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Исследования проведены в лаборатории молекулярно-генетической экспертизы в 2018 
и 2019  гг. в рамках государственного задания по теме «Разработка селекционно-генетиче-
ских и теоретических основ сохранения и эффективного использования генофонда крупного 
рогатого скота в Уральском регионе с применением современных биотехнологий». Объект 
исследования – крупный рогатый скот голштинизированной черно-пестрой породы. Основ-
ная задача – анализ степени влияния полиморфизма гена соматотропина (GH) на показатели 
молочной продуктивности. В процессе изучения выделено ДНК 270 коров, на основе полу-
ченных данных определен полиморфизм гена соматотропина, установлена взаимосвязь раз-
личных генотипов с показателями живой массы, удоя, массовой доли белка и массовой доли 
жира в молоке. Результаты биометрически обработаны при помощи программы IBM SPSS 
Statistics 23. Выявлено, что LL является основным генотипом гена GH среди представителей 
голштинизированной черно-пестрой породы (частота встречаемости 77,0%). Доля генотипов 
LV и VV в популяции составляет 21,9 и 1,1% соответственно. Во время наблюдения коровы – 
носительницы генотипа LL – показывали более высокие удои по первой и третьей лактациям. 
Разница со сверстницами у них составила 202–2334 кг (р ≤ 0,05). Зафиксирована тенденция 
к увеличению содержания белка в молоке у животных с генотипом VV. По первой лактации 
разница с носительницами генотипов LL и LV достигала 0,03 и 0,06% соответственно. По 
третьей лактации особи с генотипом VV превосходили сверстниц по содержанию белка на 
0,07 и 0,12% соответственно.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, соматотропин, полиморфизм, удой, массовая 
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The research was conducted in the laboratory of molecular genetic expertise in 2018 and 2019 
within the framework of the state assignment on the topic "Development of genetic-selection and 
theoretical foundations for the conservation and effective use of the gene pool of cattle in the Ural 
region with the use of modern biotechnologies". The object of the study is the cattle of Holsteinized 
black-and-white breed. The main task is to analyze the degree of influence of the somatotropin 
(GH) gene polymorphism on lactation performance indicators. In the course of the study, DNA 
from 270 cows was isolated, the polymorphism of the somatotropin gene was determined based on 
the obtained data, and the relationship between different genotypes and indicators of live weight, 
milk yield, protein mass fraction and fat mass fraction in milk was established. The results were 
biometrically processed using IBM SPSS Statistics 23 software program. It was revealed that LL is 
the main genotype of the GH gene among the representatives of the Holsteinized black-and-white 
breed (frequency of occurrence 77.0%). The proportion of LV and VV genotypes in the population is 
21.9 and 1.1%, respectively. During the observation period, cows carrying the LL genotype showed 
higher milk yields in the first and third lactations. The difference with their peers was 202-2334 kg 
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(p ≤ 0.05). A tendency towards increased protein content in milk was recorded in animals with the 
VV genotype. In the first lactation, the difference with LL and LV genotype carriers was 0.03 and 
0.06%, respectively. In the third lactation, individuals with the VV genotype surpassed their female 
counterparts in protein content by 0.07 and 0.12%, respectively.
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lactation, third lactation
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ВВЕДЕНИЕ

Расширение сферы использования мар-
керной селекции в племенном животно-
водстве позволило повысить обеспечение 
нашей страны молочными и мясными про-
дуктами. Изучение генов-кандидатов (ген 
каппа-казеина, лактоглобулина, кальпаина 
и соматотропина) дает возможность с помо-
щью селекции получать животных, отлича-
ющихся высокими удоями, массовой долей 
белка в молоке, нежностью мяса и т.д. Так-
же немаловажное значение имеет исследо-
вание генетической структуры популяций 
крупного рогатого скота (Bos  taurus) раз-
личных пород1, 2. Например, было установ-
лено, что у животных холмогорской и гол-

штинской пород преобладают генотип GHLL 

и аллель  GHL [1], для айширской породы 
более характерен аллель  L (встречаемость 
61,5%). Среди представителей ярославской 
породы генотип  LL имеют 65% животных 
[2, 3]. В герефордской породе преобладает 
генотип LL гена соматотропина [4]. Кроме 
того, исследованы симментальская и укра-
инская красная степная породы крупного 
рогатого скота3 [5].

Поскольку соматотропин  (GH) являет-
ся гормоном роста, можно предположить, 
что его ген связан с набором живой массы у 
крупного рогатого скота4,  5. Также имеются 
данные о взаимосвязи гена соматотропина 
с молочной продуктивностью [6–9]. Такого 

1Тюлькин С.В., Ахметов Т.М., Валиуллина Э.Ф., Вафин Р.Р. Полиморфизм по генам соматотропина, пролактина, леп-
тина, тиреоглобулина быков-производителей // Вавиловский журнал генетики и селекции. 2012. № 4 (16). С. 1008–1012.

2Hayes B.J., Mcpartlan H., Goddard M.E., Chamberlain A.J., Maceachern S., Savin K., Sethuraman L., Macleod I. A genome 
map of divergent artificial selection between Bos Taurus dairy cattle and BOS taurus beef cattle // Animal genetics. 2009. N 2 (40). 
Р. 176–184.

