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Приведены результаты сравнительного анализа ДНК полиморфизма структурных генов и 

оценки их влияния на признаки производительности молока в зависимости от интенсивности фор-

мирования организма и линейного распределения коров. 

Исследованию  подлежало стадо крупного рогатого скота украинских черно-пестрой и крас-

ной молочной, красной степной пород. В рамках каждой из них сформировались две группы живот-

ных – с умеренным и быстрым типом интенсивности формирования организма. Освещены резуль-

таты сравнительного анализа генетической структуры этих пород и линий с полиморфизмом генов 

CSN3, BLG, GH и LEP методом PCR-RFLP, а также анализа их молочной продуктивности. 

Полученные результаты не установили однозначной зависимости продуктивных признаков 

коров от их происхождения в обследованных локусах. Однако по гену CSN3 следует отметить ге-

нотипы АВ большинства исследовательских групп, которые имели больший выход молока в ходе он-

тогенеза, и гомозиготы СС и ТТ по гену LEP. Представители скорой интенсивности формирования 

организма, независимо от гомо- или гетерозиготности, обладающих высокими продуктивными по-

казателями, за исключением локуса лептина, где преимущественно преобладали представители мед-

ленных темпов роста. Полученные данные свидетельствуют о том, что аллели локуса CNS3 были 

включены в межгрупповую дифференциацию рассмотренных линий поголовья, но без радикально раз-

личных характеристик. Скот линий Ханновер РЕД и Старбак за локусом BLG имел близкий процент 

гетерозигот (50,0 и 52,4 % соответственно), однако в экспериментальных группах Валиант и 

Старбак частота аллелей BLG B обнаружила близкие значения – 0,577 и 0,500. Исследованиями ус-

тановлено, что действительно украинская черно-пестрая молочная порода, как дочерняя к голш-

тинской породы, имеет наибольшую частоту аллеля GH V, особенно среди линий Елевейшна, Aннас 

Aдема, Ханновера РЕД и Старбак. 

Ключевые слова: интенсивность формирования организма, полиморфизм, локус, каппа-

казеин, бета-лактоглобулин, лептин, соматотропин. 

 

         Одним  из достижений  современной ге-

нетики является открытие полиморфных ге-

нетических систем у сельскохозяйственных 

животных,   «сцепленных»  с  желательными  

признаками молочной продуктивности. 

Очень важным является получение животных 

с заранее запрограммированной продуктив-

ностью,  например: молоко коров,  имеет  вы- 
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сокое содержание белка – более желательное 

в  технологии  сыроварения. Однако,  следует  

отметить, что эффективность использования 

молекулярно-генетических маркеров в се-

лекционной работе существенно зависит от 

их выбора и признаков, в контроле развития 

которых они участвуют, а также от постав-

ленной селекционной задачи [3, 5, 10]. 

         Формирование дойных стад с заданны-

ми хозяйственно-ценными признаками ста-

новится возможным благодаря именно гене-

тическим маркерам с помощью которых на 

уровне белков, или на уровне ДНК и РНК 

можно обнаружить гены, полиморфизм кото-

рых ассоциирован с желательными призна-

ками молочной продуктивности [4, 5, 12, 20]. 

Основным методом в осуществлении данной 

оценки выступают ДНК-маркеры с помощью 

которых на уровне аллельных вариантов ге-

нов можно определить генотипы животных и 

предусмотреть их производительность неза-

висимо от их физиологического состояния, 

возраста,  иногда  и  пола  [12].  По данным 

К. В. Копыловой, М. И. Гиль существует два 

основных направления поиска «главных» ге-

нов количественных признаков [1, 3, 10, 14]. 

Метод ДНК-маркерования – это выявление 

ДНК-полиморфизма с помощью рестрикци-

онного анализа – «полиморфизм длины рест-

риктных фрагментов» [4, 9, 19, 25]. Он име-

ет преимущество благодаря менделевскому 

типу наследования, кодоминантности прояв-

ления, отсутствию плейотропного эффекта и 

высокой степени полиморфизма [4, 9, 22]. 

Другой метод основан на выявлении высоко- 

вариабельных последовательностей, содер-

жащих тандемные повторы сателлитной  

ДНК – минисателлитной и микросателлит-

ной. Их определение выполняют с использо-

ванием «полимеразной цепной реакции», что 

также позволяет провести анализ ее поли-

морфизма по каждому, отдельно выбранному 

локусу [10, 12, 18, 21, 22, 25]. В генети-

ческую дифференциацию между группами 

коров, отличающихся по характеристикам 

молочной продуктивности, могут втягивать-

ся и генетико-биохимические системы, поли-

морфизм которых ранее позволил выявить 

различия между породами разного направ-

ления продуктивности [2]. В связи с повы-

шенными требованиями к качеству молока 

возникает  потребность  использования  в  се- 

лекционной работе генетических маркеров, 

связанных с признаками молочной продук-

тивности. У крупного рогатого скота уста-

новлено наибольшее количество таких гене-

тических маркеров, что открывает широкий 

спектр возможностей прогнозировать и улуч-

шать продуктивность животных [12]. 

