
Ç‚Â‰ÂÌËÂ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ„ÂÒÒ ‚ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ÏÌÓ„Ëı ÒÎÓÊÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÛÚÓ˜ÌÂÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl ‚ÌÂÒÎ‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl

·ËÓÎÓ„Ëfl. ùÚ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÌÂ-
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓ-
ÌflÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÊËÁÌÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ ·‡ÁÓ‚ÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ë ÁÓÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ ÔË‚ÂÎÓ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ

ГЕНЕТИКА И РАЗВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 4/2018

10 М. В. Позовникова и др. ©

doi: 10.31043/2410-2733-2018-4-10-10-15 
УДК 575.162; 636.22/28082

М. В. Позовникова¹, О. В. Тулинова¹, Е. В. Арлимова¹, Т. Э. Позднякова², В. А. Паскачева²

Полиморфизм гена бета-лактоглобулина (β-LG) среди 
быков-производителей айрширской породы 

отечественного генофонда

Аннотация. Использование достижений биологических и зоотехнических наук привело к значительному
увеличению продуктивности животных. Для обнаружения и отслеживания механизмов наследования поли-
морфных признаков, способствующих генетическому разнообразию, возможно использование ДНК-маркеров.

Целью нашего исследования был анализ племенной ценности по родословной (ИПЦРОД) быков-про-
изводителей айрширской породы и племенной ценности (ПЦ) по молочной продуктивности их дочерей
в связи с различными генотипами быков по гену β-LG. Из шести племпредприятий РФ получено 135 образцов
семени быков айрширской породы отечественного генофонда. Методом ПЦР-ПДРФ проводили генотипи-
рование животных по гену β-LG . Результаты показали, что наиболее часто встречаемыми генотипами яв-
ляются ВВ (0,578) и АВ (0,348). Генотип АА определен как редкий и его частота встречаемости составила
0,074. Частота аллелей была следующей: аллель А — 0,248, аллель В — 0,752. Показатель ожидаемой ге-
терозиготности (Не) составил 0,372, показатель χ2 =0,305 и не превышает критического значения, что го-
ворит о том, что в данной выборке животных не наблюдается сдвига генетического равновесия. Не вы-
явлено статистически значимых различий по ИПЦРОД и показателям внутристадной оценки быков. По
данным корреляционного анализа среди дочерей быков — носителей генотипа ВВ определены более
значимые показатели отрицательной корреляции по связи удой — жир % (r=-0,297, при р˂0,05) и поло-
жительной — жир % — белок % (r=0,426, при р˂0,001). Показана положительная корреляция удоя с белком %
по всем анализируемым группам животных, что свидетельствует о приоритете белковомолочности в про-
граммах селекции айрширской породы североевропейских стран, генетические ресурсы которого исполь-
зуются при совершенствовании отечественной популяции данной породы. 

Ключевые слова: быки, айрширская порода, ген β-LG, полиморфизм, молочная продуктивность.

Авторы:

Позовникова Марина Владимировна — кандидат биологических наук, старший научный сотрудник;
e-mail: marina.qpr@gmail.com;

Тулинова Ольга Васильевна — кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник ла-
боратории генетики и селекции айрширского скота; e-mail: tulinova_59@mail.ru;

Арлимова Екатерина Владимировна — научный сотрудник лаборатории генетики и селекции айршир-
ского скота; e-mail: kapyycta@yandex.ru;

Позднякова Татьяна Эрастовна — кандидат биологических наук, доцент кафедры генетики, разведения
и биотехнологии животных; e-mail: genetikaspbgau@mail.ru;

Паскачева Виктория Александровна — магистрант кафедры генетики, разведения и биотехнологии
животных; e-mail: viktoria.paska4eva@yandex.ru.

¹ Всероссийский научно-исследовательский институт генетики и разведения сельскохозяйственных жи-
вотных — филиал Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный
научный центр животноводства — ВИЖ имени академика Л. К. Эрнста», 196601, г. Санкт-Петербург, п. Тяр-
лево, Московское шоссе, д.55а;

² Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования Санкт-Пе-
тербургский государственный аграрный университет, 196601, Санкт-Петербург, Пушкин, Петербургское ш. 2.

