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Реферат. Обзор научной литературы показал, что генотип по локусам гена лептина 
(LEP) и линейная принадлежность по голштинской породе коров оказывают влияние на молоч-
ную продуктивность и качество их молока. Целью наших исследований было изучить молочную 
продуктивность и качественный состав молока коров татарстанского типа с разными генотипами 
по локусам гена лептина и линейной принадлежности по голштинской породе. Исследования 
проводились в условиях СХПК «Агрофирма Рассвет» Кукморского района Республики Татар-
стан на поголовье 79 коров татарстанского типа. Татарстанский тип это одна из ведущих молоч-
ных пород крупного рогатого скота разводимая в Республике Татарстан, и созданная путём скре-
щивания холмогорской, чёрно-пёстрой и голштинской пород, при этом кровность составила                   
1/8 Холмогорская + 1/16 Чёрно-пёстрая + 13/16 Голштинская. В результате молекулярно-
генетического исследования (ПЦР-ПДРФ) поголовье животных отобрали по группам с учётом 
генотипа по локусам гена LEP. Проведённые исследования показали, что у коров татарстанского 
типа по первой лактации наибольшие показатели удоя, количество жира и белка в молоке отме-
чены у животных с генотипами LEP/CC и LEP/CT гена лептина в сравнении со сверстницами 
генотипа LEP/TT. Однако по массовой доле жира и белка в молоке тенденция была обратная. 
Также среди коров татарстанского типа по первой лактации наибольшие величины показателей 
молочной продуктивности (удой, количество молочного жира и белка) у коров с генотипом                  
LEP/CC линейной принадлежности к голштинской породе, а именно В. Айдиал 933122 и                            
Р. Соверинг 198998. 
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Многие исследователи своими научными 
работами подтверждают, что ген лептина 
(LEP) и его полиморфные варианты аллели и 
генотипы могут рассматриваться как один из 
потенциальных маркеров производства моло-
ка и мяса [3, 8]. 

При исследовании гена лептина у коров 
Harian выявлено, что генотипы лептина оказы-
вали значительное влияние на периоды лакта-
ции, общий удой за 300 дней лактации и до-
стижение пика удоя во время первой лакта-
ции. Гомозиготные коровы (АА ) имели тен-
денцию к значительному увеличению периода 
лактации (P<0,05) в генотипе АА  по сравне-
нию с генотипом ВВ по первой лактации.  
Также общий удой и удой за 300 дн. лактацию 
более высокие у коров генотипа АА  по срав-
нению с аналогами генотипов АВ и ВВ по 
данным первой лактации [  9]. 

Установлено, что в разрезе полиморфизма 
гена LEP в изученной голштинской выборке 
наилучшими продуктивными характеристика-
ми, а также биологической эффективностью и 
полноценностью по качеству молока обладали 
первотёлки с генотипом CC [10]. Схожие ре-
зультаты были получены на коровах татар-
станского типа [11]. 

Изучая ассоциации гена лептина с динами-
кой молочной продуктивности за три лакта-
ции коров голштинской породы выявлено, что 
наилучшие показатели по всем трем лактаци-
ям были выявлены в группе животных с гено-
типом TT гена  LEP. Эти особи характеризу-
ются повышенным удоем, высоким индексом 
продуктивности и склонны к увеличению 
среднесуточного удоя на протяжении трех 
лактаций. Для этих коров было характерно: 

Введение. Селекция животноводства 
невозможна без применения современных 
молекулярно-генетических технологий и ис-
пользования ДНК-маркеров, связанных с эко-
номическими признаками животных. Многие 
исследователи анализировали распределение 
аллельных вариантов ряда структурных генов, 
полиморфизм которых часто ассоциирован с 
основными показателями молочной продук-
тивности крупного рогатого скота. Появление 
аллельных вариантов в регуляторных и струк-
турных областях этих генов может влиять на 
количества и качества молока [ 1]. 

Преимущество ДНК-технологий заключа-
ется в том, что можно определить генотип 
животного независимо от пола, возраста и 
физиологического состояния, что является 
важным фактором в селекции. В качестве по-
тенциального маркера молочной продуктивно-
сти генов могут рассматриваться такие гены 
как гены липидного обмена [ 2, 3]. 