        Цель работы. Учитывая вышеизложен-

ное и с целью оценки возможности исполь-

зования таких генов для ускорения формиро-

вания молочного стада крупного рогатого 

скота из пород и линий, характерных для юга 

Украины, в представленной работе мы вы-

полнили сравнительный анализ полиморфиз-

ма и распределения аллелей генов κ-казеина 

(CSN3), β-лактоглобулина (BLG), соматотро-

пина (GH) и лептина (LEP). 

         Материалы и методы исследования. 

Исследование выполнено на базе ГП «Плем-

репродуктор «Степной» и ПСХП «Козыр-

ский» Николаевской и ЧАО «Племзавод 

«Степной» Запорожской областей в условиях 

стад крупного рогатого скота украинских 

черно-пестрой (УЧПМ) и красной молочной 

(УКМ), красной степной (КС) пород. В рам-

ках каждой из них были сформированы две 

группы животных – с умеренным и быстрым 

типом интенсивности формирования орга-

низма (ТИФО), использовав при этом индекс   

интенсивности формирования организма (Δt) 

по методике В. П. Коваленко [7, 8]. Для 

УЧПМ породы также исследованы отдель-

ные экспериментальные группы животных – 

представительницы шести линий: 1650414.73 

Валианта, 1491007.65 Элевейшна, 30587 Ан-

нас Адэма, 1629391.72 Хановера РЕД, 

352790.79 Старбака, 1427381.62 Чифа. 

         Выполнен сравнительный анализ гене-

тической структуры этих пород и линий с 

полиморфизмом генов CSN3, BLG, GH и LEP 

с использованием метода PCR-RFLP [24, 25], 

а также анализ их молочной продуктивности. 

Статистическую достоверность различий 

между частотами распространения аллель-

ных вариантов по разным локусам оценили с 

использованием критерия P. A. Фишера [13]. 

Все расчеты выполнены с помощью прог-

раммы Microsoft Office Excel 2007. 

         Результаты исследования. Исследо-

ваниями ученых-предшественников установ-

лено наличие десяти вариантов BLG, но на-

иболее часто встречаются  –  А, В, С, Д  [11].  
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         Влияние гомо- или гетерозиготного сос-

тояния BLG на признаки продуктивности ме-

нее заметны [6]. Так, наименьшим надоем 

отличаются коровы пород КС и УКМ (I и II 

лактации), УЧПМ (I, III и выше лактации), а 

наибольшим – каждый из вариантов нашего 

опыта поочередно в течение оцененного на-

ми периода онтогенеза. Высокими значения-

ми продуктивности также отличаются гомо- 

и гетерозиготные животные быстрой интен-

сивности формирования своего организма. 

         Исследуя локус контроля фактора рос-

та, который обеспечивает различные моле-

кулярные и клеточные эффекты, приводящие 

к росту и развитию организма, лактогенным 

и инсулиногенным функциям у животных, 

нами   установлена  определенная  тенденция 

его связи с последующей  молочной  продук- 

тивностью [6]. Так, представительницы быс-

трого темпа роста УЧПМ скота гомозигот-

ного генотипа VV отличаются высоким уров-

нем удоя на протяжении оценочного пе-

риода доения, хотя частота их встречаемос-

ти очень мала. Среди аналогов КС породы 

большими удоями характеризуются, наобо-

рот, коровы, которые имеют гомозиготные 

генотипы – LL. По локусу лептина, который 

отвечает за массу тела животного, жироот-

ложение и способствует синтезу жиров мо-

лока, нами было установлено три генотипа: 

СС, СТ, ТТ [6]. Отмечено, что гомозиготы 

УЧПМ имеют высокие значения продуктив-

ности за первую и вторую лактации (LEP
СС

), 

а LEP
ТТ

 – за третью и выше; аналогичная 

тенденция наблюдается и среди аналогов  КС 

скота. Представительницы  УКМ  породы  ге- 
 

 

1. Генетическая структура групп коров, разных типов формирования организма, с геном CSN3 

 и их молочная продуктивность за высшую лактацию  
 

ТИФО 
Ге- 
но- 
тип 

n f 
Частота 
аллеля 

Не 
Удой, кг 
(Х ±  Sx) 

Жирность молока 
 (Х ±  Sx) 

