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Изучен полиморфизм генов CSN3, BLG, TNF-α-824, SCD1, Pit-1 и связи их генотипов с мо-

лочной продуктивностью коров черно-пестрой породы. Молекулярно-генетические исследова-
ния проведены на коровах данной породы (n = 100). Выявлена частота генотипов и аллелей у 
коров черно-пестрой породы, обусловленная предшествующей селекционно-племенной рабо-
той. Сравнительная оценка полиморфизма изучаемых генов с другими российскими молочны-
ми породами показала хорошее совпадение результатов. Установлено, что коровы с генотипом  
CSN3AA имели более высокий (на 707,3  кг) удой в сравнении с гетерозиготным генотипом 
CSN3AВ, содержание массовой доли жира было выше у коров с генотипом CSN3ВВ на 0,76% 
в сравнении с генотипом CSN3AB и на 0,69% – с CSN3AA. Соответственно более высокое  
(на 66,1  кг) содержание молочного жира имели коровы с генотипом CSN3ВВ, чем животные 
с генотипом CSN3AВ. Коровы с генотипом BLGВB имели удой на 944,4 кг больше, содержание 
молочного жира выше на 46,2 кг по сравнению с животными генотипа BLGAA. Более высокая 
молочная продуктивность отмечена у гетерозиготных животных TNF-α-824GA, превосходящая 
гомозиготные генотипы по удою на 688,7–753,8 кг, содержанию молочного белка на 20,7–27,2 кг, 
содержанию молочного жира на 20,6 кг. Коровы с генотипом SCD1CC превосходили по удою 
на 511,3 и 792,1  кг животных с альтернативными генотипами. По содержанию молочного 
жира белка приоритетное положение занимали коровы с генотипом SCD1CС. У коров с разны-
ми генотипами Pit-1AA небольшое преимущество отмечено по содержанию белка. Выявленные  
ассоциативные связи генотипов CSN3, BLG, TNF-α-824, SCD1, Pit-1 с удоем и качеством молока 
возможно использовать в селекции путем отбора и подбора родительских пар с желательными 
генотипами.
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Black-and-White cows which is a consequence of the previous selection and breeding work was iden-
tified. A comparative assessment of the polymorphism of the studied genes with other Russian dairy 
breeds showed good agreement of the results. It was found that cows with the CSN3AA genotype had a 
higher milk yield (by 707,3 kg) compared to the heterozygous genotype CSN3AB; the fat mass fraction 
content was higher in cows with the CSN3BB genotype by 0,76% compared to the CSN3AB genotype and 
by 0,69% with CSN3AA. Accordingly, cows with the CSN3BB genotype had a higher milk fat content  
(by 66,1 kg) than animals with the CSN3AB genotype. Cows with the BLGВB genotype had a milk 
yield of 944.4 kg more and a milk fat content of 46.2 kg higher compared to animals with the BLGAA 
genotype. Higher milk productivity was noted in heterozygous animals TNF-α-824GA, exceeding ho-
mozygous genotypes in milk yield by 688.7-753.8 kg, milk protein content by 20,7-27,2 kg, milk fat 
content by 20,6 kg. Cows with the SCD1CC genotype exceeded animals with alternative genotypes in 
milk yield by 511,3 and 792,1 kg. In terms of milk fat and protein content, cows with the SCD1CC gen-
otype have a priority position. Cows with different Pit-1AA genotypes had a slight advantage in protein 
content. The identified associative links of the CSN3, BLG, TNF-α-824, SCD1, Pit-1 genotypes with 
milk yield and milk quality can be used in selection by selecting and matching parental pairs with 
desirable genotypes.

Keywords: Black-and-White breed, milk productivity, genotype, frequency, polymorphism, asso-
ciative linkage, lactation
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ВВЕДЕНИЕ

Поиск новых и использование апробиро-
ванных генетических маркеров, оказываю-
щих влияние на развитие фенотипических 
признаков, дополняет традиционные методы 
селекции за счет более точной оценки гене-
тического потенциала продуктивности жи-
вотных. В молочном скотоводстве большой 
интерес представляют гены, ассоциирован-
ные с удоем, качественным составом молока, 
а также резистентностью животных, таких 
как CSN3, BLG, TNF-α-824, SCD1, Pit-1.

