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Сафина Н.Ю., Гилемханов И.Ю., Зиннатова Ф.Ф., Шакиров Ш.К. 

 

Реферат. Полиморфизмы генов могут быть полезны в качестве генетических маркеров для 

дополнительных критериев отбора в молочном скотоводстве по экономически выгодным призна-

кам. Представленное исследование посвящено влиянию полиморфизма гена соматотропин, отве-

чающего за качество молока и молочную продуктивность, проводилось среди коров-первотелок 

голштинской породы СХПК «Племзавод им. Ленина» Атнинского района Республики Татарстан. 

Образцы ДНК были выделены из проб крови 130 коров для генотипирования по гену гормон ро-

ста (GH) методом ПЦР-ПДРФ анализа. Установлено, что изучаемый ген полиморфен в исследуе-

мой популяции. Распределение по генотипам гена соматотропин составило: LL – 63,8% (83 гол.), 

LV – 30,0% (39 гол.), VV – 6,2% (8 гол.), по частоте встречаемости аллелей L и V – 0,788 и 0,212 

соответственно. При рассмотрении полиморфизма гена соматотропин в ассоциации с признаками 

молочной продуктивности и качественного состава молока лучшие результаты продемонстриро-

вали первотелки с генотипом LL. Выявленные взаимосвязи указывают на возможные генетиче-

ские улучшения исследуемого стада с использованием маркерно-вспомогательной селекции.  
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Целью нашего исследования являлось изу-

чение показателей молочной продуктивности 

и качественного состава молока коров-

первотелок голштинской породы с различны-

ми генотипами гена соматотропин. 

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. Опытные образцы крови и молока бы-

ли получены от 130 коров-первотелок 

голштинской породы СХПК «Племенной за-

вод им. Ленина» Атнинского района Респуб-

лики Татарстан. Все испытуемые животные 

содержались в равных условиях на одном ра-

ционе. Отбор проб крови проводился с ис-

пользованием вакуумных пробирок EDTA K-3 

(APEXLAB, Китай) из хвостовой вены живот-

ных. Экстрагирование ДНК осуществлялось 

посредством готового набора «ДНК-сорб 

В» (АмплиПрайм, Россия), согласно рекомен-

дациям изготовителя. Генотипирование жи-

вотных по гену соматотропин выполнялось 

методом ПЦР-ПДРФ. Очищенную ДНК в со-

ставе реакционной смеси, содержащей ком-

плект праймеров со следующей последова-

тельностью (СибЭнзим, Россия): 

GH-F 5’– GCTGCTCCTGAGGGCCCTTC – 

3’ 

GH-R 5’– CATGACCCTCAGGTAC-

GTCTCCG – 3’ [4]; 

амплифицировали в аппарате «T100 Ther-

mal Cycler» (Bio-Rad, США). Полученный ам-

плификон 211 п.о. для определения полимор-

физма гена GH, обрабатывали эндонуклеазой 

Alu I (СибЭнзим, Россия) в течение 16 ч при 

температуре 37 °С. Разделение продуктов 

ПДРФ проводилось в течение 30 мин в агароз-

ном геле в присутствии бромистого этидия 

при напряженности электрического поля в 15 

В/см в камере горизонтального электрофореза 

Введение. Количественные признаки кон-

тролируются большим количеством генов, а 

также формируются под влиянием факторов 

окружающей среды. Исследования в области 

молекулярной генетики, применяемой в ското-

водстве, позволили оценить влияние генов-

кандидатов на экономически важные признаки 

крупного рогатого скота. Идентификация ге-

нов, оказывающих значительное влияние на 

признаки молочной продуктивности, может 

быть использована для программ генетическо-

го улучшения молочного скота. Одним из пер-

спективных генов-кандидатов в ассоциации с 

молочной продуктивностью крупного рогато-

го скота является ген-гормон соматотропин 

(гормон роста). 

Гормон роста (GH) принадлежит к семей-

ству соматолактогенных гормонов, которые 

включают плацентарный лактоген, пролактин 

и гемапоэтические факторы роста. GH являет-

ся анаболическим гормоном, синтезируемым и 

секретируемым соматотрофными клетками. 