Лептин – это цитокин, синтезируется пре-
имущественно в жировых тканях. Исследова-
ние показали, что он контролирует рост тела, 
энергетический гомеостаз, потребление корма, 
воспроизводство и иммунную функцию.                 
Лептин действует в гипоталамусе через            
нейропептид-Y рецептор нейронов и играет 
важную роль в регуляции пищевого поведения 
в зависимости от энергетического статуса                      
организма [  4, 5]. 

Структурно ген лептина представляет со-
бой белок, состоящий из 167 аминокислот, и 
включает 21 аминокислотную последователь-
ность [  6]. Полиморфизм, связанный с мутаци-
ей LEP (T→C), приводит к замене цистеина на 
аргинин в α-спирали лептина полипептида [  7]. 
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повышенный удой, высокий индекс удойности 
и тенденция к увеличению среднесуточного 
удоя в течение всех трех лактаций [ 12]. 

Молочная продуктивность высшей группы 
племенных коров Архангельской области хол-
могорской породы снижалась в ряду геноти-
пов AA>AB>BB гена LEP, а массовая доля 
жира и белка в молоке, увеличивалась в следу-
ющем порядке AA<AB<ВВ. У особей с гено-
типом АВ, было оптимальное сочетание уров-
ня удоя с наиболее высокой массовой долей 
жира и белка в молоке, выходом молочного 
жира и белка [  13]. 

Коровы чистопородные и помесные по 
джерсейской породе индийского происхожде-
ния с гомозиготным генотипом СС гена лепти-
на характеризовались наиболее высокой сред-
ней массовой долей жира в молоке, что было 
достоверно (P<0,05) выше, чем у сверстниц с 
гетерозиготным генотипом СТ [ 14]. 

Также исследования коров ярославской 
породы Ивановской области показали, что 
наибольшей массовой долей жира в молоке 
характеризовались особи, несущие в своём 
генотипе В аллель гена LEP, причём достовер-
ная разница между генотипами АВ и АА . По 
удою и массовой доле белка в молоке, живот-
ные с разными генотипами гена LEP отлича-
лись незначительно [ 15]. 

При сравнении полученных результатов по 
химическим характеристикам молока между 
коровами с генотипами АА  и АВ по гену леп-
тина, не было обнаружено существенных раз-
личий, за исключением содержания СОМО и 
значений точки замерзания. Коровы                                 
с генотипом АА  имели достоверно более низ-
кое содержание СОМО (8,74%) в молоке по 
сравнению со средним содержанием                         
СОМО (9,28%) у коров с генотипом AB, в то 
время как коровы с генотипом AA (-0,54oC) 
имели значительно более высокие средние 
значения точки замерзания, чем у коров                           
с генотипом AB (-0,58oC) [  16]. 

Результаты показывают, что генотип леп-
тина TT связан с увеличением окружности 
грудной клетки. Эти наблюдения могут пред-
ставлять экономический интерес [  17]. Были 
обнаружены три ДНК-полиморфизма гена 
LEP, а именно g.2913C/T, g.3260T/C и 
g.3549G/A, которые достоверно связаны 
(Р<0,05) с высотой в плечах, длиной туловища 
и окружностью грудной клетки у балийского 
крупного рогатого скот [  5]. 

Наличие аллеля T в гене LEP (c. 239C > T) 
у симментальских бычков было связано с по-
вышенным содержанием сухого вещества и 
жира в говяжьем фарше, массой туши и массы 
внутреннего жира [18]. 

Исследования, проведённые на бычках 
породы Nellore также подтверждают, что по-
лиморфизм гена LEP оказывает влияние на 
параметры туши и липидный профиль мяса 
(общее количество и соотношение полинена-
сыщенных и насыщенных жирных кислот) 
крупного рогатого скота [19]. 

В связи с вышесказанным нами поставлена 
цель – изучить молочную продуктивность и 
качественный состав молока коров татарстан-
ского типа, которые генотипированы по локу-
сам гена лептина (LEP) и происходящие из 
разных генеалогических линий. 