К числу наиболее изученных можно от-
нести ген CSN3, генотип которого CSN3ВВ, 
как показали многочисленные исследования, 
связан с повышенным содержанием белка и 
сыропригодностью [1–3]. Белок молочной 
сыворотки BLG представляет ценность в се-

лекции молочного скота в связи с его влияни-
ем на удой коров, содержание жира и белка 
в молоке коров [4]. Определенный интерес 
вызывает ген TNF-α (824 A/G), особенно при 
оценке репродуктивной способности коров и 
их молочной продуктивности [5–6]. Ген Pit-1 
принимает участие в транскрипции несколь-
ких генов GHRH, TSH, PRL, выполняющих 
важные функции в организме в процессах 
роста, развития, синтеза молока и воспроиз-
водительной способности. В молочных по-
родах частота генотипов этого гена не имеет 
существенных различий [7]. 

В настоящее время в связи с особым спро-
сом на качество продукции, особенно их жир-
нокислотного состава, ген SCD1 приобретает 
более высокую значимость, так как показано, 
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что он связан с липогенезом, окислением ли-
пидов и термогенезом1 [8].

Прогнозная оценка продуктивности коров 
с использованием генетических маркеров 
(SNP) будет более успешной при установле-
нии связей генотипов с основными селекци-
онно значимыми признаками, подтвержден-
ными на нескольких породах или повторно-
стях на одном стаде. 

Цель исследования – изучить ассоциа-
тивные связи генотипов CSN3, BLG, TNF-α  
(824 A/G), Pit-1, SCD1 генов с удоем и каче-
ственным составом молока коров черно-пе-
строй породы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Молекулярно-генетические исследова-
ния коров черно-пестрой породы (n  =  100) 
проведены в лаборатории биотехнологии 
Сибирского научно-исследовательского и 
проектно-технологического института жи-
вотноводства Сибирского федерального на-
учного центра Российской академии наук 
(СибНИПТИЖ СФНЦА РАН). Геномную 
ДНК выделяли из крови с использованием 
набора экстракции из клинического матери-
ала «Ампли Прайм ДНК-сорб-В» по пропи-
си изготовителя ООО «НекстБио» (Москва). 
Качество и концентрацию выделенной ДНК 
оценивали в 1%-м агарозном геле методом 
горизонтального электрофореза с исполь-
зованием гель-документирующей системы 
E-Box-CX5.TS-20.M в проходящем ультра-
фиолетовом свете по флуоресценции броми-
стого этидия.

Полиморфизм гена CSN3, BLG определяли 
по методике ПЦР-ПДРФ, описанной в методи-
ческом пособии2. Выявление полиморфизма 
гена TNF-α-824 A/G проводили согласно мето-
дике3. Генотипы гена SCD1 идентифицирова-

ли согласно протоколу4. Генотипы генов Pit-1 
идентифицировали согласно методике [9].

Амплификацию проводили в амплифика-
торе С1000 «BioRad». Полученные продукты 
амплификации генов обрабатывали эндону-
клеазами рестрикции Hind III, EcoICRI, Нае 
III, RsaI (СибЭНЗИМ, Новосибирск) согласно 
прописи изготовителя. Визуализацию и иден-
тификацию генотипов определяли электрофо-
резом в 3%-м агарозном геле в УФ-свете. 

Статистическую обработку полученных 
данных осуществляли с помощью компью-
терных программ Microsoft Exel и общепри-
нятых методик биометрической обработки в 
зоотехнии.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Генотипическая структура черно-пестрой 
породы по генам CSN3, BLG, TNF-α-824,  
Pit-1, SCD1 представлена на рис. 1. 