Magazine-4-2018_Layout 1  23.12.2018  10:31  Page 10



Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÊË‚ÓÚÌ˚ı. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÍÎ˛˜Â‚‡fl ÓÎ¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÒÂÎÂÍˆËË ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò‚flÁ‡Ì‡
Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË Ï‡ÍÂ‡ÏË. åÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â Ï‡-
ÍÂ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ Ù‡„ÏÂÌ-
Ú˚ Ñçä, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚
‚ „ÂÌÓÏÂ Ë Ì‡ÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌ‡-
ÏË åÂÌ‰ÂÎfl [1]. àı ÏÓÊÌÓ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‰Îfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Ë ÓÚÒÎÂÊË‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁË˛ [2].
åÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â Ï‡ÍÂ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚fl‚ÎflÚ¸ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË Ñçä Ë ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ [3]. 

ÑÎfl ‡È¯ËÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓ-
Ú‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl
·ÂÎÍÓ‚ÓÏÓÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÊËÌÓÏÓÎÓ˜ÌÓÒÚ¸. éÒÌÓ‚Ì˚Ï
ÏÓÎÓ˜Ì˚Ï ·ÂÎÍÓÏ, ÍÓÚÓ˚È Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÍÂÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡-
ÍÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl β-Î‡ÍÚÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ. ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆË˛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ β-Î‡ÍÚÓ„ÎÓ·ÛÎË-
Ì‡ Ò ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÏÓÎÓÍ‡, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
‡‚ÚÓÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ‡ÎÎÂÎ¸ Ç „ÂÌ‡ β-LG Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó·˘Â„Ó ·ÂÎÍ‡, Í‡ÁÂËÌ‡, ÊË‡
Ë ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÏÓÎÓÍÂ [4]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ,
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ Ì‡ ÍÓÓ‚‡ı ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚,
ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎÓ Ù‡ÍÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‡ÎÎÂ-
Îfl B „ÂÌ‡ β-Î‡ÍÚÓ„ÎÓ·ÛÎËÌ‡ Ì‡ ÔÓˆÂÌÚÌ˚È ‚ÍÎ‡‰
‚ÒÂı Ù‡ÍˆËÈ Í‡ÁÂËÌ‡, α-Î‡ÍÚ‡Î¸·ÛÏËÌ‡ Ë ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ β-Î‡ÍÚÓ„ÎÓ-
·ÛÎËÌ‡ [5].

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï íÛÎËÌÓ‚ÓÈ é. Ç. (2018) ‚ êî Á‡ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ 5 ÎÂÚ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÔÓ„ÓÎÓ‚¸fl
‡È¯ËÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÏÓÎÓÍ‡ Ì‡ 1 ÍÓÓ‚Û ÒÓÍ‡ÚËÎÓÒ¸ ÎË¯¸ Ì‡
0,7%, ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓ ÔÎÂÏÁ‡‚Ó‰‡Ï Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Ì‡ 14%, ‡ ‚ ÔÎÂÏ-
ÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‡ı — Ì‡ 9,4%. Ç ˆÂÎÓÏ, ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ
ÓÒÚ ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı,
ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÏÓÎÓÍ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ-
ÎËÏÓÙËÁÏ‡ „ÂÌ‡ β-LG, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ò Í‡-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÏÓÎÓÍ‡ ÍÓÓ‚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË
‡È¯ËÒÍËı ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
Ì‡Û˜Ì˚È ËÌÚÂÂÒ.

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl — ‡Ì‡ÎËÁ ÔÎÂÏÂÌÌÓÈ ̂ ÂÌ-
ÌÓÒÚË ÔÓ Ó‰ÓÒÎÓ‚ÌÓÈ (àèñêéÑ) ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ‡È¯ËÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ÔÎÂÏÂÌÌÓÈ ̂ ÂÌ-
ÌÓÒÚË (èñ) Ó ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ëı ‰Ó˜ÂÂÈ
‚ Ò‚flÁË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÂÌÓÚËÔ‡ÏË ·˚ÍÓ‚ ÔÓ „ÂÌÛ
β-LG. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. àÁ ˜ÂÚ˚Âı „ÓÒÛ‰‡ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÔÎÂÏÔÂ‰ÔËflÚËÈ (éÄé «ÉÓÎÓ‚ÌÓÈ ̂ ÂÌÚ
ÔÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı», éÄé «çÂ‚ÒÍÓÂ», éÄé èÎÂÏÔÂ‰ÔËfl-
ÚËÂ «óÂÂÔÓ‚ÂˆÍÓÂ», éÄé «ä‡ÒÌÓ‰‡ÒÍÓÂ» ÔÓ ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÓÒÂÏÂÌÂÌË˛) Ë ‰‚Ûı ̃ ‡ÒÚÌ˚ı (éÄé
«èÎÂÏÔÂ‰ÔËflÚËÂ «ä‡ÂÎ¸ÒÍÓÂ» Ë éÄé «èÎÂÏ-
ÔÂ‰ÔËflÚËÂ «ÇÓÎÓ„Ó‰ÒÍÓÂ») ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ 135 Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÒÔÂÏ˚ ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ‡È¯ËÒÍÓÈ
ÔÓÓ‰˚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „ÂÌÓÙÓÌ‰‡. 