Условия, материалы и методы. Научно-
исследовательская работа проводилась в 
СХПК «Агрофирма Рассвет» Кукморского 
района Республики Татарстан. Предметом 
исследования были пробы цельной крови, ото-
бранные для исследования от 79 коров татар-
станского типа холмогорской породы. 

В исследовании поголовье первотёлок       
было представлено двумя генеалогическими 
линиями голштинской породы, а именно:                      
Вис Айдиала 933122 и Рефлекшн                              
Соверинга 198998. 

ДНК из исследуемых проб крови выделяли 
при помощи коммерческого набора «Рибо-
преп» (производитель ФБУН ЦНИИ Эпиде-
миологии Роспотребнадзора, Россия), соглас-
но утверждённой инструкции производителя. 

Определение генотипической принадлеж-
ности по локусам гена LEP первотёлок                  
татарстанского типа проводили на основе              
интерпретации результатов ПЦР-ПДРФ-
профилей [20]. 

Определяли показатели молочной продук-
тивности коров, такие как удой за 305 дней 
лактации (учёт включал ежедекадные кон-
трольные доения), массовая доля жира и белка 
в молоке (измерение на анализаторе 
«ЛАКТАН 1-4». 

Цифровой материал обрабатывали обще-
принятым методом вариационной статистики 
и программы Microsoft Excel. Оценку досто-
верности средних величин исследуемых групп 
проводили с учётом стандартных значений 
критерия Стьюдента. 

Результаты и обсуждение. Нами прове-
дена оценка молочной продуктивности (удой 
за лактацию, массовая доля и количество жира 
в молоке, массовая доля и количество белка в 
молоке) первотёлок татарстанского типа с 
разными генотипами LEP-гена (табл. 1). 

Данные таблицы показывают, что в сред-
нем удой коров за 305 дн. лактации в группах 
животных с разными генотипами по LEP-гену 
составил 7407 кг (генотип LEP/CC), 7174 кг 
(генотип LEP/CT) и 6919 кг (генотип LEP/TT) 
молока. Коровы, несущие в своём генотипе 
LEP/C аллель превосходили сверстниц с гено-
типом LEP/TT по удою на 233-488 кг. 

Массовая доля жира в молоке была в пре-
делах от 3,67% (генотип LEP/CC) до 3,71% 
(генотип LEP/TT). По массовой доле жира в 
молоке коровы с генотипами LEP/CT и                 
LEP/TT превосходили аналогов с генотипом 
LEP/CC на 0,02% и 0,04% (P<0,01), соответ-
ственно. Более высоким количеством жира в 
молоке за лактацию характеризовались живот-
ные с генотипами LEP/CC (271,8 кг) и LEP/CT 
(264,7 кг), что больше, чем у коров с геноти-
пом LEP/TT на 15,1 кг и 8 кг, соответственно. 
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Таблица 1 - Молочная продуктивность первотёлок с разными генотипами LEP-гена 
Показатель Генотип 

LEP/CC LEP/CT LEP/TT 
n 24 45 10 

удой, кг 7407±234,8 7174±138,0 6919±303,6 
жир, % 3,67±0,01 3,69±0,01 3,71±0,01** 
молочный жир, кг 271,8±8,22 264,7±4,88 256,7±11,2 
белок, % 3,20±0,01 3,22±0,01 3,24±0,02 
молочный белок, кг 237,0±7,09 231,0±4,25 224,2±9,73 

Примечание: ** - Р<0,01 

Массовая доля белка в молоке была в пре-
делах от 3,20% (генотип LEP/CC) до 3,24% 
(генотип LEP/TT). Первотёлки, имеющие                    
в своём геноме LEP/T аллель, несколько пре-
восходили по массовой доле белка в молоке 
особей с генотипом LEP/CC на 0,02-0,04%. 
Наибольшим количеством белка в молоке                 
за лактацию было характерно для животных                
с генотипами LEP/CC (237,0 кг) и                             
LEP/CT (231,0 кг), это выше, чем у первотёлок 

с гомозиготным генотипом LEP/TT на 12,8 кг 
и 6,8 кг, соответственно. 