Коровы черно-пестрой породы характе-
ризуются практически одинаковой частотой 
генотипов CSN3AA и CSN3AB (44 и 46%). На 
долю гомозиготного генотипа CSN3BB при-
ходится лишь 10%. Такая частота генотипов 
вполне соответствует российской черно-пе-
строй породе крупного рогатого скота. Так, в 
исследованных [10] в линиях черно-пестрой 
породы Вис Бэк Айдиал, Рефлекшен Сове-
ринг и Монтвик Чифтейн генотип CSN3BB 
выявлен от 4,0 до 9,4%. Частота генотипа 
CSN3AA – 37–45%, гетерозиготный генотип 
определен у 51–57% животных. 

В гене BLG отмечено более равномерное 
соотношение генотипов. Генотип BLGBB вы-
явлен у 20,0%, на два других приходится 37,0 
и 43,0% соответственно. Аналогичное соот-
ношение генотипов этого гена (0,331; 0,489, 
и 0,181) выявлено в стаде черно-пестрой по-
роды авторами [11]. 

1Юльметьева Ю.Р., Сафина Н.Ю., Шарафутдинов  Г.С., Шакиров  Ш.К. Полиморфизм гена стеарил-коа кодесатура-
зы (SCD1) для локусов количественных признаков молочной продуктивности // Аграрный научный журнал. 2018. № 11. 
С. 43–45. DOI: 10.28983/asj.v0i11.416.

2Калашникова Л.А., Хабибрахманова Я.А., Павлова И.Ю., Ганченкова Т.Б., Дудин М.И., Приданова И.Е. Рекомендации по 
геномной оценке крупного рогатого скота. Лесные Поляны, 2015. 33 с.

3Люханов М.П., Короткевич О.С., Себежко О.И., Юдин Н.С. Однонуклеотидный полиморфизм в популяции крупного 
рогатого скота красной степной породы // Современные проблемы науки и образования. 2014. № 1. С. 326. 

4Позовникова М.В., Сердюк Г.Н., Тулинова О.В., Терлецкий В.П., Дементьева Н.В., Митрофанова О.В. Связь полимор-
физма гена Стеарил-КоА-Десатураза (SCD1) с хозяйственно ценными признаками в российской популяции коров айршир-
ской породы // Сельскохозяйственная биология. 2017. Т. 52. № 6. С. 1139–1147. DOI: 10.15389/agrobiology.2017.6.1139rus.
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Ген TNF-L в исследуемом стаде коров 
представлен тремя генотипами – TNF-LAA, 
TNF-LGA, TNF-LGG – с частотой 41,0; 44,0 и 
15,0% соответственно. Для коров черно-пе-
строй породы отличительной особенностью 
является низкая частота генотипа SCD1TT – 

6,0%. Такая же частота этого генотипа (5,7%) 
выявлена у коров голштинской породы Та-
тарстана. При этом на долю гетерозиготно-
го генотипа приходится 70,4% [12]. В то же 
время в мясных породах скота, например 
герефордской, соотношение генотипов это-
го гена иное: SCD1CC – 22,0%, SCD1TC – 44,0, 
SCD1TT – 34,0%. В казахской белоголовой 
породе это соотношение представлено как 
45,6 : 36,8 : 17,6 [13].

В гене Pit-1 у коров черно-пестрой поро-
ды выявлено три генотипа – Pit-1AA, Pit-1AB,  
Pit-1BB – с частотой 15,0; 52,0 и 33,0% соответ-
ственно. Сравнительная оценка с литератур-
ными данными показала некоторые его отли-
чия от других пород молочного скота. Так,  
в голштинской породе, по данным [9], ча-
стота генотипов составляет: АА – 11,7%,  
АВ – 40,5, ВВ – 47,7%. В молочных породах 
Казахстана этот ген имеет следующую ча-

стоту: красная степная – 0,092; 0,433 и 0,475, 
симментальская – 0,222; 0,476 и 0,302 [7].

