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Проведен мониторинг крупного рогатого скота белорусской черно-пестрой породы по 

локусам, связанным с молочной продуктивностью (CSN3, BLG, LALBA) и генам, 

детерминирующим развитие наследственных заболеваний (СD18,UMPS,SLC35A3). 

Генотипирование быков-производителей, племенных коров и ремонтных бычков 

осуществлено методом ПЦР-ПДРФ. Рассчитаны частоты встречаемости различных 

генотипов. Установлены пути распространения наследственных мутаций. 
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Введение. Получение животных желательных генотипов на основе достижений 

современной биотехнологии в области животноводства можно рассматривать в качестве 

инструмента для последовательного улучшения генофонда разводимых пород крупного 

рогатого скота. В решении этого вопроса значительную и все возрастающую роль играют 

новые молекулярно-генетические методы исследований, которые могут принципиально 

изменить подходы к раннему прогнозированию продуктивных качеств животных и 

диагностике наследственных заболеваний.  

Изучение проблемы скрытого генетического груза у крупного рогатого скота 

рассматривается в качестве перспективного приема оздоровления генофонда племенного 

поголовья и повышения сохранности молодняка [1]. Интенсивное использование в молочном 
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скотоводстве лучших быков-производителей голштинской породы позволяет не только 

значительно повысить генетический потенциал поголовья, но и способствует 

распространению различных генетических дефектов в рамках пород, при которых 

наблюдается снижение воспроизводительной способности и плодовитости племенных 

животных, резистентности ремонтного молодняка, продолжительности хозяйственного 

использования животных. Все это, в конечном итоге, оказывает отрицательное влияние на 

рентабельность отрасли. В этих условиях возрастает значение проблемы контроля скрытых 

наследственных аномалий, особенно среди быков-производителей на племпредприятиях. 

Прежде всего, это касается BLAD, СVM и DUMPS-синдромов, наблюдающихся в 

голштинской и черно-пестрой породах.  

BLAD (Bovine Leucocyte Adhesion Deficiency) – дефицит лейкоцитарной адгезии или 

синдром врожденного иммунодефицита – генетически детерминированное заболевание с 

характером наследования по рецессивному типу, приводящее к разрушению иммунной 

системы животных [2, 3].  

DUMPS (Deficiency of Uridine Monophosphate Synthase) – дефицит уридинмонофос-

фатсинтетазы – моногенное аутосомное рецессивное заболевание, вызывающее гибель 

эмбрионов, как правило, после первых 40 дней развития [4, 5].  

CVM (Сomplex Vertebral Malformation) – синдром сложной деформации позвоночника, 

в гомозиготном состоянии является летальным. Характерными признаками носителей CVM 

являются общая недоразвитость, укороченная шея, слившиеся и деформированные позвонки, 

сколиоз, пороки ребер, деформация суставов передних и задних конечностей [6, 7].  

Одним из наиболее важных экономических показателей в молочном скотоводстве 

является содержание белка в молоке и его структура, оказывающие влияние на 

эффективность производства молочных продуктов, и в значительной мере определяющих 

количество и качество выхода готовой продукции.  

Среди генетических маркеров, связанных с уровнем молочной продуктивности и 

технологическими свойствами молока, в настоящее время рассматриваются ген молочного  

белка – каппа-казеина (CSN3) и гены сывороточных белков молока: бета-лактоглобулина 

(BLG) и альфа-лактальбумина (LALBA), характеризующиеся наличием генетически 

обусловленных полиморфных вариантов, то есть генетическим полиморфизмом.  

Каппа-казеин (CSN3) – по данным многочисленных исследований [8,9] аллель CSN3
В
 

связан с более высоким содержанием белка в молоке (на 0,2–0,4  %), более высоким выходом 

творога и сыра (на 5–10 %), а также лучшими коагуляционными свойствами молока. Среди 

черно-пестрой и голштинской пород наиболее распространены CSN3
А
 и CSN3

В
 аллели, 

отличающиеся аминокислотной заменой, вызванной соответствующей точковой мутацией в 

2-х позициях: Thr (136) – Ile и Asp (148) – Ala.  

Альфа-лактальбумин (LALBA) – играет функциональную роль в изменении обьема 

синтезируемого молока.
 
Согласно результатам ряда исследователей [10, 11], частота встре-

чаемости различных генотипов среди черно-пестрой породы составляет: LALBA
AA

 и 

LALBA
AB

 –
 

35-55 %, LALBA
BB  

– около 20 %. Данные о взаимосвязи полиморфных 

вариантов этого гена с показателями молочной продуктивности, вследствие недостаточного 

количества исследований, противоречивы, однако, чаще указывается на наибольший удой у 

коров с генотипами LALBA
AB

 и LALBA
BB

. 