Дополнительно к оценке ассоциации                 
полиморфизма гена лептина с молочной               
продуктивностью первотёлок татарстанского 
типа была определена молочная продуктив-
ность и качество молока у коров с разными 
генотипами по гену LEP с учётом их                         
линейной принадлежности к голштинской 
породе (табл. 2). 

Таблица 2 - Молочная продуктивность первотёлок с разными генотипами LEP-гена и линейной 
принадлежности 

Линия 
Гено-
тип 

n 
Удой, 

кг 
Жир, 

% 
Молочный 

жир, кг 
Белок, 

% 
Молочный 
белок, кг 

В. Айдиал 

LEP/CC 16 
7323 

±284,3 
3,66*** 
±0,01 

268,0 
±10,39 

3,20 
±0,01 

234,3 
±8,66 

LEP/CT 30 
7138 

±149,3 
3,69* 
±0,01 

263,4 
±5,26 

3,21 
±0,01 

229,1 
±4,61 

LEP/TT 6 
7105 

±494,6 
3,72 

±0,01 
264,3 

±18,04 
3,25 

±0,03 
230,9 

±15,57 

Р. Соверинг 

LEP/CC 8 
7576 

±437,1 
3,70 

±0,04 
280,3 

±13,85 
3,20 

±0,02 
242,4 

±13,00 

LEP/CT 15 
7245 

±294,5 
3,68* 
±0,01 

266,6 
±10,46 

3,22 
±0,01 

233,3 
±9,01 

LEP/TT 4 
6639 

±191,1 
3,69 

±0,01 
245,0* 
±7,30 

3,22 
±0,02 

213,8 
±7,13 

Наибольшим удоем за 305 дней лактации, 
характеризовались коровы с генотипом                   
LEP/CC линий В. Айдиала и Р. Соверинга, их 
удой в среднем по группам составил 7323 и 
7576 кг молока, соответственно. Животные 
генотипа LEP/CC в сравнении с аналогами 
других генотипов LEP внутри своей линейной 
принадлежности имели превосходство по 
удою на 185-218 кг и 331-937 кг молока, соот-
ветственно. Наибольший удой среди всего 
поголовья имели коровы с генотипом LEP/CC 
линии Р. Соверинга (7576 кг), что выше, чем у 
других особей с разными генотипами и линей-
ной принадлежности на 253-937 кг молока. 

По массовой доле жира в молоке выгодно 
отличались коровы с генотипами LEP/TT и 
LEP/CC линий В. Айдиала и Р. Соверинга, их 
величина в среднем по группам составила 
3,72% и 3,70, соответственно. Животные гено-
типов LEP/TT и LEP/CC в сравнении со 
сверстницами других генотипов LEP внутри 
своей линейной принадлежности имели пре-
восходство по массовой доле жира в молоке 
на 0,03-0,06% (P<0,05 и 0,001) и 0,01-0,02%, 
соответственно. Наибольшую массовую долю 

жира в молока среди всего поголовья имели 
коровы с генотипом LEP/TT линии В. Айдиала 
(3,72%), что выше, чем у других особей с раз-
ными генотипами и линейной принадлежно-
сти на 0,01-0,06%. Также достоверное разли-
чие (0,04%, P<0,05) выявлено между наиболь-
шим показателем и данными первотёлок с 
генотипом LEP/CT линии Р. Соверинга. 

Наибольшее количество молочного жира 
за лактацию по линиям В. Айдиала и Р. Сове-
ринга имели животные с генотипом LEP/CC, 
которое составило 268,0 кг и 280,3 кг, соответ-
ственно. Животные генотипа LEP/CC в срав-
нении со сверстницами других генотипов LEP 
внутри своей линейной принадлежности име-
ли превосходство по выходу молочного жира 
на 3,7-4,6 кг и 13,7 кг, 35,3 кг (P<0,05), соот-
ветственно. Наибольшее количество молочно-
го жира среди всего поголовья имели коровы        
с генотипом LEP/CC линии Р. Соверинга 
(280,3 кг), что выше, чем у других особей с 
разными генотипами и линейной принадлеж-
ности на 12,3-35,3 кг. 