Частота аллелей генов CSN3, BLG, 
TNF-α-824, SCD1, Pit-1 коров черно-пестрой 
породы представлена на рис. 2. 

К наиболее распространенным аллелям в 
черно-пестрой породе можно отнести CSN3A, 
BLGB, TNF-LG, SCD1C, Pit-1B с частотой выше 
0,5. Среди альтернативных аллелей наиболее 
редко встречается аллель Pit-1A

 – 0,24. 
На основании анализа частот генотипов и 

аллелей можно предположить, что в селекци-
онный процесс отбора вовлечены те из них, 
которые связаны с продуктивностью или 
качественными показателями молока и со-
ответственно имеют более высокую частоту 
встречаемости.

Исследования наиболее значимого и хо-
рошо апробированного в молочном ското-
водстве гена CSN3 показали, что по второй 
лактации коровы черно-пестрой породы с 
генотипом CSN3AA имели более высокий  
(на 707,3 кг) удой в сравнении с гетерозигот-
ным генотипом CSN3AB (р ≤ 0,05) (см. табл. 1). 
Также коровы с генотипом CSN3AА имели 
более высокое содержание молочного жира  

Рис. 1. Частота генотипов CSN3, BLG, TNF-α-824, Pit-1, SCD1 генов у коров черно-пестрой породы
Fig. 1. Genotype frequency of the CSN3, BLG, TNF-α-824, Pit-1, SCD1 genes in cows of the Black-and-
White breed
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(на 34,7 кг), в сравнении с генотипом CSN3AВ 
(р  ≤  0,05). По первой и третьей лактациям 
достоверных различий по учтенным показа-
телям не обнаружено, хотя удой коров по тре-
тьей лактации с генотипом CSN3AА достигает 
7708,9 кг, тогда как с гетерозиготным геноти-
пом – 7285,3 кг. 

Полученные нами данные о приоритетно-
сти генотипа CSN3AА  по удою совпадают с ре-
зультатами исследований коров симменталь-
ской породы, где животные с этим генотипом 
также имели более высокий (на 398,6  кг) 
удой в сравнении с генотипом CSN3BB [3]. 

Несколько иные результаты получены на ко-
ровах черно-пестрой породы [14]. Более вы-
сокой белковомолочностью (на 0,09–0,17%) 
отличались животные с генотипом CSN3BB в 
сравнении с альтернативными генотипами. 
К  аналогичным выводам пришли исследо-
ватели при изучении связи генотипов гена 
CSN3 с молочной продуктивностью коров 
голштинской породы [15]. 

При анализе ассоциативных связей гено-
типов гена BLG с молочной продуктивно-
стью установлено, что коровы с генотипом 
BLGВB по второй лактации отличались более 

Рис. 2. Частота аллелей CSN3, BLG, TNF-α-824, SCD1, Pit-1 генов коров черно-пестрой породы
Fig. 2. Allele frequency of the CSN3, BLG, TNF-α-824, SCD1, Pit-1 genes in cows of the Black-and-
White breed

Табл.  1 .  Молочная продуктивность коров с генотипами гена CSN3
Table 1.  Milk productivity of cows with the CSN3 gene genotypes

Генотип n Удой, кг Жир, % Белок, % Жир, кг Белок, кг

Первая лактация
CSN3AA 44 6741,5 ± 165,3 4,08 ± 0,05 3,20 ± 0,02 275,1 ± 7,9 217,4 ± 6,0
CSN3AB 43 6640,6 ± 161,3 4,06 ± 0,05 3,20 ± 0,02 268,9 ± 6,7 214,6 ± 6,0
CSN3BB 4 6137,5 ± 415,3 4,02 ± 0,15 3,18 ± 0,05 248,8 ± 24,8 195,4 ± 15,5

Вторая лактация
CSN3AA 28 8159,4 ± 210,7 4,09 ± 0,07 3,20 ± 0,02 333,5 ± 9,8 261,6 ± 7,7
CSN3AB 25 7452,1 ± 288,5 4,02 ± 0,06 3,20 ± 0,02 298,8 ± 12,2 244,4 ± 9,6

