590С, 610С, 630С, 650С градиентімен оңтайлы күйдіру температурасын 

таңдадық (сурет 1). 
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Сурет 1 - Күйдіру температурасы өзгерген кезде ПТР  

амплификация өнімдерінің электрофореграммасы 

(М-маркер 50 bp DNA Ladder; 1-сынама 41м; 2-сынама 101з; 3-оң бақылау) 

 

1-ші суреттен көріп отырғанымыздай, 590С және 610С арасындағы күйдіру 

температурасында амплификацияланатын нуклеин қышқылының ең оңтайлы мөлшері 

байқалады. Жүргізілген эксперименттердің нәтижелері бойынша температура-уақыт режимінің 

келесі оңтайлы параметрлері таңдалды: 

пре-денатурация: 940С – 5 минут 

денатурация: 940С – 30 секунд 

күйдіру: 600С – 30 секунд 

элонгация: 720С – 30 cекунд 

пост-репликация: 720С – 1 минут 

сақтау 40С – ∞ 

 

 

35 цикл 

 

Келесі кезеңде біз BLG гені бойынша ПТР-ПДРФ қойдық (сурет 2). 

 

 

Сурет 2 - Bsuri(HaeIII) рестрикт өнімінің электрофореграммасы - 3% агарозды гельдегі BLG 

генінің полиморфты учаскесі (М – 50 BP DNA Ladder маркері; А - амплификат; з - сау 

жануарлардан алынған сынамалар; м - маститті жануарлардан алынған сынамалар) 

 

2-суреттен көріп отырғанымыздай, BLG гені бойынша амплификация өнімдерін бөлу 

кезінде келесі генотиптер анықталады: BLGAA - ұзындығы 148/99 н.ж.; BLGAВ -ұзындығы 

148/99/74 н.ж.; BLGВВ - ұзындығы 99/74 н.ж. 
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Қорытынды. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде ПТР жүргізу үшін реакциялық қоспалар 

мен праймерлердің оңтайлы концентрациясы келесідей екені анықталды: 10хБуфер - 2,5 мкл; 

MgCl2 (25 мМ) - 2 мкл; dNTP (25 мМ) - 0,2 мкл; праймер F (10 пМ) - 1 мкл; праймер R (10 пМ) - 

1 мкл; Taq - полимераза - 0,25 мкл; ДНҚ - 1 мкл; H2O - 25 мкл дейін. 

Амплификация бағдарламасына мыналар кірді: пре-денатурация 940С - 5 мин, 35 цикл, 

денатурация 940С - 30 сек, күйдіру 600С - 30 сек, элонгация 720С - 30 сек, пост-репликация 720С 

- 1 мин, сақтау 40С. 

ПТР-ПДРФ жүргізу нәтижесінде біз келесі генотиптерді алдық: BLGAA - ұзындығы  

148/99 н.ж.; BLGAВ - ұзындығы 148/99/74н.ж.; BLGВВ - ұзындығы 99/74 н.ж. Зерттелген сау 

жануарлардың 14 сынамасы ішінен BLGAA - 8; BLGAВ - 4; BLGВВ - 2 генотиптері анықталды. 

Зерттелген маститпен ауыратын жануарлардың 11 сынамасы ішінен BLGAA - 0; BLGAВ - 3; 

BLGВВ - 6 генотиптері анықталды. 

Осылайша, біз таңдаған ПТР және ПТР-ПДРФ реакция қоспасының компоненттік 

құрамы, сондай-ақ амплификацияның температуралық-уақыттық режимі 

амплификацияланатын нуклеин қышқылы мен рестрикт өнімінің қажетті мөлшерін жасау үшін 

оңтайлы болып табылады. 

Қаржыландыру. Зерттеу жұмысы Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім 

министрлігінің гранттық қаржыландыру жобасы шеңберінде орындалды:AP13268821  «Жас 

ғалым» жобасы бойынша 2022-2024 жылдарға арналған «Голштин тұқымды ірі қара малының 

PRL және BLG гендері бойынша маститке резістентілігінің генетикалық механизмдері». 
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РЕЗЮМЕ  

Мастит – опасное заболевание вымени, характеризующееся патологическими 

изменениями в тканях и в секрете молочной железы. Многолетние исследования этиологии 

мастита, механизмов их передачи и лечения установили, что данное заболевание молочной 

железы коров обусловлено многими внешними и генетическими факторами. Мировые научные 

исследования за последние десятилетия показывают, что в системе мер борьбы с маститом 

важное место должен занимать метод ДНК-диагностики, основанный не только на выявлении 

специфического участка ДНК возбудителя, но и на поиске маркеров генетической 

устойчивости к болезни, а также изучение взаимосвязи их полиморфизма.Нами приведены 
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результаты подбора и оптимизации компонентного состава реакционной смеси. По результатам 

проведенных исследований нами были подобрана оптимальная концентрации реакционной 

смеси и праймеров следующая: 10хБуфер – 2,5 мкл; MgCl2 (25 мМ) – 2 мкл; dNTP (25 мМ) –  

0,2 мкл; праймер F (10 пМ) – 1 мкл; праймер R (10 пМ) – 1 мкл; Taq-полимераза – 0,25 мкл; 

ДНК – 1 мкл; H2O – до 25 мкл. Программа амплификации включала: пре-денатурация 940С –  

5 мин, 35 циклов, денатурация 940С – 30 сек, отжиг 600С – 30 сек, элонгация 720С – 30 сек, 

пост-репликация 720С – 1 мин, хранение 40С. В результате проведения ПЦР-ПДРФ нами были 

получены следующие генотипы: BLGAA – длина 148/99 п.н.; BLGAВ – длина 148/99/74 п.н.; 

BLGВВ – длина 99/74 п.н. Таким образом, подобранные нами компонентный состав 

реакционный смеси ПЦР и ПЦР-ПДРФ, а также температурно-временный режим 

амплификации является оптимальным для наработки необходимого количества 

амплифицируемой нуклеиновой кислоты и продукта рестрикции. 
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Аннотация 

Одним из основных препятствий на пути к устойчивому развитию индустриальной 

аквакультуры, особенно при выращивании в УЗВ, являются болезни рыб, вызванные 

биотическими и абиотическими факторами. Наиболее часто встречающимися бактериальными 

агентами, связанными с болезнями рыб, выращиваемых в УЗВ, являются аэромонады, 

грамотрицательные бациллы. В статье приведены результаты исследований по выявлению 

причин заболеваний осетровых рыб в рыбоводном хозяйстве ТОО «Учебно-научный комплекс 

опытно-промышленного производства аквакультуры», выращиваемых в установках замкнутого 

водоснабжения. Установлено, что этиологическим  фактором  вспышки заболевания  рыб в 
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