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Изучен полиморфизм гена β-лактоглобулина у овец дагестанской горной породы и их 

помесей с породой лакон и его связь с качественными показателями молока. В исследование 
включено 100 животных: 40 чистопородных и 60 помесей; анализ молока выполнен у лакти-
рующих овец в выборке n=45. Выявлены генотипы AA, AB и BB. Частота аллеля B составила 
63,75 % и 65,0 %, аллеля A – 36,25 % и 35,0 %, генотип AB преобладал в обеих группах (47,5 % и 
50,0 %). При сравнении групп выявлено, что у дагестанской горной породы содержание жира 
выше на 13,4 %, СОМО – на 24,1 %, калорийность – на 8,1 %, тогда как у помесей было выше со-
держание белка на 16,5 % (p≤0,01). У помесей генотип AA ассоциирован с повышением кало-
рийности на 20,5 % относительно BB и на 10,7 % относительно AB при p≤0,05. 

Ключевые слова: полиморфизм; β-лактоглобулин; овцы; качественные показатели мо-
лока  
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 The polymorphism of the β-lactoglobulin gene in Dagestan Mountain sheep and their crosses 
with the Lacaune breed and its association with milk quality traits was studied. The study included 
100 animals, including 40 purebred and 60 crossbred individuals; milk analysis was performed in lac-
tating ewes, n=45. Genotypes AA, AB, and BB were identified. The frequency of allele B was 63.75% 
and 65.0%, while allele A was 36.25% and 35.0% in purebred and crossbred animals, respectively. 
Genotype AB predominated in both groups, accounting for 47.5% and 50.0%. Comparative analysis 
showed that Dagestan Mountain sheep had higher fat content by 13.4%, solids-not-fat by 24.1%, and 
energy value by 8.1%, whereas crossbred animals had higher protein content by 16.5% at p≤0.01. In 
crossbred sheep, genotype AA was associated with increased milk energy value by 20.5% compared to 
BB and by 10.7% compared to AB at p≤0.05. 

Keywords: polymorphism; β-lactoglobulin; sheep; milk quality traits; milk composition  
 
В условиях интенсификации животно-

водства возрастает роль молекулярно-
генетических методов, направленных на по-
вышение эффективности селекционной рабо-
ты и ускорение генетического прогресса. Тра-
диционные методы оценки хозяйственно по-
лезных признаков, основанные на фенотипи-
ческих показателях, требуют длительного 
времени и зависят от множества факторов 
среды. Это ограничивает их применение при 
отборе по сложным количественным призна-
кам, таким как молочная продуктивность и 
качество молока. 

В молочном овцеводстве данная про-
блема приобретает особую актуальность в 
связи с относительно небольшими размерами 
популяций, недостаточной полнотой учета 
продуктивности и выраженными породными 
особенностями, что затрудняет проведение 
раннего отбора животных [2]. В этой связи 
применение маркер-ассоциированной селек-
ции (MAS) на основе анализа полиморфизма 
генов-кандидатов представляет собой пер-
спективное направление, позволяющее осу-
ществлять генетическую оценку животных на 
ранних этапах онтогенеза. 

Одним из ключевых генов, ассоцииро-
ванных с качественными показателями моло-
ка, является ген β-лактоглобулина (β-LG), ко-
дирующий одноимённый сывороточный бе-
лок молока, который играет важную роль в 
формировании технологических свойств мо-
лока [8, 9]. Различные вариации данного гена 
ассоциированы с изменениями содержания 
белка, жира и других компонентов молока, 
однако результаты исследований носят неод-
нозначный характер и зависят от породы жи-
вотных и условий их содержания [3, 4, 7, 8]. 

Несмотря на значительное количество 
исследований, посвящённых полиморфизму 
β-LG у овец, данные по локальным и малоизу-
ченным породам, включая дагестанскую гор-

ную, остаются ограниченными. Кроме того, 
недостаточно изучены особенности проявле-
ния ассоциаций данного гена с качественны-
ми показателями молока у помесных живот-
ных. 

В связи с этим целью настоящего иссле-
дования явилось изучение полиморфизма ге-
на β-лактоглобулина и оценка его ассоциации 
с физико-химическими показателями молока 
у овец дагестанской горной породы и их по-
месей с породой лакон. 

