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Abstract: The aim of the work is to study allelic polymorphism of the beta-

lactoglobulin (BLG) gene in a group of cows of the Ukrainian red-and-white breed and to 

investigate the presence of associations of variants of this gene with parameters of milk 

production. Single nucleotide polymorphism for the BLG gene was investigated by PCR-RFLP 

using specific primers and restriction enzymes. The BLGAA genotype was found in 25.1% of the 

studied animals, BLGBB - in 38.3% and BLGAB - in 36.6%. The frequency of the B allele is 

0.616, and the frequency of the A allele is 0,366. In terms of milk yield in 305 days of first 

lactation, cows with the BLGВВ genotype surpassed heterozygous BLGАВ cows by 488 kg and 

cows with BLGAA - by 302 kg. In terms of fat content in milk, cows with the AB genotype had 

an advantage of 0.01 and 0.03% compared to animals with the AA and BB genotypes. Analysis 

of the monthly milk yield of the studied cows for the first lactation showed that the highest milk 

yield was observed in cows with the BB genotype at the beginning (2 and 3 months) and at the 

end of lactation (8 - 10 months). The statistically significant difference in the characteristics of 

milk productivity of the studied animals of the Montbeliard  breed with different variants of 

genotypes for the GH gene gives reason to believe that the use of genetic markers, in 

particular the growth hormone gene GH, is effective for the formation of a herd in order to 

increase the indicators of milk productivity. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Идентификация генетических вариантов гена BLG имеет значение в селекции 

крупного рогатого скота в связи с установленной ассоциативной связью полиморфов 

данного сывороточного белка с уровнем молочной продуктивности. При этом эффект 

различных аллелей гена отличается и, по данным научной литературы, зависит от многих 

факторов, поэтому важная роль в улучшении биохимических и технологических 

характеристик молока принадлежит или аллелю А, или аллелю В данного гена. 

Ген бета-лактоглобулина у крупного рогатого расположен в 11 хромосоме и 

состоит из 7 экзонов и 6 интронов [1]. Известны 12 его аллельных вариантов. У 

крупного рогатого скота ген BLG детерминирован двумя аллельными вариантами -  

А и В, а полиморфизм его связан со структурной частью гена [2]. Аллельные 

варианты являются результатом двух точечных мутаций в положениях 64 и 118, 

которые приводят к аминокислотным заменам Asp → Glu и Val → Ala, 

соответственно. Они существенно влияют на выход молока и процент жира в нем. 

Так, вариант А контролирует высокое содержание сывороточных белков и 

суммарное содержание белков молока [3, 4]. Вариант B связывают с высоким 

содержанием в молоке казеиновых белков, большим процентом жира и лучшими 

параметрами казеинового коагулята. По технологическим свойствам молока 

желательным является аллель В. 

Целью работы было изучение аллельного полиморфизма гена BLG в стаде 

коров украинской красно-пестрой молочной породы и поиск наличия ассоциаций 
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вариантов этого гена с параметрами молочной продуктивности. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  

Исследования выполнены в отделе генетики и биотехнологии животных 

Института разведения и генетики животных имени М.В. Зубца НААН. Объектом 

исследований были коровы-первотелки украинской красно-пестрой молочной 

породы с ГП «ОХ «Нива» Института разведения и генетики животных имени М.В. 

Зубца НААН». Однонуклеотидный полиморфизм гена ВLG исследовали методом 

ПЦР-ПДРФ с использованием специфических праймеров и рестриктаз. 

Геномную ДНК выделяли из лейкоцитов крови по стандартной методике с 

использованием набора «ДНК-сорб-В» («Ампл-Сенс», РФ). 

Для исследования гена бета-лактоглобулина использовали праймеры: 

5' - TGTGCTGGACACCGACTACAAAAAG-3 '; 

5' -GCTCCCGGTATATGACCACCCTCT-3 ". 

Амплификацию проводили на термоциклере «Терцик» («ДНК-технологии»). 

ПЦР-смесь (10 мкл) в своем составе содержала: буфер для ДНК-полимеразы - 2 мкл, 

ДНК-полимеразу (Fermentas, Литва) - 0,2 мкл, трифосфаты - 1 мкл, праймер - 0,8 

мкл, деионизированную воду 4 мкл, ДНК -2 мкл. Температурный режим ПЦР-

амплификации для гена гормона роста таков: начальная денатурация - 4 мин при 

950 С; 35 циклов: денатурация - 30 с при 950 С, отжиг праймеров - 15 с при 650 С, 

синтез - 60 с при 720 С, терминальная элонгация - 5 мин при 720 С. 

Продукты амплификации расщепляли эндонуклеазой HAE III. Число и длину 

полученных фрагментов рестрикции определяли электрофорезом в 3% агарозном 

геле в буфере 1хТВЕ. Визуализацию результатов проводили в УФ-свете после 

окрашивания бромистым этидием. 

Молочную продуктивность коров определяли по контрольным дойкам. 

Статистическую обработку осуществляли по стандартным методикам [5]. 

Достоверность различий определяли по критерию Стьюдента и критерию Пирсона χ. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Длина амплификата гена бета-лактоглобулина составляет 262 пары 

нуклеотидов. Гомозиготному генотипу АА соответствуют фрагменты рестрикции 

длиной 148 и 99 пар нуклеотидов, для гетерозиготного генотипа АВ характерные 

длины фрагментов рестрикции 148, 99 и 74 пары нуклеотидов. Для гомозиготного 

генотипа ВВ 99 и 74 п.н. (табл. 1). 