Третья лактация и старше
CSN3AA 30 7708,9 ± 279,0 4,23 ± 0,07 3,16 ± 0,02 325,1 ± 11,8 244,8 ± 10,0
CSN3AB 24 7285,3 ± 223,7 4,04 ± 0,09 3,16 ± 0,02 305,3 ± 14,6 236,4 ± 9,7
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высокими удоем (на 944,4 кг) и содержани-
ем молочного жира (на 46,2  кг) по сравне-
нию с животными генотипа BLGAA (р ≤ 0,05) 
(см. табл. 2). По другим учтенным признакам 
по первой и третьей лактациям у коров с раз-
ными генотипами достоверных различий не 
выявлено. При этом следует отметить про-
тиворечивость литературных данных. Более 
высокий удой (на 694 кг) отмечен у коров с 
генотипом BLGAA по сравнению с гетерозиго-
тами, однако массовая доля жира и белка в 
молоке выше на 55,7 и 26,8 кг у животных с 
генотипом BLGBB соответственно5. Однако в 
исследованиях [16] по оценке женских пред-
ков быков-производителей приоритетным по 

удою и выходу молочного жира установлен 
комплексный генотип, составными частя-
ми которого были генотипы BLGАВ и BLGАА.  
У коров красной белорусской породы луч-
шим комплексным генотипом был DGAT1КК 
GHLL PRLAA BLGAB, в состав которого входил 
генотип BLGАВ [17].

При анализе молочной продуктивности 
коров с разными генотипами TNF-α-824 по-
казано, что по первой лактации удой у ко-
ров с генотипом TNF-α-824GA достигает 
7073,7 кг, что выше на 688,7–753,8 кг, чем у 
животных с альтернативными гомозиготны-
ми генотипами TNF-α-824AA и TNF-α-824GG 

(р  ≤  0,01) (см.  табл.  3). Кроме того, у этих 

Табл.  2 .  Продуктивность коров с учетом генотипов по гену BLG 
Table 2.  Productivity of cows taking into account genotypes for the BLG gene

Генотип n Удой, кг Жир, % Белок, % Жир, кг Белок, кг
Первая лактация

BLGAA 34 6710,7 ± 161,0 4,05 ± 0,07 3,19 ± 0,02 271,4 ± 7,5 217,1 ± 5,7
BLGAB 40 6716,5 ± 174,3 4,06 ± 0,04 3,21 ± 0,02 272,7 ± 7,5 217,2 ± 6,6
BLGBB 17 6464,5 ± 302,1 4,10 ± 0,07 3,19 ± 0,03 266,2 ± 14,6 206,7 ± 10,3

Вторая лактация
BLGAA 22 7408,0 ± 374,3 4,01 ± 0,06 3,18 ± 0,02 296,0 ± 14,6 242,5 ± 13,2
BLGAB 19 7902,0 ± 161,7 4,15 ± 0,09 3,23 ± 0,02 328,2 ± 10,6 255,4 ± 6,5
BLGBB 14 8352,4 ± 219,5 4,10 ± 0,11 3,19 ± 0,02 342,2 ± 11,7 266,5 ± 7,2

Третья лактация и старше
BLGAA 23 7231,6 ± 214,9 4,03 ± 0,07 3,15 ± 0,02 295,5 ± 9,3 231,6 ± 6,9
BLGAB 20 7453,2 ± 249,4 4,21 ± 0,09 3,17 ± 0,02 312,4 ± 10,0 236,2 ± 8,4
BLGBB 12 8079,2 ± 594,5 4,30 ± 0,14 3,18 ± 0,04 346,9 ± 26,3 258,5 ± 21,2

Табл.  3 .  Продуктивность коров за 305 дней лактации с учетом генотипов по гену TNF-α-824
Table 3. Productivity of cows for 305 days of lactation taking into account genotypes for the TNF-α-824 gene