Ñçä ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÂÏÂÌË ‚˚‰ÂÎflÎË ÙÂÌÓÎ¸-
Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ β-ÏÂÍ‡ÔÚÓ˝Ú‡ÌÓÎ‡. åÂ-
ÚÓ‰ÓÏ èñê-èÑêî ÓÔÂ‰ÂÎflÎË „ÂÌÓÚËÔ˚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı
[7] àÌ‰ÂÍÒ ÔÎÂÏÂÌÌÓÈ ˆÂÌÌÓÒÚË ÔÓ Ó‰ÓÒÎÓ‚ÌÓÈ
(àèñêéÑ.) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ àèñêéÑ. =
0,5 èñé + 0,25 èñéå + 0,125 èñéåå, „‰Â
èñé, èñéå, èñéåå — èñ ÓÚˆ‡, ÓÚˆ‡ Ï‡ÚÂË
Ë ÓÚˆ‡ Ï‡ÚÂË Ï‡ÚÂË [8]. èÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ÌÛÚËÒÚ‡‰Ì‡fl
ÓˆÂÌÍ‡ ·˚ÍÓ‚ ÔÓ Û‰Ó˛ (Í„), ÊËÛ (%), ·ÂÎÍÛ (%)
Ëı ‰Ó˜ÂÂÈ (n=16383), ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÂÏÂÌ-
Ì‡fl ̂ ÂÌÌÓÒÚ¸ (èñ) ÔÓ ̋ ÚËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÎË-
flÌËfl ÒÚ‡‰‡, ÒÂÁÓÌ‡ Ë „Ó‰‡ ÓÚÂÎ‡ (2012–2016 „„.) 

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó‰ÌÓÙ‡ÍÚÓÌÓ„Ó ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÂ‰-
ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓ „ÛÔÔÂ. ê‡Ò˜fiÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡Ì-
„Ó‚ÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍË-
ÚÂËfl èËÒÓÌ‡. 

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏ˚ «ëÉë-
ÇçààÉêÜ» [9], AtteStat Ë Microsoft Excel.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍ-
ÚÓÙÓÂ„‡ÏÏ (ËÒ. 1) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ „ÂÌÓÚËÔ˚ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË
‡ÎÎÂÎÂÈ Ë „ÂÌÓÚËÔÓ‚ „ÂÌ‡ β-LG.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̃ ‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ-
˜‡ÂÏ˚ÏË „ÂÌÓÚËÔ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÇÇ (0,578) Ë ÄÇ
(0,348). ÉÂÌÓÚËÔ ÄÄ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Í‡Í Â‰ÍËÈ Ë Â„Ó
˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0,074. ó‡ÒÚÓÚ‡
‡ÎÎÂÎÂÈ ·˚Î‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ: ‡ÎÎÂÎ¸ Ä — 0,248, ‡Î-

ÎÂÎ¸ Ç — 0,752. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÓÊË-
‰‡ÂÏÓÈ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË (çÂ) ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ 0,372, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ χ2 = 0,305
ËÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ò‰‚Ë-
„‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛Ú-
Òfl Ò ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË.
Ç ÔÓÔÛÎflˆËË ÌÓ‚ÂÊÒÍÓ„Ó Í‡ÒÌÓ„Ó
ÒÍÓÚ‡ ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË „ÂÌÓÚË-
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Рис. 1. Электрофореграмма результата ПЦР-ПДРФ гена β-лактоглобулина
(эндонуклеазное расщепление ферментом HaeIII).