Бета-лактоглобулин (BLG) – к важнейшим технологическим свойствам относится 

реакция с казеином, в результате которой изменяется тепловая стабильность молока и, кроме 

того, задерживается процесс сычужного свертывания. В популяциях черно-пестрой и 

голштинской пород частоты встречаемости гомозиготных генотипов BLG
AA 

и BLG
BB

 

составляют около 20 %. Аллель BLG
B
 связывают с высоким содержанием в молоке 

казеиновых белков [12, 13], большим процентом жира и лучшими параметрами казеинового 

коагулята, аллель BLG
A
 – с повышением общего удоя. 
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В этой связи актуальным является использование в племенном скотоводстве методов 

генотипирования животных по локусам, связанным с молочной продуктивностью, и генам, 

детерминирующим развитие наследственных заболеваний с целью интенсификации 

селекционного процесса и повышения его эффективности. 

Цель исследований – проведение мониторинга крупного рогатого скота белорусской 

черно-пестрой породы по локусам хозяйственно-значимых признаков, оценка генетической 

структуры племенного поголовья и выявление путей распространения наследственных 

мутаций. Это даст возможность прогнозировать молочную продуктивность племенных 

коров, проводить маркерсопутствующую селекцию, направленную на повышение 

белковомолочности с одновременным улучшением технологических свойств молока, 

повысить сохранность ремонтного молодняка, исключить завоз быков-носителей 

генетического груза, обеспечить ввод в племенные стада здоровых животных, 

корректировать программы племенной работы с белорусской черно-пестрой породой.  

Для выполнения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи: 

 провести генотипирование животных по локусам, связанным с молочной 

продуктивностью; 

 провести генодиагностику по генам, детерминирующим развитие наследственных 

заболеваний. 

Материалы и методы исследований. Исследования выполнены в лаборатории 

молекулярной биотехнологии и ДНК-тестирования РУП «НПЦ НАН Беларуси по 

животноводству» на базе шести госплемпредприятий и ряда племенные хозяйств 

республики. Объектом исследований являлись быки-производители, племенные коровы  и 

ремонтные бычки белорусской черно-пестрой породы.  

Выделение ДНК из различного биоматериала (ткань, кровь, сперма) осуществлялось по 

стандартным методикам с собственными модификациями. Полученные препараты геномной 

ДНК подвергались спектрофотометрическому анализу с использованием GenQuant. 

Генодиагностику наследственных мутаций (BLAD, СVM, DUMPS) и генотипирование 

полиморфных вариантов генов молочных белков (CSN3, BLG, LALBA) проводили методом 

ПЦР-ПДРФ с использованием соответствующих специфичных праймеров, синтезированных  

ОДО «Праймтех» (г. Минск), и рестриктаз. 

Для амплификации фрагментов генов СD18, UMPS, SLC35A3, CSN3, BLG, LALBA 

были подобраны специфичные праймеры, синтезированные ОДО «Праймтех» (г. Минск). 

Детекцию результатов двух этапов работы – амплификации фрагмента гена и 

рестрикции продуктов амплификации осуществляли методом гель-электрофореза с 

последующей визуализацией на трансиллюминаторе в проходящем УФ-свете при помощи 

компьютерной видеосистемы и программы VITran или на генетическом анализаторе (Agilent 

Tecnologies 2200 Tape) с идентификацией полиморфных вариантов генов молочных белков 

или генотипов здоровых животных и животных – носителей мутации в гомо- или 

гетерозиготной формах соответственно. 

Расчет частот встречаемости различных генотипов проведен с использованием 

стандартных биометрических методов. 

Для анализа путей распространения наследственных мутаций использованы данные 

родословных. 

Результаты исследований. В ходе исследований  был проведен анализ наличия 

мутации BLAD в популяции крупного рогатого скота белорусской черно-пестрой породы в 

различных половозрастных группах (табл. 1). Носительство синдрома врожденного 

иммунодефицита было выявлено у 3,7 % быков-производителей, 2,2 % высокопродуктивных 

коров и 3,4 % протестированных ремонтных бычков. 
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1. Частота встречаемости мутации BLAD в популяции  

белорусской черно-пестрой породы 

Половозрастная группа 
Количество 

животных 

Частота встречаемости  

мутации BLAD,  

Быки-производители 856 3,7 

Ремонтные бычки 509 3,4 

Племенные коровы 1184 2,2 

В среднем 2549 3,0 
 

Проведенный анализ распространенности мутации BLAD среди десяти основных ли-

ний быков-производителей голландского и голштинского корней, используемых в республике 

при совершенствовании белорусской черно-пестрой породы. Свободными от мутации 

оказались животные двух линий голландского (Аннес Адема 30587 и Хильтес Адема 37910) и 

одной – голштинского (Силинг Трайджун Рокита 252803) корня. В то же время носительство 

BLAD-синдрома выявлено в линиях Монтвик Чифтейна 95679, Нико 31652, П. Говернера 

882933, Рутьес Эдуарда 31646, Рефлекшн Соверинга 198998, Вис Айдиала 933122 и П.Ф.А. 