Методика исследований. Исследова-
ние было выполнено в 2025 году на базе ла-
боратории перспективных молочных ресур-
сов и отдела генетики и биотехнологии 
ВНИИОК – филиала ФГБНУ «Северо-
Кавказский федеральный научный аграрный 
центр». Для изучения полиморфизма гена β-
LG в выборку было включено 100 животных 
(баранов и овец), разводимых в хозяйствах 
СХК «Агрофирма «Согратль»» и ООО «НПСП 
«Возрождение»» Республики Дагестан, из ко-
торых 40 относились к дагестанской горной 
породе (ДГ), а 60 – представляли собой поме-
си, полученные при скрещивании маток даге-
станской горной породы с баранами породы 
лакон (ДГ×Л). Для молекулярно-
генетического анализа использовали ДНК 
животных, выделенную из крови с примене-
нием набора Diatom DNA Prep 100 (ООО «Изо-
ген», Россия). Амплификацию исследуемого 
участка ДНК проводили методом полимераз-
ной цепной реакции (ПЦР) с использованием 
набора GenPak® PCR Core (ООО «Изоген», Рос-
сия). Праймеры (прямой (F): 5’–
ctctttgggttcagtgtgagtcttg–3’ и обратный (R): 5’–
caccatttctgcagcaggatctc–3’) были синтезирова-
ны в ООО НПФ «Синтол» (Россия). Последова-
тельности праймеров соответствовали ранее 
опубликованным данным и были использо-
ваны без модификаций [3]. Амплифициро-
ванные ДНК-участки гена β-LG подвергали 
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рестрикции с использованием эндонуклеазы 
RsaI (ООО «СибЭнзайм», Россия). Методом 
ПЦР-ПДРФ в 3 %-ном агарозном геле с при-
сутствием бромистого этидия при УФ-свете 
оценивали размер продуктов рестрикции. В 
качестве молекулярного маркера длины 
фрагментов использовали DNA Ladder 50+ bp. 

Пробы молока для анализа отбирали в 
строгом соответствии с требованиями ГОСТ 
26809.1-2014 у лактирующих чистопородных 
(n=14) и помесных (n=31) овцематок. Оценку 
физико-химических показателей молока, 
включая массовую долю жира, белка, лактозы, 
сухого вещества (СВ), сухого обезжиренного 
остатка (СОМО), минеральных солей, кало-
рийность и точку замерзания, проводили с 
использованием инфракрасного анализатора 
«ИнфраМилк» (исполнение ПРОФИ, ООО ВПК 
«Сибагроприбор», Россия). 

Статистическую обработку результатов 
выполняли с использованием стандартных 
методов вариационной статистики (Microsoft 
Excel). Соответствие распределения геноти-
пов равновесию Харди–Вайнберга оценивали 
с использованием критерия χ². Перед анали-
зом количественных признаков оценивали 
характер распределения данных. В связи с не-
большим объёмом выборок и наличием трёх 
генотипических групп, для оценки различий 
между группами использовали непараметри-
ческий критерий Краскела–Уоллиса. При вы-
явлении статистически значимых различий 
проводили попарные сравнения с использо-
ванием критерия Манна–Уитни. Различия 
считали статистически значимыми при 
уровне вероятности p≤0,05. 

Результаты исследований и их          

обсуждение. В исследуемой выборке овец 
дагестанской горной породы и их помесей с 
породой лакон по гену β-лактоглобулина бы-
ли идентифицированы три генотипа: AA, AB и 
BB, что свидетельствует о полиморфизме 
данного локуса. Генотипы определялись по 
следующим комбинациям рестрикционных 
фрагментов: генотип AA характеризовался 
наличием фрагментов длиной 241 и 60 п.н., 
генотип AB – 241, 175, 66 и 60 п.н., генотип BB 
– 175, 66 и 60 п.н. 

Установлено, что в обеих группах жи-
вотных наблюдается неравномерное распре-
деление аллелей с преобладанием аллеля B. 
Его частота составила 63,75 % у овец даге-
станской горной породы и 65,0 % у помесных 
животных, тогда как частота аллеля A была 
ниже и составила 36,25 % и 35,0 % соответ-
ственно (рисунок 1) 

Анализ распределения генотипов пока-
зал, что в обеих группах наиболее распро-
странённым являлся гетерозиготный генотип 
AB, доля которого составила 47,5 % у даге-
станской горной породы и 50,0 % у помесей. 
Частота генотипа BB находилась на уровне 40 
% в обеих группах, тогда как генотип AA 
встречался реже и составил 12,5 % у дагестан-
ской горной породы и 10 % у помесных жи-
вотных. Оценка генетического разнообразия 
показала, что для гена β-LG характерен отно-
сительно высокий уровень ожидаемой гете-
розиготности (He = 46,2 %), что свидетель-
ствует о сохранении полиморфизма данного 
локуса в исследуемых группах животных. По-
лученные результаты указывают на сходную 
структуру генетической вариабельности гена 
β-LG у чистопородных и помесных животных. 

