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Аннотация. Изучена взаимосвязь аллельных вариантов генов пролактина и соматотропина с показателями молочной про-
дуктивности коров холмогорской породы по 1-й и 3-й лактациям. У первотелок, как и у полновозрастных коров, наиболее вы-
сокие удой (5040 и 5836 кг), количество молочного жира (194,5 и 224,1 кг) и молочного белка (163,8 и 189,1 кг) наблюдаются в 
группе, имеющей генотип PRL АА. По массовой доле жира и белка в молоке коровы 3-й лактации с генотипом PRL ВВ достоверно 
превосходили остальные группы животных на 0,13–0,15 % (Р<0,001) и 0,05 % (Р<0,05) соответственно. По гену соматотропина 
наибольший уровень молочной продуктивности выявлен у животных с генотипом GH LL при достоверном преимуществе над пол-
новозрастными коровами GH VL и GH VV по удою на 280 кг (Р<0,001)  и  509 кг (Р<0,001), по количеству молочного жира  на 9,1 кг 
(Р<0,001) и 18,5 кг (Р<0,01), по количеству молочного белка на 7,9 кг (Р<0,01) и 14,8 кг (Р<0,01). Наибольшие жирномолочность 
и белковомолочность принадлежат животным с генотипом GH VV – 3,90  и 3,26 %. Полученные данные свидетельствуют о более 
высоком уровне молочной продуктивности у коров с генотипом PRL АА и GH LL, но лучшие жирномолочность и белковомолоч-
ность отмечены у особей, имеющих в своем генотипе аллель В гена PRL и V гена GH.
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Abstract. The interrelation of allelic variants of prolactin and somatotropin genes with indicators of milk productivity of cows of the 
Kholmogory breed for the 1st and 3rd lactation was studied. The highest milk yield (5040 and 5836 kg) amount of milk fat (194,5 and 224,1 
kg) and milk protein (163,8 and 189,1 kg) are observed in the group with the PRL AA genotype in fi rst-calf heifers as well as in full-age 
cows. In terms of the mass fraction of fat and protein in milk the 3rd lactation cows with the PRL genotype BB signifi cantly exceeded the 
other groups of animals by 0,13-0,15% (P <0,001) and 0,05 % (P <0,05), respectively. According to the somatotropin gene, the highest 
level of milk productivity was revealed in animals with the GH LL genotype, with a signifi cant advantage over full-age cows GH VL and 
GH VV in milk yield by 280 kg (P <0,001) and 509 kg (P <0,001), by the amount of milk fat by 9,1 kg (P <0,001) and 18,5 kg (P <0,01), 
by the amount of milk protein per 7,9 kg (P <0,01) and 14,8 kg (P <0,01). The highest butterfat and protein-milk content belongs to animals 
with the GH VV genotype that are 3,90 % and 3,26 %. The obtained data indicated a higher level of milk productivity in cows with the PRL 
AA and GH LL genotypes, but the best fat and milk content was noted in cows with the B allele of the PRL gene and the V allele of the GH 
gene in their genotype. 
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Введение. В настоящее время в селекции важно использовать генетические маркеры, которые связаны с качествен-
ными признаками продуктивности молочного скота. Потенциальными маркерами молочной продуктивности крупного 
рогатого скота могут служить как гены молочных белков (каппа-казеин (CSN3), бета-лактоглобулин (LGB)), так и гор-
моны (пролактин (PRL) и соматропин (GH)) [7]. Применение генов гормонов пролактина (PRL) и соматотропина (GH) 
как ДНК-маркеров молочной продуктивности крупного рогатого скота связано с участием кодируемых ими белков в 
процессах регуляции лактации, образования и секреции питательных составляющих частей молока [3, 8]. 

Пролактин (PRL) является белковым гормоном, который участвует в поддержании лактации и формирует уро-
вень молочной продуктивности крупного рогатого скота [10]. Аллельные варианты гена пролактина действуют на 
показатели молочной продуктивности скота независимо от породы, при этом наибольшее количество исследователей 
утверждают, что высокий уровень удоя имеют коровы с генотипом PRL АА и PRL АВ [6] и аналогичную тенденцию в 
отношении количества молочного жира и белка [2]. По другим источникам животные с генотипом ВВ продуцировали 
молоко с большим содержанием жира и белка по сравнению с аналогами генотипов АА и АВ [2, 13]. 