3Долматова И.Ю., Ильясов А.Г. Связь полиморфизма гена соматотропина крупного рогатого скота симментальской 
породы с продуктивностью // Зоотехния. 2008. № 5. С. 6–8.

4Солошенко В.А., Гончаренко Г.М., Инербаев Б.О., Храмцова И.А., Горячева Т.С., Гришина Н.Б. Влияние полимор-
физма генов тиреоглобулина и соматотропина на интенсивность роста у крупного рогатого скота // Проблемы биологии 
продуктивных животных. 2011. № 1. С. 55–58.

5Grala T.M., Phyn C.V., Sheahan A.J., Lee J.M., Roche J.R., Lucy M.C. Somatotropic axis and concentrate supplementation in 
grazing dairy cows of genetically diverse origin // Journal of dairy science. 2011. N 1 (94). Р. 303–315.
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рода исследования проведены в России, Ин-
донезии, Турции, Китае и Индии6-9 [10–12].

Целью нашего исследования являлось 
определение степени влияния полиморфиз-
ма гена соматотропина на молочную продук-
тивность и живую массу крупного рогатого 
скота голштинизированной черно-пестрой 
породы. В задачи входил анализ распрос-
траненности различных генотипов и алле-
лей соматотропина в популяции и уровня 
воздействия конкретных генотипов на удой, 
показатели массовой доли жира  (МДЖ) и 
массовой доли белка (МДБ).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Впервые в Уральском регионе на гене-
тическом материале голштинизированного 
черно-пестрого скота был изучен полимор-
физм животных по локусам соматотропина, 
определена его связь с хозяйственно-полез-
ными признаками.

Исследования проводили в 2018 и 
2019 гг. в лаборатории молекулярно-генети-
ческой экспертизы. Для ДНК‑диагностики 
у 270 представителей черно-пестрого 
голштинизированного скота были взя-
ты пробы крови. Кровь, набранную из 
хвостовой вены, вносили в пробирки со 
100  мМ  ЭДТА (этилендиаминтетрауксус-
ной кислоты) до конечной концентрации 
10  мМ. Выделение ДНК проводили со-
гласно протоколу фирмы «Синтол» (Рос-
сия). Генотипирование животных по гену 
GH осуществляли методом ПЦР–ПДРФ 
по методике С.В.  Тюлькина с соавт. (см. 
сноску  1) с использованием амплифика-
тора Bio-Rad PTC‑225 DNA Engine Tetrad 
Cycler (Bio-Rad Lab., США).

Перечень хозяйственно-полезных приз-
наков (удой, МДЖ, МДБ, живая масса) 
составлен на основе программы «АРМ  

“СЕЛЭКС. Молочный скот”». В ходе иссле-
дования использованы показатели за первую 
и третью лактации (по 305  дней в каждый 
период), так  как продуктивное долголетие 
коров составляет в  среднем три лактации. 
Такой подход дает возможность проследить 
проявление влияния генотипов на всем про-
тяжении хозяйственного использования жи-
вотного.

Частоту встречаемости генотипов рас-
считывали по формуле 

р = n/N, 
где р  – частота определения генотипа; n  – 
количество особей, имеющих данный ге-
нотип; N  – общее число животных. Уста-
новлены средние значения изучаемых при-
знаков и ошибки средних. Результаты обра-
ботаны при помощи программы IBM SPSS 
Statistics 23.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Сначала определили, какие генотипы 
гена соматотропина встречаются в по-
пуляции (см. рис.  1). Установили, что 
LV‑полиморфизм гена гормона роста пред-
ставлен двумя аллелями – L и V, составля-
ющими три генотипа: LL, LV и VV. Гено-
тип LL представлен одной нижней полосой, 
расположенной на 159  п.  н., генотип  VV  – 
одной верхней полосой, расположенной на 
211 п. н., генотип LV – двумя полосами, рас-
положенными на 159 и 211 п. н.

Затем установили частоту встречаемости 
LV‑полиморфизма гена соматотропина у ис-
следуемых животных (см. рис. 2).

Самым распространенным генотипом 
оказался вариант  LL: частота его встречае-
мости 77,0%. На 2‑м месте находится гено-
тип  LV (21,9%). Генотип  VV крайне редок: 
отмечен лишь у 1,1% животных. Частота 

6Pawar R.S., Tajane K.R., Joshi C.G., Rank D.N., Bramkshtri B.P. Growth hormone gene polymorphism and its association 
with lactation yield in dairy cattle // Indian journal of animal sciences. 2007. N 9 (77). Р. 884–888.

7Урядников М.В. Молочная продуктивность черно-пестрых коров с разным генотипом по гену соматотропина // Зоо-
техния. 2010. № 8. С. 2–3.

8Smaragdov M.G. Study of the association between alleles of the growth hormone receptor and prolactin receptor genes of 
bulls and the milk productivity of their daughters // Russian journal of genetics. 2012. N 9 (48). Р. 927–932.