Чифа 1427381. Наиболее высокие частоты встречаемости BLAD-синдрома отмечены в 

линиях Монтвик Чифтейна 95679 (4,2 %), Нико 31652 (4,2 %), П. Говернера 882933 (4,4 %) и 

Пони Фарм Арлинда Чифа 1427381 (11,1 %). 

Установлены различия в частотах встречаемости мутации среди коров различных хо-

зяйств. Вероятно, это можно объяснить с позиции эффекта родоначальника, то есть ведения 

интенсивной репродукции генотипов гетерозиготных производителей, являющихся не 

только носителями мутации, но и улучшателями продуктивности.  

Проведено изучение родословных племенных коров, имеющих в своем генотипе аллель 

CD18
BL

. Установлено, что носителями мутации являлись животные, отцы которых 

принадлежат к линиям Рефлекшн Соверинга 198998, Монтвик Чифтейна 95679, П. Говернера 

882933 и Вис Айдиала 933122.  

В ряде случаев было установлено, что передача мутантного гена ремонтному бычку 

была осуществлена через мать – быкопроизводящую коров, являющуюся носителем мутации 

в гетерозиготной форме. Генотип отца таких бычков был свободен от мутации. Полученные 

результаты свидетельствуют о путях передачи синдрома врожденного иммунодефицита 

племенному молодняку не только через отцов, но и через быкопроизводящих коров, 

имеющих мутантный аллель в своем генотипе. 

Проведен анализ наличия мутации DUMPS среди племенного поголовья республики. В 

ходе исследований было установлено, что все протестированные животные обладали 

гомозиготным генотипом DUMPS
TD/ТD 

(свободные от мутации). Животных, имеющих 

гетерозиготный (DUMPS
TD/DP

) и рецессивный гомозиготный генотип (DUMPSDP/ DP), не 

выявлено (табл. 2).  

2. Частота встречаемости мутации DUMPS в популяции  

белорусской черно-пестрой породы 

Половозрастная группа 
Кол-во 

животных 

Частота встречаемости  

мутации DUMPS, %  

Быки-производители 324 - 

Племенные коровы 202 - 

Красная породная группа 186 - 

В среднем 712 - 
 

Полученные результаты свидетельствуют о благополучной ситуации по данному 

заболеванию в республике в целом. Однако, несмотря на полученные положительные результаты, сле-

дует проводить строгий контроль при импорте племенных животных и спермопродукции. 

При ДНК-тестировании племенных животных на наличие мутации CVM были 

идентифицированы животные-носители мутации и свободные от нее (табл. 3).  
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3. Частота встречаемости мутации CVM в популяции  

белорусской черно-пестрой породы 

Половозрастная группа 
Количество 

животных 

Частота встречаемости  

мутации CVM, %  

Быки-производители 106 4,4 

Ремонтные бычки 13 - 

Племенные коровы 133 5,0 

В среднем 252 4,5 
 

Носительство мутации было выявлено как среди протестированных быков-

производителей (4,4 %), так и племенных коров (5,0 %). Группа ремонтных бычков была 

свободна от мутации. Возможно, это связано с небольшим объемом выборки. Дальнейшие 

исследования позволят уточнить полученные результаты. В ходе генодиагностики не было 

идентифицировано ни одного генотипа, гомозиготного по мутации CVM.  

Изучена генетическая структура племенного поголовья белорусской черно-пестрой 

породы по локусам, связанным с продуктивными качествами: каппа-казеин (CSN3), альфа-

лактальбумин (LALBA) и бета-лактоглобулин (BLG). 

Установлено преобладание животных гомозиготного генотипа CSN3
АА 

(72,9 % быков-

производителей и 71,3 % коров) над особями гетерозиготного генотипа CSN3
АВ

 (25,2 и 

26,3 % соответственно), а наиболее редкий генотип CSN3
ВВ

 идентифицирован лишь у 1,9 % 

быков и 2,4 % высокопродуктивных коров (табл. 4). 