Основной биологический эффект соматотро-

пина заключается в стимуляции постнатально-

го роста и метаболизма (липидного, белково-

го, углеводного и минерального), а также во 

влиянии, оказываемом на лактацию и состав 

молока [1]. Гормон роста представляет собой 

полипептидный гормон с последовательно-

стью 191 аминокислота, его длина составляет 

приблизительно 1800 п.н., расположен  bGH 

на хромосоме 19q26, имеет 5 экзонов и 4 ин-

трона [2]. Точка мутации находится в положе-

нии 2141 (трансверсия C→G), приводящая к 

замене аминокислоты лейцин на валин в 127 

позиции белка, способствует образованию 

двух аллелей: L-GH и V-GH, обнаруживается 

рестрикцией эндонуклеазой Alu I [3]. 
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(Bio-Rad, США). Для визуализации и  ви-

деофиксации использовалась система 

«Gel&Doc» (Bio-Rad, США).  

Показатели молочной продуктивности по-

лучены из официальной электронной картоте-

ки о стаде «СЕЛЭКС. Молочный скот» (АРМ 

Плинор, Росия). Массовая доля жира и белка в 

молоке исследуемых коров-первотелок опре-

делялась опытным путем на анализаторе мо-

лока «Клевер – 2М» (Биомер, Россия). Досто-

верность данных, полученных в ходе биомет-

рического анализа, проверялась по критерию 

Стьюдента для независимых выборок с ис-

пользованием статистических формул про-

граммы MS Excel. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. В результате анализа ДНК методом 

ПЦР-ПДРФ образовались фрагменты 52 п.о., 

159 п.о., 211 п.о., исходя из чего, были опреде-

лены все возможные аллели и генотипы гена 

сотматотропин, что свидетельствует о поли-

морфизме данного гена в исследуемом пого-

ловье голштинского скота. Согласно генодиа-

гностике, частота встречаемости аллелей L и 

V составила 0,788 и 0,212 соответственно, а 

генотипов: LL – 63,8% (83 гол.), LV – 30,0% 

(39 гол.), VV – 6,2% (8 гол.). Установленная 

вариабельность аллелей и генотипов согласу-

ется с данными, опубликованными различны-

ми авторами, изучавшими крупный рогатый 

скот черно-пестрой, симментальской, ярослав-

ской и айрширской породы [5-10]. По ранее 

опубликованным данным, во всех описанных 

стадах максимальное количество животных 

обладают генотипом LL, а генотип VV зафик-

сирован у минимального поголовья. Исследо-

ватели словацкого пестрого скота E. Hazu-

chová et al. сообщают о преобладании в попу-

ляции гетерозиготных LV-особей [11], что 

противоречит другим источникам.  

Анализ молочной продуктивности в разре-

зе полиморфизма гена GH показал, что досто-

верно высокие показатели по всем признакам 

за первую лактацию установлены у коров-

первотелок с генотипом LL (табл.). 

Разница по уровню удоя между этой груп-

пой животных и сверстницами с генотипами 

LV и VV составила 1168 кг (16,2%; P ≤ 0,001) 

и 1395 кг (19,4%; P ≤ 0,001) соответственно. О 

подобной тенденции свидетельствуют данные, 

полученные в ходе исследования молочной 

продуктивности черно-пестрого и айрширско-

го поголовья крупного рогатого скота, где 

гомозиготные животные так же отличались 

высокими удоями за первую лактацию [6, 7, 

9]. В популяциях симментальского, ярослав-

ского и словацкого крупного рогатого скота 

повышенная молочная продуктивность уче-

ные отмечали у гетерозиготных LV-

животных, по сравнению со сверстницами 

других генотипов соматотропина [8, 10, 11]. 

