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У коров белорусской черно-пестрой породы с использованием метода ПЦР-ПДРФ уста-
новлен полиморфизм гена бета-лактоглобулина. Выявлены генотипы LGBАА, LGBАВ и LGBВВ. 
Рассчитана частота встречаемости аллелей и генотипов по гену бета-лактоглобулина. Изу-
чена молочная продуктивность (удой, содержание жира и белка в молоке, количество молоч-
ного жира и молочного белка) у животных с различными генотипами бета-лактоглобулина. 
Установлено превосходство коров с генотипом LGBВВ по основным показателям молочной 
продуктивности. 
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In cows of the Belarusian black-motley breed using PCR-RFLP method set gene polymorphism 
of beta-lactoglobulin. Identified genotypes LGBAA, LGBAВ and LGBВВ. Calculated frequency of alleles 
and genotypes in the gene beta-lactoglobulin. Studied milk productivity (yield of milk, fat and protein 
content of the milk, the amount of milk fat and milk protein) in animals with different genotypes of 
beta-lactoglobulin. Established the superiority of the cows with genotype LGBВВ the main indicators 
of milk production. 
Keywords: beta-lactoglobulin gene, a genotype, milk productivity, the belarusian black-motley 
breed 
АСОЦІАЦІЯ ПОЛІМОРФІЗМУ ГЕНА БЕТА-ЛАКТОГЛОБУЛІНУ З МОЛОЧНОЮ 
ПРОДУКТИВНІСТЮ КОРІВ БІЛОРУСЬКОЇ ЧОРНО-РЯБОЇ ПОРОДИ 
О. А. Епишко, В. В. Пешко, Н. Н. Пешко 
Установа  освіти «Гродненський державний аграрний університет» (Гродно, Республіка Бе-
ларусь) 

У корів білоруської чорно-рябої породи за використання методу ПЛР-ПДРФ встанов-
лено поліморфізм гену бета-лактоглобуліну. Виявлено генотипи LGBАА, LGBАВ та LGBВВ. Ро-
зраховано частоти алелів і генотипів за геном бета-лактоглобуліну. Вивчено молочну проду-
ктивність (надій, вміст жиру і білку в молоці, кількість молочного жиру і молочного білку) у 
тварин з різними генотипами за бета-лактоглобуліном. Встановлено перевагу корів з гено-
типом LGBВВ за основними показниками молочної продуктивності. 
Ключові слова: ген бета-лактоглобуліну, генотип, молочна продуктивність, білоруська 
чорно-ряба порода 

Вступление. Современное сельское хозяйство требует значительного ускорения про-
цесса создания новых сортов растений и пород животных, которые бы сочетали в себе высо-
кую продуктивность с приспособленностью к унифицированным промышленным техноло- 
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гиям. В ряде случаев селекция по большинству хозяйственно-полезных признаков достигла 
биологически возможной верхней границы, где традиционные методы дальнейшего усовер-
шенствования селекционного материала являются малоэффективными [1]. К тому же, произ-
водство молока высокого качества – сложный технологический процесс, связанный с реше-
нием комплекса зоотехнических, ветеринарных, технологических и экономических вопросов 
[2]. 

Проведение селекционно-племенной работы и ее эффективность в молочном скотовод-
стве зависит от многих факторов: технологических (условия содержания, оптимальное корм-
ление), средовые (создание условий для проявления генотипа в фенотипе) и генетические (по-
лучение животных с высоким наследственным потенциалом) [3]. Поэтому в настоящее время 
племенная работа наряду с традиционными методами, должна включать достижения в области 
генетики и биотехнологии животных [4]. 

Применение ДНК-технологий для генотипирования животных является интенсивной 
технологией при совершенствовании пород крупного рогатого скота. Перспективным направ-
лением использования этих технологий в скотоводстве считается использование генов-канди-
датов. Эти гены будут функционировать при условии, что их продукты (белки) оказывают 
огромное влияние на проявление того или иного признака. На сегодняшний день наиболее 
удобными генами-кандидатами являются гены белков молока, обуславливающие уровень мо-
лочной продуктивности животных [5, 6]. 