 

 
Рисунок 1 – Частота аллелей и генотипов гена β-LG у овец ДГ и ДГ×Л 
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Для оценки влияния породной принад-
лежности на качественные характеристики 
молока проведён сравнительный анализ фи-

зико-химических показателей молока овец 
дагестанской горной породы и их помесей с 
породой лакон (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Физико-химические показатели молока овец ДГ и ДГ×Л (M ± SD) 

Показатель ДГ (n=14) ДГ×Л (n=31) 

Массовая доля жира, % 8,02±0,90* 7,07±1,31 
Сухое вещество (СВ), % 16,94±4,03 17,23±3,76 
СОМО, % 12,99±1,15* 10,47±3,39 
Массовая доля белка, % 4,43±0,32 5,16±0,75** 
Массовая доля лактозы, % 6,49±0,90 5,74±1,86 
Минеральные соли (МС), % 0,88±0,06 0,89±0,32 
Точка замерзания (ТЗ), °C –0,48±0,14 –0,48±0,12 
Калорийность, ккал 118,67±12,24* 109,79±13,14 

Примечание: * – p≤0,05; ** – p≤0,01 

 
Установлено, что у чистопородных ов-

цематок массовая доля жира была достоверно 
выше на 13,4 % (p≤0,05), что сопровождалось 
увеличением калорийности молока на 8,1 % 
(p≤0,05). Кроме того, отмечено статистически 
значимое превышение содержания сухого 
обезжиренного остатка (СОМО) на 24,1 % 
(p≤0,05), что указывает на более концентри-
рованный состав молока. В то же время у по-
месных животных выявлено достоверное 
увеличение массовой доли белка на 16,5 % 
(p≤0,01), что характеризует их молоко как бо-
лее богатое белковыми компонентами. По 
остальным показателям статистически зна-
чимых различий между группами не установ-
лено, что свидетельствует о сходстве базовых 
характеристик молока. 

Учитывая выявленный полиморфизм 
гена β-LG, проведён анализ ассоциации его 
генотипов с показателями качественного со-
става молока овец (таблица 2). 

В группе помесных животных (ДГ×Л) у 
носителей AA-генотипа калорийность была 
выше по сравнению с генотипом BB на 20,5 % 
(p≤0,05), а у носителей AB-генотипа – на 10,7 
% (p≤0,05). По остальным критериям отмеча-
лась аналогичная направленность: значения у 
генотипов AA и AB превышали уровень пока-
зателей генотипа BB, однако данные разли-
чия не достигали статистической значимости. 
У овец дагестанской горной породы (ДГ) ста-
тистически значимых различий между гено-
типами не выявлено. Однако, как и в помес-
ной группе прослеживается тенденция к сни-
жению качественных показателей молока у 
животных с генотипом BB. В частности, для 
данного генотипа характерны более низкие 
значения массовой доли жира – на 9,2 % и 4,7 
%, сухого обезжиренного остатка – на 3,3 % и 
1,4 % и калорийности молока – на 9,1 % и 8,5 
% по сравнению с генотипами AA и AB соот-
ветственно. 

 

Таблица 2 – Ассоциация полиморфизма гена β-LG с физико-химическими показателями молока 
овец ДГ и ДГ×Л (M ± SD) 

Генотип n Жир, % Белок, % 
Лактоза, 

% 
СОМО, % МС, % 

Калорийность, 
ккал 

ДГ 
AA 4 8,58±0,46 4,48±0,25 6,64±0,98 13,38±0,90 0,89±0,07 121,41±4,59 
AB 5 8,17±0,43 4,36±0,23 6,24±1,23 13,12±1,19 0,88±0,06 120,59±17,55 
BB 5 7,79±1,33 4,48±0,30 6,17±0,86 12,94±0,88 0,90±0,07 110,39±5,45 

ДГ×Л 
AA 4 7,92±0,95 4,65±0,38 7,25±1,43 13,43±2,33 1,09±0,22 122,53±5,09* 
AB 15 7,38±1,37 5,26±0,80 5,83±1,82 11,56±3,21 0,92±0,34 112,53±13,47* 
BB 12 6,39±1,22 5,17±0,75 5,10±1,84 9,78±2,86 0,77±0,28 101,66±9,41 

Примечание: * – p≤0,05 
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Сопоставление полученных результатов 
с литературными источниками показывает, 
что распределение генотипов гена β-LG и ха-
рактер их влияния на качественные показа-
тели молока могут различаться в зависимо-
сти от породной принадлежности животных. 
В настоящем исследовании установлено от-
носительно сбалансированное распределение 
аллелей и наличие всех трёх генотипов с пре-
обладанием гетерозиготного варианта AB 
(47,5 % и 50,0 %). Для помесных животных 
(ДГ×Л) выявленная структура генотипов, ха-
рактеризующаяся высокой долей гетерози-
гот, сопоставима как с показателями даге-
станской горной породы, так и с данными по 
овцам породы лакон, для которой также от-
мечено наличие всех трёх генотипов и значи-
тельная доля генотипа AB (40–50 %) [3, 4]. В 
то же время у овец породы российский мяс-
ной меринос наблюдается выраженное пре-
обладание аллеля B (0,90) и генотипа BB (80,0 
%) при отсутствии генотипа AA, что свиде-
тельствует о более высокой степени гомози-
готности по данному локусу [7]. 