Генотип n Удой, кг Жир, % Белок, % Жир, кг Белок, кг

Первая лактация
TNF-α-824AA 34 6385,0 ± 160,16 4,12 ± 0,06 3,20 ± 0,02 263,0 ± 7,2 207,7 ± 6,1
TNF-α-824GA 39 7073,7 ± 146,60 4,01 ± 0,06 3,21 ± 0,02 283,6 ± 7,2 228,4 ± 5,5
TNF-α-824GG 18 6319,9 ± 314,13 4,08 ± 0,06 3,18 ± 0,02 258,8 ± 14,4 201,2 ± 10,7

Вторая лактация
TNF-α-824AA 22   7483,1 ± 233,48 4,12 ± 0,06 3,21 ± 0,02 309,0 ± 11,1 242,9 ± 8,1
TNF-α-824GA 25 8000,9 ± 304,9 4,08 ± 0,08 3,19 ± 0,02 325,1 ± 13,0 260,0 ± 10,2
TNF-α-824GG 8   8174,4 ± 298,36 3,98 ± 0,11 3,20 ± 0,04 327,0 ± 18,9 261,7 ± 10,9

Третья лактация и старше
TNF-α-824AA 22 7505,1 ± 369,6 4,30 ± 0,10 3,18 ± 0,02 327,5 ± 16,6 243,4 ± 12,8
TNF-α-824GA 29   7464,5 ± 206,59 4,04 ± 0,06 3,16 ± 0,02 301,3 ± 8,8 236,3 ± 7,2
TNF-α-824GG 4   7689,2 ± 348,53 4,22 ± 0,11 3,10 ± 0,03 324,3 ± 13,1 238,7 ± 13,5

5Рачкова Е.Н. Наследуемость молочной продуктивности в зависимости от полиморфизма гена бета-лактоглобулина // 
Ученые записки Казанской академии ветеринарной медицины им. Н.Э. Баумана. 2016. Т. 226. № 2. С. 209–213. 
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коров отмечено и повышенное (на 20,6  кг) 
содержание молочного жира в сравнении с 
коровами с генотипом TNF-α-824AA (р ≤ 0,05). 
Также у гетерозиготных коров по этому гену 
выявлено более высокое (на 20,7–27,2 кг) со-
держание молочного белка, чем у животных 
с альтернативными гомозиготными геноти-
пами (р ≤ 0,05). По второй и третьей лактаци-
ям существенных различий не обнаружено. 
Иные данные по приоритетности генотипов 
гена получены в исследованиях [5], где пока-
зано, что более высокий удой наблюдался у 
коров с генотипом TNF-α-824AA, однако у этих 
животных отмечен самый высокий процент 
яловости.

У коров с разными генотипами SCD1 в ка-
честве приоритетного генотипа по удою по 
первой лактации можно выделить генотип 
SCD1CC, с которым животные имеют удой 
6927,4 кг, что выше на 511,3 и 792,1 кг, чем 
у коров с генотипами SCD1CT и SCD1TT со-
ответственно (р ≤ 0,05) (см. табл. 4). У этих 
же коров выявлены значимые различия по 
содержанию молочного жира и белка. Так, 
по содержанию молочного жира превосход-
ство достигает 26,7 кг над генотипом SCD1CT 

и 35,6  кг над генотипом SCD1TТ (р  ≤  0,05). 
По содержанию белка различие составля-
ет 21,7  и 30,5  кг соответственно (р  ≤  0,05). 
Сведения (см. сноску  4) подтверждают 

наши данные о желательности генотипов  
SCD1CC и SCD1CT у коров айрширской поро-
ды, у которых установлена более высокая ПЦ 
по удою, выходу молочного жира и молочно-
го белка. В голштинской породе Республики 
Татарстан также установлен более высокий 
(на 711,34 кг) удой у животных с генотипом  
SCD1CC по сравнению с гетерозиготным ге-
нотипом SCD1CT. Однако по содержанию 
жира в молоке и выходу молочного жира же-
лательным генотипом был гомозиготный ге-
нотип SCD1TТ [12].