М — маркер молекулярных масс. Дорожки 1,3,5,6,9,10,11,14,16,17 —
соответствуют генотипу ВВ; 

дорожки 2,4,8,12,13,15 — генотипу АВ; дорожка 7 — генотипу АА
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ÔÓ‚ „ÂÌ‡ β-LG ·˚Î‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ: ÄÄ — 14%, ÄÇ —
41%, ÇÇ — 45% [10]. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [11] ‚ ‚˚·ÓÍÂ
‡È¯ËÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ (îËÌÎflÌ‰Ëfl) Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛-
‰‡Î‡Ò¸ ‚˚ÒÓÍËÈ ÔÓˆÂÌÚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ
ÇÇ: ÇÇ — 51%, ÄÇ — 41%, ÄÄ — 8%. èÂ‰˚-
‰Û˘ËÂ Ì‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‰Îfl ÍÓ-
Ó‚ ‡È¯ËÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÂÎÂÍˆËË
Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË
„ÂÌÓÚËÔ‡ ÇÇ: (52,3%) Ë ‡ÎÎÂÎfl Ç (0,70) [12]. 

Ç ÓˆÂÌÍÛ ·˚ÍÓ‚ ÔÓ àèñêéÑ. ·˚ÎË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ÓÒÓ·Ë, ÔÂ‰ÍË ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÎË ÓˆÂÌÍÛ ÔÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·ÂÎÍ‡ ‚ ÏÓÎÓÍÂ. ë‡‚ÌÂ-
ÌËÂ ÒÂ‰ÌËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ „ÛÔÔ‡Ï ÌÂ ‚˚fl‚ËÎÓ
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ (Ú‡·Î. 1).

èÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Ó˜ÂÂÈ ·˚ÍÓ‚ ‡ÁÌ˚ı „ÂÌÓ-
ÚËÔÓ‚ „ÂÌ‡ β-LG ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ‚ÌÛÚ-
ËÒÚ‡‰ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË (Ú‡·Î. 2), Ú‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ ·˚ÍÓ‚ ‡È¯ËÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
„ÂÌÓÙÓÌ‰‡ Â˘Â ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÓÙËˆË‡Î¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË (ÏÓ-
ÎÓ‰˚Â ·˚ÍË). Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ç‡ÒËÎ¸Â‚ÓÈ Ö. Ç.
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÙËˆË‡Î¸ÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚË-
ÒÚ‡‰ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ·˚ÍÓ‚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ÔË ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ı ‡Ì„Ó‚ÓÈ ÍÓÂÎflˆËË r = 0,357–0,474 [13]. 

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Í‡Í ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎÂÈ, Ú‡Í Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ èñ ‰Ó˜ÂÂÈ ·˚ÍÓ‚ Ò ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË „ÂÌÓÚËÔ‡ÏË „ÂÌ‡ β-LG ÌÂ ‚˚fl‚ËÎ ÁÌ‡˜Ë-
Ï˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û „ÛÔÔ‡ÏË (Ú‡·Î. 2). 

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÒÔÓÒÓ· ÓÚ·Ó‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë Â„Ó ̋ Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÏÂÊ‰Û ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÏÓÎÓ˜-
ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ó·˘Â„Ó Û‰Ófl Á‡
Î‡ÍÚ‡ˆË˛ Ë ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊË‡ Ë ·ÂÎÍ‡
‚ ÏÓÎÓÍÂ — ÚË ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡Í‡. ë‚flÁ¸
ÏÂÊ‰Û ̋ ÚËÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, Ú‡Í Í‡Í ÓÚ ÌÂÂ Á‡‚ËÒËÚ ‚ÓÁÏÓÊ-

ÌÓÒÚ¸ ‚Â‰ÂÌËfl ÒÂÎÂÍˆËË ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ, ÌÂ
‰ÓÔÛÒÍ‡fl ÒÌËÊÂÌËfl ‰Û„Ëı. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÁÌ‡ÌËfl
Ó ı‡‡ÍÚÂÂ Ë ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÔËÁÌ‡Í‡-
ÏË ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÏÓÊÌÓ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸
˝ÚËÏË Ò‚flÁflÏË Ë ‰Ó·Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ÌÛÊÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔÂ-
ÂÒÚÓÈÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÂÎflˆËÈ.