Анализ ассоциаций полиморфизма гена 
β-LG с качественными характеристиками мо-
лока показывает, что даже при сходной гене-
тической структуре популяций направлен-
ность эффектов может различаться. Так, у 
овец породы лакон генотип BB ассоциирован 
с более высокими значениями жира и белка 
молока, в отличие от данных, полученных в 
настоящем исследовании [3, 4]. Аналогичная 
направленность эффектов отмечена и у овец 
породы российский мясной меринос, у кото-
рых генотип BB также связан с повышенным 
содержанием жира и белка в молоке [7].  

Таким образом, полученные результаты 
уточняют особенности проявления полимор-
физма гена β-LG и его связи с вариабельностью 
качественных показателей молока в исследуе-
мых популяциях овец. 

Выводы. В результате исследования 
установлено, что у овец дагестанской горной 
породы и их помесей с породой лакон ген β-
лактоглобулина (β-LG) характеризуется по-
лиморфизмом с наличием трёх генотипов (AA, 
AB, BB) при преобладании аллеля B (63,75–
65,0 %) и генотипа AB (47,5–50,0 %), что со-
провождается достаточно высоким уровнем 
ожидаемой гетерозиготности (He = 46,2 %). 

Выявлены достоверные межпородные 
различия по качественным показателям мо-
лока: у чистопородных овец массовая доля 

жира выше на 13,4% (p≤0,05), содержание 
СОМО – на 24,1 % (p≤0,05), калорийность – на 
8,1 % (p≤0,05), тогда как у помесных живот-
ных содержание белка выше на 16,5 % 
(p≤0,01). 

Установлено, что у помесных животных 
носители генотипа AA характеризуются более 
высокой калорийностью молока – на 20,5 % 
по сравнению с BB и на 10,7 % по сравнению с 
AB (p≤0,05). У чистопородных овец статисти-
чески значимых различий не выявлено, одна-
ко отмечена тенденция к снижению содержа-
ния жира (до 9,2 %), СОМО (до 3,3 %) и кало-
рийности (до 9,1 %) у животных с генотипом 
BB. 

Таким образом, влияние полиморфизма 
гена β-LG на качественные показатели молока 
носит породоспецифический характер и более 
выражено у помесных животных, что под-
тверждает перспективность его использова-
ния в качестве маркера при селекции овец на 
улучшение качества молока. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ЭКСТЕРЬЕРНЫХ ПРОМЕРОВ И ИНДЕКСОВ ТЕЛОСЛОЖЕНИЯ  

С РЕЗУЛЬТАТИВНОСТЬЮ ЛОШАДЕЙ В КЛАССИЧЕСКИХ  
ВИДАХ КОННОГО СПОРТА 

 
Бачинина Ксения Николаевна, канд. с.-х. наук 
Стефанчук Валерия Алексеевна 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И. Т. Трубилина», 
г. Краснодар, Российская Федерация 

 
В статье представлены результаты сравнительного анализа литературных данных о 

морфологических особенностях лошадей, используемых в классических видах конного спорта. 
Приведены и систематизированы сведения об экстерьерных промерах и индексах телосложе-
ния, определяющих спортивный потенциал животных. На основе вторичного анализа опубли-
кованных источников установлены статистические взаимосвязи между анатомическим строе-
нием лошадей и их результативностью в конкуре, выездке и троеборье. Полученные при 
обобщении данных коэффициенты корреляции указывают на наличие положительных взаи-
мосвязей между экстерьерными показателями и рабочими качествами лошадей. Сделан вывод 
о возможности использования экстерьерной оценки для раннего прогнозирования спортивной 
пригодности молодняка. 

Ключевые слова: экстерьер; промеры; индексы телосложения; селекция; конный спорт; 
конкур 

 
 

THE RELATIONSHIP BETWEEN EXTERIOR MEASUREMENTS AND BODY INDICES AND THE PER-
FORMANCE OF HORSES IN CLASSICAL EQUESTRIAN SPORTS 
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The article presents the results of a comparative analysis of literary data on the morphological 

features of horses used in classical equestrian sports. The article provides and systematizes infor-
mation on the exterior measurements and body indices that determine the athletic potential of horses. 