По содержанию массовой доли жира и белка 

так же преимущество отмечено у первотелок с 

генотипом GHLL, установленное преимуще-

ство над особями с генотипом GHLV составило 

0,33% и 0,25% (P ≤ 0,001), а над GHVV – 0,18% 

и 0,26% (P ≤ 0,001). Однако в большинстве 

опытов, содержится информация, свидетель-

ствующая о том, что наибольшая массовая 

доля жира и белка установлена в молоке коров 

с генотипом LV [5, 8, 10, 11]. Так же есть ре-

зультаты, демонстрируемые другими исследо-

вателями, имеющие противоречие с вышеука-

занными данными, и сообщают о том, что  в 

популяциях черно-пестрого и айрширского 

скота жирномолочностью выгодно отличают-

ся коровы с генотипом VV [6, 7, 8]. 

По нашим данным, выход молочного жира 

и молочного белка достиг максимальных по-

казателей у субпопуляции с генотипом гена 

соматотропин LL. Преобладание молочного 

жира между животными с генотипами LL и 

LV остановилось на отметке 67,4 кг (23,2%; P 

≤ 0,001), а LL и VV – 66,8 кг (23,0%; P ≤ 

0,001). Молочный белок, в продуцируемом 

молоке особями LL-генотипа, превышал по 

массе показатель первотелок LV на 52,1 кг 

(22,8%; P ≤ 0,001), а показатель VV-особей – 

на 59,3 кг (26,0%; P ≤ 0,001).  

Таблица – Молочная продуктивность коров-первотелок  

с разными генотипами гена соматотропин (GH) 

Показатели 

Генотипы GH Разница 

LL 

(n = 83) 

LV 

(n = 39) 

VV 

(n = 8) 

LL и LV LL и VV LV и VV 

Удой за 305 дней, кг 7198±161 6030±135 5803±418 1168*** 1395*** 227 

Массовая доля жира, % 4,04±0,03 3,71±0,07 3,86±0,10 0,33*** 0,18 -0,15 

Массовая доля белка, % 3,17±0,02 2,92±0,03 2,91±0,05 0,25*** 0,26*** 0,01 

Выход молочной жира, кг 290,8±7,2 223,4±3,8 224,0±18,1 67,4*** 66,8*** -0,6 

Выход молочного белка, кг 228,2±6,0 176,1±4,3 168,9±13,8 52,1*** 59,3*** 7,2 

Примечание: *** - P ≤ 0,001  
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Выводы. Таким образом, проанализировав 

молочную продуктивность и качественный 

состав молока коров-первотелок с разными 

генотипами гена GH, установлено, что по всем 

показателям выгодно отличаются животные, 

несущие по локусу гена GH-Alu I, гомозигот-

ный генотип LL. Полученные сведения могут 

быть использованы при составлении животно-

водческих программ по улучшению генетиче-

ского потенциала крупного рогатого скота 

голштинской породы с использованием мар-

керно-вспомогательной селекции. 
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CHARACTERISTIC OF MILK PRODUCTIVITY OF COWS-HEIFERS WITH DIFFERENT GENOTYPES 

OF SOMATOTROPIN (GH) 

Safina N.Yu., Gilemkhanov I.Yu., Zinnatova F.F., Shakirov Sh.K. 

Abstract. Polymorphisms of genes may be useful as genetic markers for additional selection criteria in dairy cattle 

breeding for economically advantageous traits. The presented study is dedicated to the influence of gene polymorphism, 

responsible for milk quality and milk productivity was carried out among Holstein cow-heifers in Integrated Agricultural 

Production Centre “Stud farm named after Lenin” of Atninsky district of the Republic of Tatarstan. DNA samples were 

isolated from blood samples of 130 cows for genotyping according to gene of growth hormone (GH) by PCR-RFLP analy-

sis method. The genotypes distribution of the somatotropin gene were as follows: LL – 63.8% (83 animals), LV – 30.0% 

(39 animals), VV – 6.2% (8 animals), the distribution in frequency of occurrence of alleles L - 0.788 and V - 0.212. When 

considering the gene polymorphism association with the signs of milk production and the qualitative composition of milk 

showed prominent results cow-heifers with a LL genotype. The identified relationships indicate the possible genetic im-
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provement of the investigated herds using marker-assisted selection. 

Key words: genotype, somatotropin, growth hormone, GH, polymorphism, PCR-RFLP, cattle, milk yield, fat, protein. 
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