По массовой доле белка в молоке выгодно 
отличались коровы с генотипом LEP/TT                     

Примечание: * - Р<0,05; *** - Р<0,001 
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из линий В. Айдиала, их величина в среднем 
по группе составила 3,25%, соответственно. 
Они по этому показателю превосходили 
сверстниц с другими генотипами LEP и линей-
ной принадлежности на 0,03-0,05%, межгруп-
повые различия других генотипов и линий 
были незначительные. Наибольшее количе-
ство молочного белка за лактацию по линиям 
В. Айдиала и Р. Соверинга имели животные с 
генотипом LEP/CC, которое составило 234,3 
кг и 242,4 кг, соответственно. Животные гено-
типа LEP/CC в сравнении со сверстницами 
других генотипов LEP внутри своей линейной 
принадлежности имели превосходство по вы-
ходу молочного белка на 3,4-5,2 кг и 9,1-28,6 
кг, соответственно. Наибольшее количество 
молочного белка среди всего поголовья имели 
коровы с генотипом LEP/CC линии                                 

Р. Соверинга (242,4 кг), что выше, чем у дру-
гих особей с разными генотипами и линейной 
принадлежности на 8,1-28,6 кг. 

Выводы. 1. У коров татарстанского типа 
по первой лактации наибольшие показатели 
удоя, количество жира и белка в молоке отме-
чены у животных с генотипами LEP/CC и 
LEP/CT гена лептина в сравнении со сверстни-
цами генотипа LEP/TT. Однако по массовой 
доле жира и белка в молоке тенденция была 
обратная. 

 2. У животных татарстанского типа по 
первой лактации наибольшие величины пока-
зателей молочной продуктивности (удой, ко-
личество молочного жира и белка) у коров с 
генотипом LEP/CC линейной принадлежности 
к голштинской породе, а именно В. Айдиал и 
Р. Соверинг. 
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MILK PRODUCTIVITY AND MILK QUALITY OF COWS WITH DIFFERENT LEP GENOTYPES AND  

LINEAR AFFILIATION 
M. Lamara, T. M. Akhmetov, R. R. Shaidullin, S. V. Tyulkin, D. V. Zarubezhnova  

 
Abstract. A review of the scientific literature has shown that the genotype by loci of the Leptin (LEP) gene and 

linear affiliation to the leading Holstein breed of cows have an impact on milk productivity and the quality of their milk. 
The purpose of our research was to study the milk productivity and qualitative composition of the milk of Tatarstan-type 
cows with different genotypes according to the loci of the Leptin gene and linear belonging to the Holstein breed. The 
research was carried out in the conditions of the agricultural company "Agrofirma Rassvet" of the Kukmorsky district of 
the Republic of Tatarstan on the livestock of 79 cows of the Tatarstan type. The Tatarstan type is one of the leading dairy 
cattle breeds bred in the Republic of Tatarstan, and created by crossing the Kholmogorsky, Black and White, and Holstein 
breeds, while the bloodline was 1/8 Kholmogorsky + 1/16 Black and White + 13/16 Holstein. As a result of a molecular 
genetic study (PCR-RFLP), the animal population was sorted into groups, taking into account the genotype by the loci of 
the Leptin gene. The conducted studies have shown that in Tatarstan-type cows after the first lactation, the highest milk 
yield indicators, the amount of fat and protein in milk were noted in animals with the leptin gene genotypes LEP/CC and 
LEP/CT in comparison with peers of the LEP/TT genotype. However, in terms of the mass fraction of fat and protein in 
milk, the trend was reversed. Also, among the cows of the Tatarstan type, according to the first lactation, the highest val-
ues of milk productivity indicators (milk yield, amount of milk fat and protein) are in cows with the LEP/CC genotype of 
linear belonging to the Holstein breed, namely W. Ideal 933122 and R. Sovering 198998. 

Key words: cow, milk production, polymorphism, genotype, gene LEP, PCR. 
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