Соматотропин (гормон роста, GH) является основным регулятором и обладает лактогенной и жиромобилизу-
ющей активностью. Многочисленными отечественными и зарубежными исследованиями установлена взаимосвязь 
полиморфизма гена GH с показателями молочной продуктивности коров разных пород и регионов. Так, генотип LL 
GH связан с уровнем удоя, а генотип VV с большей массовой долей жира и белка в молоке [14]. Но встречаются иссле-
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дования, показывающие значительное превосходство по надою и массовой доле жира у животных с генотипом VV [4]. 
Однако, по утверждению других, самый высокий удой, выход молочного жира и белка имели коровы гетерозиготного 
генотипа LV гена GH [5].

В связи с этим  возникает необходимость в проведении исследований, направленных на определение ассоциации 
генов пролактина и гормона роста с молочной продуктивностью животных у наиболее распространенных пород в 
конкретном регионе, что обеспечивает повышение эффективности маркерной селекции и ведения отрасли молочного 
скотоводства.

Целью исследования является изучение ассоциации аллельных вариантов генов пролактина и соматотропина с 
показателями молочной продуктивности коров холмогорской породы.

Методика исследований. Для проведения исследований в условиях ОАО «Племзавод «Бирюлинский» Высокогорс-
кого района  Республики Татарстан было отобрано 160 первотелок и 143 полновозрастных коровы татарстанского типа 
холмогорской породы, от которых были взяты пробы крови и выделены образцы ДНК.  

Материалом для молекулярного ДНК-тестирования служила венозная кровь животных. Выделение ДНК про-
водилось с помощью набора «Магносорб» («Интерлабсервис», Москва), согласно инструкции производителя. Ге-
нотипы PRL [11] и GH [12] определяли методом ПЦР-ПДРФ (полиморфизм длин рестрикционных фрагментов). 
Амплификацию проводили на амплификаторе «Терцик» («ДНК-технология», Москва), используя праймеры: 5/-
CGAGTCCTTATGAGCTTGATTCTT-3/ и 5/-GCCTTCCAGAAGTCGTTTGTTTTC-3/ (PRL) и 5/-GCTGCTCCTGAGGGCCCTTC-3/ 
и 5/-CATGACCCTCAGGTACGTCTCCG-3/ (GH). ПДРФ-анализ включал в себя  обработку амплификатов генов PRL и 
GH эндонуклеазами рестрикции RsaI и AluI  соответственно.

В зависимости от присутствия аллелей А и В гена PRL генотипы были распределены на три группы (АА, АВ, ВВ) 
и аллелей L и V гена GH генотипы были распределены также на три группы (LL, LV, VV).

Для исследования были использованы данные молочной продуктивности за 1-ю и 3-ю лактации у коров с раз-
ными генотипами PRL и GH. Полученные материалы статистически обработаны с использованием программного 
приложения Microsoft Excel из программного пакета Microsoft Offi cе 2007.

Результаты исследований. У холмогорского скота, имеющего генотип PRL АА, отмечен наибольший уровень 
продуктивности, при превышении остальных групп по удою за 1-ю лактацию на 143–145 кг, за 3-ю лактацию на 
106–244 кг; по количеству молочного жира за 1-ю – на 3,6–4,1 кг, за 3-ю – на 1–2,9 кг; по количеству молочного белка 
за 1-ю – на 1,7–5,2 кг, за 3-ю – на 3,5–5,1 кг соответственно (табл. 1).

Высокой жирномолочностью и белковомолочностью отличаются коровы с генотипом PRL ВВ (3,90 и 3,31 %; 
3,99 и 3,29 %), при достоверном превосходстве другие группы по 3-й лактации по массовой доле жира в молоке –  на 
0,13–0,15 %  (Р<0,001) и массовой доле белка в молоке – на 0,05 % (Р<0,05).

Таким образом, коровы с генотипом АА по гену пролактина обладали более высоким уровнем молочной продук-
тивности. Высокой жирномолочностью и белковомолочностью отличались животные с генотипом ВВ.

С нашими данными согласуются исследования Ю. Юльметьевой с соавторами [9], согласно которым у молочного 
скота татарстанского типа холмогорской породы с генотипом PRL ВВ выше массовая доля жира и белка в молоке, а 
коровы с генотипом PRL АА имели преимущество над PRL АВ и ВВ  по удою. Следовательно, аллель В гена пролак-
тина существенно влияет на состав молока отечественного скота. 