До недавнего времени генотип бета-лактоглобулина не включали в программы селекци-
онного процесса, так как полиморфизм молочных белков можно было оценить только у лак-
тирующих коров, а производители могли быть оценены только путем типирования молочных 
белков их дочерей. Благодаря методу ДНК диагностики стало возможным идентифицировать 
генотип гена бета-лактоглобулина у производителей и молодняка, что, значительно ускоряет 
решение селекционных задач. Возрастающее значение производства белковой продукции дик-
тует необходимость использования генетических и селекционных методов для повышения 
экономической эффективности этого производства [7, 8]. 

По сообщению Луполова Т.А., Петку В.С., Науменко В.Н., Макаровой А.В. [9] в попу-
ляции черно-пестрых коров молдавского типа 48,4% голов имели генотип LGBАВ, 29,0% – ге-
нотип LGBАА и 22,6% – генотип LGBВВ, а в группе коров красной эстонской породы (Молда-
вия) частота встречаемости генотипов бета-лактоглобулина составила: LGBАА – 9,7%, LGBАВ 
– 6,5% и LGBВВ – 83,8%, при частоте встречаемости аллеля LGBВ 87,1%. Анализ молочной 
продуктивности черно-пестрых коров молдавского типа показал, что самым высоким удоем 
характеризовались особи с генотипом LGBВВ, жирномолочностью и количеством молочного 
жира – с генотипом LGBАВ. Среди коров красной эстонской породы по удою отмечено пре-
восходство животных с генотипом LGBВВ, а по жирномолочности – с генотипом LGBАА [9]. 

По сообщению О.В. Дубина и Т.М. Димань [10] в популяции коров черно-пестрой мо-
лочной породы Украины, принадлежащей СТОВ «Агровит» Киевской области, частота встре-
чаемости аллеля LGBА была на уровне 0,650, а аллеля LGBВ – 0,350. 

Как показывают результаты исследований Л.А. Калашниковой, Я.А. Хабибрахмановой 
и А.Ш. Тинаева [11] в популяции голштинизированных коров черно-пестрой породы (n=113), 
разводимых в совхозе им. Кирова Московской области, больше всего животных имели гено-
тип LGBАВ – 88,5%, а частота встречаемости особей с генотипами LGBАА и LGBВВ была на 
уровне 9,7% и 1,8% соответственно. По гену бета-лактоглобулина аллель LGBА встречался 
чаще – 0,540, против 0,460 у аллеля LGBВ. При этом коровы с генотипом LGBВВ достоверно 
отличались более высокими показателями молочной продуктивности, превосходство которых 
над сверстницами с генотипами LGBАА и LGBАВ составило по удою 621-814 кг, жирномолоч-
ности – 0,03-0,05%, количеству молочного жира – на 27,1 кг, белковомолочности – на 0,22-
0,29% и количеству молочного белка – на 45,6-45,7 кг (Р<0,05; Р<0,01) [11]. 
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В связи с вышеизложенным, целью нашей работы явилось изучение взаимосвязи поли-
морфизма гена бета-лактоглобулина с молочной продуктивностью коров белорусской черно-
пестрой породы. 

Материалы и методы исследований. Объектом наших исследований являлся генети-
ческий материал (ушной выщип) коров белорусской черно-пестрой породы (n=102), содержа-
щихся в КСУП «Экспериментальная база «Октябрь» Вороновского района Гродненской обла-
сти. 

ДНК-диагностику генотипов по гену бета-лактоглобулина проводили с использованием 
метода полимеразной цепной реакции (ПЦР) и полиморфизма длин рестрикционных фрагмен-
тов (ПДРФ) в научно-исследовательской лаборатории «ДНК-технологий» учреждения обра-
зования «Гродненский государственный аграрный университет». Ядерную ДНК выделяли 
перхлоратным методом. Основные растворы для выделения ДНК, амплификации и рестрик-
ции готовили по Т. Маниатису, Э. Фрич, Дж. Сэмбруку [12].  

Для амплификации участка гена BLG использовали праймеры: 
LGB 1: 5′ -TGT GCT GGA CAC CGA CTA CAA AAA G - 3′; 
LGB 2: 5′- GCT CCC GGT ATA TGA CCA CCC TCT -3′; 
ПЦР-программа: «горячий старт» – 5 минут при 94°С, 35 циклов: денатурация – 60 се-