èË ÒÂÎÂÍˆËË ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÌÓ Ë ı‡‡ÍÚÂ
Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Â ·˚ÍÓ‚-
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ [14]. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÓÂÎflˆËÈ ÏÂÊ‰Û Û‰ÓÂÏ
Ë % ÊË‡ ‚ ÏÓÎÓÍÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ
„ÂÌÓÚËÔ‡ ·˚ÍÓ‚ ÔÓ „ÂÌÛ β-LG ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍ‡fl
Ò‚flÁ¸ ·˚Î‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ (r = -0,243, ÔË ˂0,05),
‡ Ò‚flÁ¸ ÊË, % — ·ÂÎÓÍ, % — ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl (r =
0,339, ÔË ˂0,001). ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚ „ÛÔÔ‡ı ·˚ÍÓ‚ Ò „ÂÌÓÚË-
ÔÓÏ ÄÇ Ë ÇÇ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚-
ÌÓÈ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÓÒÓ·Ë Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ ÇÇ „ÂÌ‡ β-LG.
Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎfl ÍÓÂÎflˆËË ÔÓ ÔËÁÌ‡ÍÛ Û‰ÓÈ — ÊË, %
(r = 0,297, ÔË ˂0,05) Ë ÔÓ ÔËÁÌ‡ÍÛ ÊË, % —
·ÂÎÓÍ, % (r = 0,426, ÔË ˂0,001). ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‰Û„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ „ÂÌÓÚËÔ ÇÇ Û ‡È¯ËÒÍËı ÍÓ-
Ó‚ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÊË‡
‚ ÏÓÎÓÍÂ [11, 15]. 

äÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ Û‰ÓÈ —
·ÂÎÓÍ, % Í‡Í ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ ‚˚·ÓÍÂ, Ú‡Í Ë ‚ÌÛÚË 
„ÛÔÔ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÂÌÓÚËÔ‡ ·˚ÍÓ‚ ÔÓ „ÂÌÛ
β-LG ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl. íÓ ÂÒÚ¸ ÔË Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂÈ
ÒÂÎÂÍˆËË Ì‡ Û‰ÓÈ ÌÂ ÒÚÓËÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ÂÁÍÓ„Ó ÒÌË-
ÊÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔÓˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·ÂÎÍ‡.
ùÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÚÂÏ Ù‡ÍÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ-
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í‡·ÎËˆ‡ 1. àèñêéÑ. ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÂÌÓÚËÔ‡ ÔÓ „ÂÌÛ β-LG

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÉÂÌÓÚËÔ ·˚ÍÓ‚

ÄÄ (n=8) ÄÇ (n=33) ÇÇ (n=50)
ì‰ÓÈ, Í„ 91,2±90,7 -10,8±40,9 43,7±32,4

ÜË, % 0,02±0,01 -0,02±0,01 -0,003±0,007

ÅÂÎÓÍ, % 0,008±0,008 -0,010±0,008 0,003±0,006

í‡·ÎËˆ‡ 2. èñ ·˚ÍÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÂÌÓÚËÔ‡ÏË „ÂÌ‡ β-LG ÔÓ ‚ÌÛÚËÒÚ‡‰ÌÓÈ ÓˆÂÌÍÂ 
ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó˜ÂÂÈ

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÉÂÌÓÚËÔ ·˚ÍÓ‚

ÄÄ (n=3) ÄÇ (n=29) ÇÇ (n=40)
ì‰ÓÈ, Í„ 7410±484 6190±155 6397±116

ÜË, % 4,05±0,02 4,13±0,02 4,12±0,02

ÅÂÎÓÍ, % 3,26±0,05 3,29±0,01 3,28±0,01

èñ Û‰ÓÈ, Í„ 169,0±123,0 -50,5±36,2 2,1±27,3

èñ ÊË, % -0,02±0,01 0,005±0,009 -0,002±0,009

èñ ·ÂÎÓÍ, % -0,03±0,02 -0,010±0,004 -0,001±0,006
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ÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ ‡È¯ËÒÍÓÈ ÔÓÓ‰Â ‚Â‰ÂÚÒfl ÛÒÔÂ¯Ì‡fl
ÒÂÎÂÍˆËfl Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÏÓÎÓÍ‡. é ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ„ÂÒ-
ÒÂ ·˚ÍÓ‚ „Ó‚ÓËÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Û‰ÓÂ‚ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ·ÂÎÍÓ‚ÓÏÓÎÓ˜ÌÓÒÚË Ëı ‰Ó˜ÂÂÈ
[16]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÁ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚÂÈ ·˚ÍÓ‚-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ‡È¯ËÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚
ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „ÂÌÓÙÓÌ‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓı‡ÌflÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÏÓÎÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ‚˚ÒÓÍËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÏÓ-

ÎÓÍ‡, ÌÓ Ë Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÏ‡Ú¸ ÒÛ˘ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ. 