 

Таблица 1. Фрагменты рестрикции гена бета-лактоглобулина 
Генотип  Амплификат  

(пар нуклеотидов) 

Фрагменты рестрикцииї 

(пар нуклеотидов) 

АА 262 148, 99 

АВ 262 148, 99, 74 

ВВ 262 99, 74 

В наших исследованиях обнаружено три генотипа по локусу гена бета-

лактоглобулина - BLGАА, BLGАВ и BLGВВ (рис. 1). 

Выявлено, что четвертая часть исследованного поголовья животных имела 

генотип BLGАА (25,1%), в полтора раза больше было животных с генотипом BLGВВ 

(38,3%), остальные коровы (36,6%) имели генотип BLGАВ. Желаемый аллель В 

встречался у 75% коров и более чем у половины в гомозиготном состоянии. В 

результате частота аллеля В гена BLG у исследованного поголовья составила 0,616, 

а частота аллеля А – 0,366. 
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Рис. 1. Электрофореграмма продуктов рестрикции амплифицированных 

фрагментов локуса ВLG (1 – маркер молекулярных масс; 2 – продукт 

амплификации гена; 3–генотип АА; 4, 8, 9 – генотип ВВ;  

5  –  7, 10-12– генотипи АВ). 

 

Таблица 2. Частота генотипов и аллелей гена BLG 
Генотипы Аллели 

AA AB BB A B 

0,251 0,366 0,433 0,383 0,616 

По удою за 305 дней первой лактации коровы с генотипом BLGВВ превосходили 

гетерозиготных коров на 488 кг и на 302 кг коров с генотипом BLGАА. 

По содержанию жира в молоке преобладали коровы с генотипом АВ, ниже 

этот показатель оказался у первотелок с гомозиготными генотипами АА и ВВ - на 

0,01 и 0,03% соответственно. 

По содержанию в молоке белка высокий показатель наблюдался у первотелок 

с генотипом ВВ и на 0,09% он был ниже у сверстниц с генотипом АВ и на 0,06% с 

генотипом АА. Достоверных различий по этим показателям не выявлено. 

Анализ помесячного удоя исследованных коров за 305 дней первой лактации 

показал, что самый высокий удой наблюдался в начале лактации (на 2 и 3 месяцах),  

пике лактации (на 4 месяце) и в конце лактации (с 8 по 10-й месяц) у коров с 

генотипом ВВ (табл. 3). 

В целом за 305 дней первой лактации коровы-первотелки  с генотипом BLGВВ 

имели лучшие показатели по надою сравнению с ровесницами с другими 

генотипами по этим геном. 

Дисперсионной анализом установлено, что полученная доля изменчивости по 

надою у животных с различными генотипами по гену бета лактоглобулина 

обусловлена случайными факторами. 

Анализ лактационных кривых первотелок показал, что надои коров со всеми 

тремя вариантами генотипов по гену GH постепенно росли и достигали своего пика 

на 3-4 месяцах лактации, а затем постепенно снижались (рис 2.). 
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Таблица 3. Молочная продуктивность коров-первотелок с разными 

генотипами гена бета-лактоглобулина 
Месяц лактации Генотип по BLG 

АА (n=6) АВ (n=11) ВВ (n=13) 

1 764,17±67 673,27±72 718,15±78 

2 892,5±21 842,8±8* 907,76±26* 

3 868,5±13*** 908,54±16 971,5±16*** 

4 790,8±11 736,9±10 841,6±9 

5 742,0±7 748,7±15 784,6±11 

6 676,0±9 683,18±17 723,18±16 

7 603,3±15 580,0±80 597,7±50 

8 537,3±20 584,8±15 594,7±14 

9 454,2± 16 430,0±30 475,16±19 

10 351,6±104 308±97 370,7±28 

Удой за лактацию, кг 6678±56 6493±57*** 6980±60*** 

Содержание жира, % 3,75 ± 0,05 3,76 ± 0,03 3,73 ± 0,03 

Содержание белка, % 3,40 ± 0,07 3,37 ±  0,039 3,46 ± 0,063 

*p  < 0,05; ***p  < 0,001 

 

 

 
Рис. 2. Лактационные кривые первотелок с разными генотипами 

 

Такая лактационная кривая, по классификации А.С. Емельянова, характерна 

для животных с высокой и постоянной лактационной деятельностью, такие коровы 

способны хорошо усваивать корма и производить высокий удой [6]. 

 

ВЫВОДЫ 
Молекулярно-генетическим анализом полиморфизма гена бета-лакто-

глобулина определена специфика частот генотипов в группе коров-первотелок 

украинской красно-пестрой молочной породы: в исследованной группе выявлено 

25,1% животных с генотипом BLGАА, 38,3 %% - с генотипом BLGВВ и 36, 6% - 

коровы с генотипом BLGАВ.  

Средний удой за 305 дней первой лактации группы коров с генотипом BLGВВ 

был выше на 488 кг за удой в группе гетерозиготных коров с генотипом BLGАВ и на 

302 кг коров с генотипом BLGАА.  

Статистически достоверная разница по количественным и качественным 
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признакам молочной продуктивности коров монбельярдской породы с различными 

вариантами генотипов по гену GH на примере группы коров с ПОСП «Жадковское» 

Черниговской области дает основание считать, что применение генетических 

маркеров, в частности гена гормона роста GH, является эффективным дальнейшего 

формирования стада в направлении повышения показателей молочной 

продуктивности. 
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