кунд при 94°С, отжиг – 60 секунд при 60°С, синтез – 60 секунд при 72°С, достройка – 5 минут 
при 72°С. Амплификацию гена LGB проводили с использованием реакционной смеси объе-
мом 25 мкл, содержащей 2 мкл буфер, 2 мкл MgCL2, 2 мкл dNTP’s, 0,4 мкл праймера 1, 0,5 мкл 
праймера 2, 0,5 мкл Taq-полимеразы, 17,1 мкл – Н2О, 100-200 нг/мкл геномной ДНК. Концен-
трацию и специфичность амплификата оценивали электрофоретическим методом в 1,5% ага-
розном геле (при напряжении 110 В). Длина фрагмента гена LGB – 247 п.н. Для рестрикции 
амплифицированного участка гена BLG применяли эндонуклеазу BsuRI (HaeIII). Реакцию 
проводили при температуре 37°С. Продукты рестрикции разделяли электрофоретически в 3% 
агарозном геле (при напряжении 130 В) в ТВЕ буфере при УФ-свете с использованием броми-
стого этидия на системе гель-документирования Gel Doc RX+ (BIORAD). 

При расщеплении продуктов амплификации по гену LGB идентифицируются следую-
щие генотипы: LGBАА – фрагмент 148, 99 п.н.; LGBАВ – фрагменты 148, 99, 74 п.н.; LGBВВ – 
фрагменты 99,74 п.н.  

Для изучения молочной продуктивности подопытные коровы белорусской черно-пест-
рой породы были сгруппированы в зависимости от возраста: первотелки, коровы второго и 
третьего отелов. Молочную продуктивность подопытных коров определяли при помощи про-
ведения ежемесячных контрольных доений. В обработку включали показатели по тем живот-
ным, у которых продолжительность лактации была не меньше 240 дней, а возраст при первом 
отеле составлял 26-30 месяцев. У животных с различными генотипами по изучаемым генам 
учитывали удой, содержание жира и белка, выход молочного жира и белка за 305 дней лакта-
ции.  

Селекционно-генетические параметры основных хозяйственно-полезных признаков 
определяли методами биологической статистики, используя при этом компьютерную про-
грамму Microsoft Excel. 

Результаты исследований. В результате исследований в популяции коров белорусской 
черно-пестрой породы установлен полиморфизм гена бета-лактоглобулина, представленный 
двумя аллелями – LGBА и LGBВ. Идентифицировано три генотипа – LGBАА, LGBАВ и LGBВВ 
(рисунки 1, 2). 
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Рис. 1. Частота встречаемости аллелей гена бета-лактоглобулина 

в популяции коров белорусской черно-пестрой породы 
 

 
 

Рис. 2. Частота встречаемости генотипов по гену бета-лактоглобулина в популяции  
коров белорусской черно-пестрой породы, % 

 
Представленные на рисунках данные свидетельствуют о том, что в исследуемой популя-

ции коров белорусской черно-пестрой породы чаще встречался генотип LGBАВ (40,2%), чем 
генотипы LGBАА и LGBВВ. Генотип LGBВВ идентифицирован только у 22 животных (21,6%). 
Частота встречаемости аллелей LGBА и LGBВ составила 0,583 и 0,417 соответственно. 

Следующим этапом наших исследований явилось изучение молочной продуктивности 
коров белорусской черно-пестрой породы с различными генотипами бета-лактоглобулина 
(табл. 1-3). 

1. Молочная продуктивность первотелок с различными генотипами по гену бета-лактоглобулина 

Показатели Генотип 
LGBАА LGBАВ LGBВВ 

Удой за 305 дней лактации, кг 4447,3±117,7 4722,9±87,9 4775,2±85,9* 
Жирномолочность, % 3,72±0,02 3,74±0,01 3,75±0,02 
Количество молочного жира, кг 165,5±4,5 176,8±3,6 179,2±3,1** 
Белковомолочность, % 3,15±0,01 3,16±0,01 3,21±0,02** 
Количество молочного белка, кг 140,1±3,8 149,3±3,0 153,5±2,9** 

* – межгрупповые различия статистически достоверны при P < 0,05 
** – межгрупповые различия статистически достоверны при P < 0,01 
 

Анализ данных по молочной продуктивности первотелок с различными генотипами по 
гену бета-лактоглобулина (табл. 1) свидетельствует о том, что животные с генотипом LGBВВ 
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превосходили сверстниц с генотипами LGBАА и LGBАВ по удою на 327,9 кг и 52,3 кг, жирно-
молочности – на 0,03% и 0,01%, количеству молочного жира – на 13,7 кг и 2,4 кг, белковомо-
лочности – на 0,06% и 0,05% и количеству молочного белка – на 13,4 кг и 4,2 кг (Р<0,05; 
Р<0,01). 