У коров с разными генотипами Pit-1 ка-
ких-либо преимуществ по показателям мо-
лочной продуктивности не выявлено, за ис-
ключением массовой доли белка по второй 
лактации, где его более высокое содержание 
отмечено у коров с генотипом Pit-1AA – 3,27%, 
что выше на 0,09%, чем у коров с генотипом 
Pit-1BB (р ≤ 0,05) (см. табл. 5). 

Не установлено связи гена Pit-1 с удоем и 
в исследованиях [9], однако лучшие показате-
ли по массовой доле жира, выходу молочного 
жира и белка выявлены у коров с генотипами 
Pit-1AB и Pit-1ВВ. У коров голштинской породы 
с разными генотипами гена Pit-1 существен-
ных различий между учтенными показателя-
ми не установлено6.

Выявленные приоритетные генотипы с бо-
лее высоким удоем и качественным составом 

Табл.  4 .  Продуктивность коров за 305 дней лактации с учетом генотипов по гену SCD1
Table 4.  Productivity of cows for 305 days of lactation taking into account genotypes for the SCD1 gene

Генотип n Удой, кг Жир, % Белок, % Жир, кг Белок, кг

Первая лактация
SCD1CC 48 6927,4 ± 158,8 4,11 ± 0,04 3,22 ± 0,02 284,2 ± 6,9 225,4 ± 6,0
SCD1CT 37 6416,1 ± 162,2 4,01 ± 0,06 3,18 ± 0,02 257,5 ± 7,6 204,7 ± 5,4
SCD1TT 6 6135,3 ± 314,2 4,06 ± 0,18 3,16 ± 0,03 248,6 ± 14,2 194,9 ± 13,1

Вторая лактация
SCD1CC 32 8061,8 ± 201,9 4,09 ± 0,06 3,21 ± 0,02 330,0 ± 9,5 262,6 ± 6,6
SCD1CT 20 7567,1 ± 313,7 4,07 ± 0,09 3,19 ± 0,02 307,5 ± 13,9 244,3 ± 10,6
SCD1TT 3 6909,0 ± 1065,5 4,04 ± 0,14 3,14 ± 0,04 276,4 ± 35,2 217,7 ± 36,1

Третья лактация и старше
SCD1CC 35 7340,8 ± 176,5 4,19 ± 0,06 3,16 ± 0,02 306,7 ± 7,7 232,6 ± 6,1
SCD1CT 19 7723,9 ± 415,8 4,11 ± 0,12 3,16 ± 0,03 323,9 ± 19,4 250,0 ± 14,5

6Позовникова М.В., Сердюк Г.Н. Связь полиморфизма гена Pit-1 с продуктивными признаками голштинизированного 
черно-пестрого скота // Генетика и разведение животных. 2017. № 4. С. 37–41.
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молока будут предметом дальнейших иссле-
дований при расширенной выборке и опре-
делении комплексного генотипа для данного 
стада или в сравнительной оценке с другими 
породами и стадами. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные исследования показали, 
что коровы черно-пестрой породы имеют 
хороший полиморфизм генов CSN3, BLG, 
TNF-α-824, SCD1, Pit-1, что является след-
ствием селекционного процесса, отбора и 
подбора, направленного на повышение мо-
лочной продуктивности, содержания жира 
и белка в молоке коров. Показано, что по 
частоте генотипов и аллелей черно-пестрая 
порода характеризуется довольно сходным 
профилем с другими молочными породами. 

Учитывая функциональную роль SNP в 
проявлении фенотипа, интерес представляет 
их связь с продуктивными качествами. Выяв-
ленные связи некоторых генотипов с удоем, 
содержанием жира и белка возможно исполь-
зовать в дальнейшей селекции при повыше-
нии ее эффективности.
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