4. Частоты встречаемости генотипов каппа-казеина (CSN3) в популяции белорусской 

черно-пестрой породы 

Половозрастная группа 
Количество 

животных 

Частоты встречаемости генотипов, % 

CSN3АА CSN3АВ CSN3ВВ 

Быки-производители и ремонтные бычки 650 72,9 25,2 1,9 

Племенные коровы 797 71,3 26,3 2,4 

В среднем 1447 72,0 25,8 2,2 

 

Проведен анализ генетической структуры популяции быков-производителей на ли-

нейном уровне. Из десяти наиболее многочисленных линий голландского и голштинского 

корня, используемых для совершенствования белорусской черно-пестрой породы, только в 

трех: Вис Айдиала 933122, П. Говернера 882933 и Силинг Трайджун Рокита 252803 

выявлены животные, имеющие генотип CSN3
ВВ

 с частотами встречаемости 0,8 %; 6,8 % и 

3,3 % соответственно. Прослеживалась более низкая концентрация аллеля CSN3
В
 у быков-

производителей голландского корня (в среднем 9,9 %), в то время, как по линиям 

голштинского корня  она составила 15,8 %.  

Генетическая структура популяции по локусу гена бета-лактоглобулина (BLG) 

представлена в табл. 5. 

5. Частоты встречаемости генотипов бета-лактоглобулина (BLG) в популяции 

белорусской черно-пестрой породы 

Половозрастная группа Кол-во 

животных 

Частоты встречаемости генотипов, % 

BLG АА BLG АВ BLG ВВ 

Быки-производители и ремонтные 

бычки 

552 

20,7 46,7 32,6 

Племенные коровы 797 27,1 49,4 23,5 

В среднем 1349 24,5 48,3 27,2 
 

Около половины животных (46,7 % быков-производителей и 49,4 % коров) имело 

гетерозиготный генотип BLG
AB

. Доля гомозиготных особей (генотипов BLG
AA

 и BLG
BB

) 

составила соответственно 20,7 и 32,6 % – у быков и 27,1 и 23,5 % – у коров. Не выявлено 

различий в частотах встречаемости аллелей BLG
A
 и BLG

B
 на межлинейном уровне. 
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Исключением явилась линия Хильтьес Адема 37910 с частотой встречаемости аллеля BLG
B
, 

что почти в 2,5 раза превышало частоту аллеля BLG
A
 (70,6 % и 29,3 % соответственно). 

Установлено, что в популяции быков-производителей значения частот встречаемости 

аллелей BLG
A
 и BLG

B
 не имели существенных различий на межлинейном уровне и 

варьировали в пределах 40,4 % – 52,8 % и 47,2 % – 59,6 % соответственно. Исключением 

явилась линия Хильтьес Адема 37910, в которой частота встречаемости аллеля BLG
B 

 почти 

в 2,5 раза превышала частоту аллеля BLG
A
 (70,6 % и 29,3 % соответственно). Наибольший 

процент животных с гомозиготным генотипом BLG
BB 

 отмечался в линиях Хильтьес Адема 

37910, Рутьес Эдуарда 31646 и П. Говернера 882933 (47,1 %, 46,7 % и 40,4 % 

соответственно). Не выявлено различий в распределении генотипов в зависимости от 

принадлежности животных к голландскому или голштинскому корню. 

Анализ генетической структуры популяции по локусу гена LALBA
 
(табл. 6)

 
показал, 

что наиболее редким являлся генотип LALBA
BB

, средняя частота встречаемости которого 

среди быков-производителей и племенных коров составила 12,9 % и 12,7 % соответственно.  

6. Частоты встречаемости генотипов альфа-лактальбумина (LALBA)  

в популяции белорусской черно-пестрой породы 

Половозрастная группа Количество 

животных 

Частоты встречаемости генотипов, % 

LALBA АА LALBA АВ LALBA ВВ 

Быки-производители и ремонтные 

бычки 529 46,5 40,6 12,9 

Племенные коровы 797 43,3 44,0 12,7 

В среднем 1326 44,6 42,7 12,8 
 

Выявлено превышение частоты встречаемости аллеля LALBA
A
 над частотой аллеля 

LALBA
B
 (в 1,5–2,4 раза). Наименьшей частотой встречаемости генотипа LALBA

ВВ  

характеризовались линии голштинского корня (кроме линии Силинг Трайджун Рокита 

252803). В то же время в линии Аннес Адема 30587 отмечено нетипичное распределение 

генотипов по локусу гена альфа-лактальбумина – частота встречаемости животных с 

генотипом LALBA
BB

 в 2,5 раза превышала частоту встречаемости быков с генотипом 

LALBA
AA

.  