Ç˚‚Ó‰. Ç ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ·˚ÍÓ‚-ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ‡È¯ËÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ „Â-
ÌÓÚËÔ ÇÇ (0,578) Ë ‡ÎÎÂÎ¸ Ç (0,752) „ÂÌ‡ β-LG.
ëÂ‰Ë ‰Ó˜ÂÂÈ ·˚ÍÓ‚ — ÌÓÒËÚÂÎÂÈ „ÂÌÓÚËÔ‡ ÇÇ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
ÍÓÂÎflˆËfl Û‰ÓÈ — ÊË, % (r=-0,297, ÔË ˂0,05)
Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÊË, % — ·ÂÎÓÍ, % (r=0,426,
ÔË ˂0,001). 
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í‡·ÎËˆ‡ 3. ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ 
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó˜ÂÂÈ ·˚ÍÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÂÌÓÚËÔ‡ÏË „ÂÌ‡ β-LG

ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË, r
èÓ ‚ÒÂÈ „ÛÔÔÂ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ „ÂÌÓÚËÔ‡ 

ì‰ÓÈ — ÊË, % -0,243*
ì‰ÓÈ — ·ÂÎÓÍ, % 0,165 

ÜË, % — ·ÂÎÓÍ, % 0,339**
Ç „ÛÔÔÂ ·˚ÍÓ‚ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ ÄÇ

ì‰ÓÈ — ÊË, % -0,143
ì‰ÓÈ — ·ÂÎÓÍ, % 0,278 

ÜË, % — ·ÂÎÓÍ, % 0,154
Ç „ÛÔÔÂ ·˚ÍÓ‚ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ ÇÇ

ì‰ÓÈ — ÊË, % -0,297*
ì‰ÓÈ — ·ÂÎÓÍ, % 0,237 

ÜË, % — ·ÂÎÓÍ, % 0,426**

ìÓ‚ÂÌ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË: *≤0,05; **≤0,001

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ îÄçé 
(ÚÂÏ‡ Éá ‹ÄÄÄÄ-Ä18-118021590138-1 Ë Éá ‹ÄÄÄÄ-Ä18-118021590134-3)
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Pozovnikova M.¹, Tulinova O.¹, Arlimova E.¹, Pozdnyakova T.², Paskacheva V.²

Beta-lactoglobulin gene (β-LG) polymorphism among Bulls of the
Ayrshire breed of the domestic gene pool

Abstract. The use of advances in biological and zootechnical sciences has led to a significant increase in
animal productivity. It is possible to use DNA markers to detect and track the mechanisms of inheritance of
polymorphic characters that contribute to genetic diversity.

The aim of our study was to analyze the value of Parent Average (pedigree) index PA of the Ayrshire breeding
bulls and the breeding value of the milk production of their daughters (BV) in connection with the different
genotypes of the bulls for the β-LG gene.

Of the six pedigree enterprises of the Russian Federation, 135 samples of Ayrshire cattle were obtained from
the domestic gene pool. Using PCR-RFLP, animals were genotyped for the β-LG gene. The results showed that
the most common genotypes are BB (0.578) and AB (0.348). The AA genotype is defined as rare and its frequency
of occurrence was 0.074. The allele frequency was as follows: allele A, 0.248; allele B, 0.752. The index of ex-
pected heterozygosity (N) was 0.372, the indicator χ2 = 0.305 and does not exceed the critical value, which indi-
cates that no genetic equilibrium shift is observed in this sample of animals.

There were not found statistically significant differences for PA and indicators of intrastate assessment of
bulls. According to the data of the correlation analysis, among the daughters of bulls — carriers of the BB geno-
type, more significant indicators of the negative correlation were determined by the bond yield — fat% (r=-0.297,
with p˂0.05) and positive — fat, % — protein, % (r=0.426, with p˂0.001).

A positive correlation of milk yield with protein% was shown for all analyzed groups of animals, which indi-
cates the priority of protein content in dairy breeding programs of northern European countries, the genetic
resources of which are used to improve the domestic population of this breed.

Key words: bulls, Ayrshire breed, β-LG gene, polymorphism, milk production.
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