2. Молочная продуктивность коров с различными генотипами по гену 
бета-лактоглобулина по второй лактации 

Показатели Генотип 
LGBАА LGBАВ LGBВВ 

Удой за 305 дней лактации, кг 5053,2±121,5 5127,5±146,2 5465,5±137,0* 
Жирномолочность, % 3,75±0,02 3,77±0,02 3,79±0,02 
Количество молочного жира, кг 189,5±4,7 193,6±5,9 207,3±5,5* 
Белковомолочность, % 3,20±0,01 3,23±0,01* 3,25±0,02* 
Количество молочного белка, кг 161,6±4,1 165,5±4,9 177,8±4,5** 

* – межгрупповые различия статистически достоверны при P < 0,05 
** – межгрупповые различия статистически достоверны при P < 0,01 
 

По второй лактации коровы с генотипом LGBВВ также как и по первой лактации харак-
теризовались более высокими показателями удоя (на 412,3 кг и 338,0 кг), жирномолочности 
(на 0,04% и 0,02%), количеству молочного жира (на 17,8 кг и 13,7 кг), белковомолочности (на 
0,05% и 0,03%) и количеству молочного белка (на 16,2 кг и 12,3 кг) по сравнению с животными 
с генотипами LGBАА и LGBАВ соответственно (Р<0,05; Р<0,01). 
 

3. Молочная продуктивность коров с различными генотипами по гену бета-лактоглобулина по тре-
тьей лактации 

Показатели Генотип 
LGBАА LGBАВ LGBВВ 

Удой за 305 дней лактации, кг 5710,6±153,3 5748,0±119,1 6160,7±146,7* 
Жирномолочность, % 3,77±0,02 3,77±0,01 3,80±0,02 
Количество молочного жира, кг 215,5±6,0 217,2±4,8 234,2±6,2* 
Белковомолочность, % 3,22±0,01 3,25±0,01* 3,28±0,02** 
Количество молочного белка, кг 183,6±4,9 186,5±3,9 202,2±5,4** 

* – межгрупповые различия статистически достоверны при P < 0,05 
** – межгрупповые различия статистически достоверны при P < 0,01 
 

Аналогичная тенденция установлена и по третьей лактации. Так, коровы с генотипом 
LGBВВ имели удой, жирномолочность, количество молочного жира, белковомолочность и ко-
личество молочного белка на 412,7-450,1 кг, 0,03%, 17,0-18,7 кг, 0,03-0,06% и 15,7-18,6 кг со-
ответственно больше, чем животные с генотипами LGBАА и LGBАВ (Р<0,05; Р<0,01). 

Таким образом, применение гена бета-лактоглобулина в качестве ДНК-маркера хозяй-
ственно полезных качеств животных, позволит проводить маркер-направленную селекцию 
крупного рогатого скота, что обеспечит повышение уровня молочной продуктивности и со-
здание стад с улучшенным качеством молока. 

Выводы. 
1. Анализ распределения генотипов бета-лактоглобулина у коров белорусской черно-

пестрой породы в КСУП «Экспериментальная база «Октябрь» позволил установить преобла-
дание животных генотипа LGBАВ (40,2 %) над животными генотипа LGBАА (38,2 %) и с гено-
типом LGBВВ (21,6%). Соотношение частот аллелей LGBА и LGBВ в изучаемой популяции 
находилось на уровне 0,583 и 0,417 соответственно. 

2. В результате исследований установлено, что по трем лактациям коровы белорусской 
черно-пестрой породы с генотипом LGBВВ характеризовались более высоким удоем (на 52,3-
327,9 кг) белковомолочностью (на 0,03-0,06%) и количеством молочного белка (на 4,2-18,6 кг) 
по сравнению с животными с генотипами LGBАА и LGBАВ. Полученные результаты свидетель-
ствуют о целесообразности проведения селекции на повышение частоты встречаемости аллеля 
LGBВ в популяции животных белорусской черно-пестрой породы. 
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3. Рекомендуем проводить ДНК-диагностику крупного рогатого скота по гену бета-лак-
тоглобулина и учитывать результаты в селекционно-племенной работе, направленной на со-
вершенствование хозяйственно-полезных признаков крупного рогатого скота белорусской 
черно-пестрой породы. 
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