9Guo L.Z., Shan L.G., Zhu Q., Yu H.W., Hai G.J., Liu C. Association of genetic polymorphism in GH gene with milk production 
traits in beijing holstein cows // Journal of biosciences. 2005. N 5 (30). Р. 595–598.
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встречаемости аллеля  L составила 0,883%, 
аллеля V – 0,117%. Аналогичные данные по-
лучены и другими учеными [2, 12].

В табл. 1 приведены результаты исследо-
вания взаимосвязи генотипов соматотропина 
с хозяйственно-полезными признаками ко-
ров на основе данных за первую лактацию.

Таким образом, от коров с генотипом LL 
было получено на 602  кг молока больше, 
чем от животных с генотипом LV (р ≤ 0,01), 
и на 2334 кг молока больше по сравнению 
с представителями генотипа  VV (р  ≤  0,05). 
По живой массе особи с генотипом  LL на 
17 кг превосходили носителей генотипа LV 
(р ≤ 0,01), на 2 кг – носителей генотипа VV. 

Рис. 1. Фореграмма LV-полиморфизма гена соматотропина:
М – маркер молекулярного веса; 580, 581, 585, 593, 596, 597, 599 – генотип LL; 584, 586–592, 594, 595, 598, 
512 (положительный контроль) – генотип LV
Fig. 1.  Foregram of LV-polymorphism of the somatotropin gene:
M – molecular weight marker; 580, 581, 585, 593, 596, 597, 599 – LL genotype; 584, 586-592, 594, 595, 598, 512 
(positive control) – LV genotype 

Рис. 2. Частота встречаемости различных гено-
типов гормона роста в выборке
Fig. 2. The occurrence of growth hormone 
genotypes in the sample

Табл.  1 .  Молочная продуктивность и живая масса коров с различными генотипами соматотро-
пина в период первой лактации (n = 270; X ± Sx)
Table 1.  Indicators of milk productivity and live weight of cows for the first lactation with different 
genotypes of somatotropin (n = 270; X ± Sx)

Генотип Количество 
голов Удой, кг МДЖ, % МДБ, % Живая масса, кг

LL 206 8008 ± 103 3,99 ± 0,01 3,09 ± 0,01 577 ± 2
LV 62 7406 ± 165 3,96 ± 0,03 3,06 ± 0,01 560 ± 5
VV 2 5674 ± 875 4,15 ± 0,20 3,12 ± 0,10 575 ± 177
LV–LL – −602** −0,03 −0,03* −17**
VV–LL – −2334* 0,16 0,03 −2

*р ≤ 0,05.
**р ≤ 0,01.
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По содержанию молочного жира коровы с 
генотипом  VV на 0,16% опережали живот-
ных с генотипом LL. По содержанию белка 
в молоке носительницы генотипа LL превос-
ходили носительниц генотипа LV на 0,03% 
(р  ≤  0,05). При этом коровы, обладающие 
генотипом  VV, отличались наивысшим со-
держанием белка – 3,12%.

В табл. 2 представлены результаты ис-
следования взаимосвязи живой массы коров 
и их молочной продуктивности за третью 
лактацию с LV‑полиморфизмом гена сома-
тотропина.

Установлено, что животные с геноти-
пом LL на 202 кг превосходят по удою жи-
вотных с генотипом LV, с генотипом VV – на 
2191  кг (р  ≤  0,001). Коровы  – носительни-
цы генотипа VV – имеют более высокое со-
держание белка в молоке. Разница со свер-
стницами у них составляет от 0,07 до 0,12%. 
Представители генотипа  LV по показате-
лям МДЖ опережают носительниц геноти-
пов LL и VV на 0,03 и 0,02% соответственно. 
Особи с генотипом VV имеют большую жи-
вую массу, чем животные с генотипами LL 
и LV (разница составляет 17 кг). Ввиду ма-
лой распространенности генотипа VV слож-
но сделать выводы о его влиянии на живую 
массу и хозяйственно-полезные качества.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, установлено, что в попу-
ляции голштинизированного черно-пестро-
го скота значительно преобладают носите-
ли генотипа LL, в то время как генотип VV  
имеют единичные особи. Аллель L встреча-
ется у 88% животных.

По итогам первой лактации молочная 
продуктивность коров с генотипом LL ока-
залась на 600–2000 кг выше, чем у носитель-
ниц других генотипов, по содержанию жира 
и белка в молоке отличились носительницы 
генотипа VV, что связано с низкой молочной 
продуктивностью.

По результатам третьей лактации от пред-
ставительниц генотипа  LL было получено 
молока на 200–2000  кг больше, чем от но-
сительниц других генотипов, у животных с 
генотипом VV зафиксирован меньший удой, 
но большее содержание белка в молоке.

На основе проведенных исследований 
можно сделать выводы, что генотип LL обу-
словливает обильномолочность коров гол-
штинизированной черно-пестрой породы, 
а животные с генотипом VV имеют тенден-
цию к высокому содержанию белка в моло-
ке. Следовательно, можно рекомендовать 
сельскохозяйственным организациям для 
повышения молочной продуктивности по-
головья вести селекционную работу по уве-
личению количества коров  – носительниц 
генотипа LL.
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