Холмогорские коровы с гомозиготным генотипом GH LL характеризуются высокими показателями уровня молоч-
ной продуктивности. У первотелок с генотипом по гену соматотропина LL удой был выше по сравнению с группами 
GH VL на 177 кг и GH VV на 189 кг, количество молочного жира – на 6,3 и 5,3 кг, количество молочного белка – на 
3,9 и 5,1 кг (табл. 2).

Таблица 1

Молочная продуктивность коров (по 1-й и 3-й лактациям) татарстанского типа холмогорской породы 
в зависимости от генотипа пролактина

Показатель
Генотип PRL

АА АВ ВВ
1-я  лактация

n 112 43 5
Удой, кг 504066,4 489575,8 4897209,9
МДЖ, % 3,860,019 3,890,026 3,900,033
Молочный жир, кг 194,52,95 190,43,32 190,96,54
МДБ, % 3,250,008 3,240,011 3,310,051
Молочный белок, кг 163,82,50 158,62,70 162,15,87

3-я  лактация  и  старше
n 103 35 5
Удой, кг 583643,9 573084,3 5592120,9
МДЖ, % 3,840,013 3,860,022 3,990,025
Молочный жир, кг 224,11,50 221,23,12 223,15,68
МДБ, % 3,240,007 3,240,013 3,290,022
Молочный белок, кг 189,11,41 185,62,77 184,03,53
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У коров по 3-й лактации наблюдается превосходство гомозиготной группы GH LL над животными с  генотипом 
GH VL и GH VV по удою на 280 кг (Р<0,001) и 509 кг (Р<0,001), по количеству молочного жира – на 9,1 кг (Р<0,001) 
и 18,5 кг (Р<0,01), по количеству молочного белка – на 7,9 кг (Р<0,01) и 14,8 кг (Р<0,01)  соответственно.

У первотелок с генотипом GH VV отмечены лучшая массовая доля жира – 3,90 % и массовая доля белка в моло-
ке – 3,26 %; по 3-й лактации большая жирномолочность характерна для гетерозиготной группы  – 3,87 %. Но раз-
ность между группами статистически не достоверна, поэтому можно судить лишь о тенденции к превосходству.

Таким образом, коровы с генотипом LL по гену соматотропина имели более высокий уровень молочной продук-
тивности, но наибольшими жирномолочностью и белковомолочностью отличались животные с генотипом GH VV.

Схожие результаты наличия высокой жирномолочности и белковомолочности у коров, имеющих аллель V со-
матотропина в генотипе, наблюдаются у отечественного  скота [5, 6]. Также аналогичное преимущество женских 
особей по удою получено у животных с генотипом GH LL [1, 6].

Заключение. Коровы с генотипом АА по гену пролактина и LL по гену соматотропина обладали более высоким 
удоем, а также выходом молочного жира и белка.

Большей жирностью и белковостью отличается молоко, полученное от животных, имеющие в генотипе аллель В 
гена PRL и V гена GH.

Выявлено наличие высокой ассоциации уровня молочной продуктивности коров с генотипом  GH LL и массовой 
доли жира и белка в молоке животных с генотипом PRL ВВ, что дает возможность совершенствования холмогорского 
скота с использованием ДНК-маркеров в направлении повышения молочной продуктивности и качества молока. 
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Таблица 2

Молочная продуктивность коров (по 1-й и 3-й лактациям) татарстанского типа холмогорской породы 
в зависимости от генотипа соматотропина

Показатель
Генотип GH

LL VL VV
1-я лактация

n 75 76 9
Удой, кг 509176,2 491474,6 4902152,3
МДЖ, % 3,860,020 3,870,023 3,900,065
Молочный жир, кг 196,53,03 190,23,56 191,26,25
МДБ, % 3,240,010 3,260,010 3,260,025
Молочный белок, кг 164,92,62 161,02,95 159,85,44

3-я  лактация  и  старше
n 73 60 10
Удой, кг 595549,2 567557,1 5446124,2
МДЖ, % 3,840,016 3,870,017 3,860,042
Молочный жир, кг 228,71,65 219,62,28 210,25,76
МДБ, % 3,230,008 3,250,010 3,260,022
Молочный белок, кг 192,31,52 184,42,08 177,55,35
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