Таким образом, проведение мониторинга крупного рогатого скота белорусской черно-

пестрой породы по локусам, связанным с молочной продуктивностью (CSN3, BLG, LALBA) 

и генам, детерминирующим развитие наследственных заболеваний (СD18,UMPS,SLC35A3), 

позволяет не только оценить генетический потенциал отечественного поголовья, но и дает 

возможность использовать полученные результаты для: прогнозирования молочной 

продуктивности племенных коров; проведения маркерсопутствующей селекции, 

направленной на повышение белковомолочности с одновременным улучшением 

технологических свойств молока; повышения резистентности племенного поголовья 

республики и сохранности ремонтного молодняка, исключения завоза быков-носителей 

генетического груза, обеспечения ввода в племенные стада здоровых животных, повышения 

частоты встречаемости желательных аллелей в генофонде отечественного поголовья 

крупного рогатого скота путем закрепления за маточными стадами быков-производителей с 

учетом их генотипов; коррекции программ племенной работы с белорусской черно-пестрой 

породой для организации производства высокоценного племенного молодняка с генетически 

обусловленной продуктивностью. 

Выводы. Изучена генетическая структура племенного поголовья белорусской черно-

пестрой породы по генам, детерминирующим развитие наследственных заболеваний: 

синдром врожденного иммунодефицита (СD18), дефицит уридинмонофосфатсинтетазы 

(UMPS), синдром сложной деформации позвоночника (SLC35A3). Носительство BLAD-

синдрома выявлено в среднем у 3,7 % протестированных быков-производителей, 2,2 % 

высокопродуктивных коров и 3,4 % ремонтных бычков – 0,9 %. Установлены пути 

дальнейшего распространения мутации – не только через быков-носителей синдрома, но и 
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через быкопроизводящих коров. Носительство мутации CVM выявлено в среднем у 4,5 % 

протестированных животных. Животных, имеющих мутацию DUMPS, не выявлено, что 

свидетельствует о благополучной ситуации по данному заболеванию в республике. 

Частоты встречаемости различных генотипов молочных белков среди быков-

производителей и коров составили: CSN3
АА

 – 71,3–72,9 %, CSN3
АВ

 – 25,2–26,3 %, CSN3
ВВ

 – 

1,9–2,4 %; BLG
AA

 –20,7–27,1 % , BLG
 AB

 – 46,7–49,4 %, BLG
 BB

 – 23,5–32,6 %; LALBA
AA

 – 

43,3–46,5 %, LALBA
AB

 – 40,6–44,0 %, LALBA
 BB

 – 12,7–12,9 %. 

Полученные результаты будут использованы при составлении программ племенной 

работы с белорусской черно-пестрой породой крупного рогатого скота. 
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Українська лабораторія якості та безпеки продукції АПК (Чабани,Україна) 

malisheva.sirota@gmail.com 

На основі мікросателітного аналізу ДНК була проаналізована внутрішньовидова 

генетична структура плідників стерляді (Acipenser ruthenus, Linnaeus), які вирощуються в 

умовах аквакультури. За досліджуваними ДНК-маркерами LS-19, LS-68 і LS-39 були 

встановлені індивідуальні відмінності в алельних варіантах між плідниками стерляді з двох 

різних господарств України. За результатами отриманих індивідуальних відмінностей в 

алельних варіантах, було проведено комбінування оптимальних пар плідників за найбільш 

віддаленими алелями мікросателітних маркерів ДНК для оптимізації робіт з відтворення 

та селекції стерляді. 

Ключові слова: стерлядь, мікросателітні ДНК-маркери, локус, алель, генотип 

СОВРЕМЕННЫЕ МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ ДЛЯ 

ОПТИМИЗАЦИИ ИСКУССТВЕННОГО ВОСПРОИЗВОДСТВА ОСЕТРОВЫХ 

ВИДОВ РЫБ (НА ПРИМЕРЕ СТЕРЯДИ, ACIPENSER RUTHENUS, LINNAEUS) 

О. А. Малышева, В. Г. Спиридонов, С. Д. Мельничук 

Украинская лаборатория качества и безопасности продукции АПК( Чабаны, Украина) 

На основании микросателлитного анализа ДНК была проанализирована внутривидовая 

генетическая структура производителей стерляди (Acipenser ruthenus, Linnaeus), 

выращиваемых в условиях аквакультуры. По исследуемым ДНК-маркерам LS-19, LS-68 и LS-

39 были установлены индивидуальные различия в аллельных вариантах между 

производителями стерляди из двух разных хозяйств Украины. По результатам полученных 
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