% кг 
КС порода 

Быстрый 
АА 6 0,261 

А–0,565 
В–0,435 

0,491 
4417 ± 302 3,76 ± 0,02 166 ± 11 

АВ 14 0,609 4708 ± 194 3,71 ± 0,02 175 ± 7 

ВВ 3 0,130 4724 ± 284 3,72 ± 0,01 176 ± 11 

Медленный 
АА 11 0,500 

А–0,727 
В–0,273 

0,397 
4269 ± 128 3,69 ± 0,02 158 ± 5 

АВ 10 0,454 4232 ± 149 3,74 ± 0,02 158 ± 6 
ВВ 1 0,045 3918 3,68 144 

В среднем 
АА 17 0,378 

А–0,644 
В–0,356 

0,458 
4321 ± 130 3,72 ± 0,02 161 ± 5 

АВ 24 0,533 4510 ± 136 3,72 ± 0,01 168 ± 5 

ВВ 4 0,089 4523 ± 285 3,71 ± 0,01 168 ± 11 
УКМ порода 

Быстрый 
АА 16 0,696 

А–0,804 
В–0,196 

0,315 
3733 ± 76 3,69 ± 0,03 136 ± 3 

АВ 5 0,217 3585 ± 183 3,60 ± 0,03 129 ± 8 
ВВ 2 0,087 3439 ± 324 3,65 ± 0,15 125 ± 7 

Медленный 

АА 6 0,273 
А–0,545 
В–0,455 

0,496 

3082 ± 163 3,67 ± 0,08 113 ± 7 

АВ 12 0,545 3909 ± 134 3,72 ± 0,03 145 ± 5 
ВВ 4 0,182 3764 ± 279 3,71 ± 0,07 140 ± 12 

В среднем 
АА 22 0,489 

А–0,678 
В–0,322 

0,437 
3764 ± 68 3,68 ± 0,03 137 ± 3 

АВ 17 0,378 3814 ± 112 3,69 ± 0,02 141 ± 4 
ВВ 6 0,133 3656 ± 207 3,69  ± 0,06 135 ± 8 

УЧПМ порода 

Быстрый 
АА 15 0,652 

А–0,739 
В–0,261 

0,386 
5257 ± 127 3,93 ± 0,03 206 ± 5 

АВ 4 0,174 5659 ± 126 3,86 ± 0,03 218 ± 5 
ВВ 4 0,174 4824 ± 135 3,89 ± 0,04 188 ± 7 

Медленный 
АА 8 0,409 

А–0,591 
В–0,409 

0,483 
5039 ± 189 3,92 ± 0,05 197 ± 7 

АВ 8 0,364 5069 ± 202 4,01 ± 0,02 203 ± 9 
ВВ 5 0,227 5201 ± 344 3,91 ± 0,09 203 ± 14 

В среднем 
АА 23 0,533 

А–0,667 
В–0,333 

0,444 
5181 ± 105 3,93 ± 0,03 203 ± 4 

АВ 12 0,267 5266 ± 161 3,98 ± 0,04 208 ± 6 
ВВ 9 0,200 5034 ± 201 3,90 ± 0,05 196 ± 8 
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нотипа LEP
ТТ

 имеют высокие значения  удоя, 

однако по содержанию жира в молоке отме-

чаются все исследуемые группы животных, 

которые принадлежат этому генотипу. По 

локусу лептина установлено преимущество в 

пользу сверстниц умеренной скорости роста. 

         Таким образом, полученные нами ре-

зультаты однозначной зависимости продук-

тивных показателей коров от их породной 

принадлежности по рассмотренным локусам 

не установили. Но следует отметить по гену 

CSN3 генотипы АВ большинства исследо-

вательских групп, которые в течение онто-

генеза имели более высокие удои, а за LEP – 

гомозиготы СС и ТТ. Представительницы 

быстрой интенсивности формирования орга-

низма независимо от гомо- или гетерозигот- 

ности отличаются высокими продуктивными 

показателями,  исключая  локус  лептина, где  
 

в основном преобладали представительницы 

медленной скорости роста. 

         Выделяют два аллельные варианты ло-

куса CSN3 – А и В. По данным отдельных 

авторов, молоко коров с генотипом АА по 

сравнению к такому с генотипом АВ и ВВ от-

личается пониженной способностью к свер-

тыванию, а из молока коров с генотипом ВВ 

при производстве твердых сыров получают 

примерно на 10 % больший выход конечного  

продукта  [15].  Анализ  распределения гено-

типов по гену κ-казеина (табл. 1) дает нам ос-

нование утверждать, что частота наиболее 

ценного аллеля В выше у представительниц 

УКМ скота медленной интенсивности фор-

мирования организма (0,455), и наименьшая 

– у аналогов быстрой интенсивности роста 

той же  исследовательской  группы (0,196 ).  

        Животные более желаемого генотипа ВВ 
 

 

 
  

2. Генетическая структура групп коров разных типов формирования организма 

 с геном BLG и их молочная продуктивность за высшую лактацию 
 

ТИФО 
Ге- 
но- 
тип 

n f 
Частота 
аллеля 

Не 
Удой, кг 
(Х ±  Sx) 

Жирность молока 
 (Х ±  Sx) 

% кг 

КС порода 

Быстрый 
АА 7 0,304 

А–0,435 
В–0,565 

0,491 
4527 ± 300 3,74 ± 0,02 169 ± 11 

АВ 6 0,261 5119 ± 233 3,69 ± 0,03 189 ± 8 
ВВ 10 0,435 4418 ± 185 3,74 ± 0,01 165 ± 5 

Медленный 
АА 5 0,227 

А–0,341 
В–0,659 

0,449 
4347 ± 172 3,71 ± 0,04 162 ± 8 

АВ 5 0,227 4275 ± 149 3,71 ± 0,02 159 ± 6 

ВВ 12 0,545 4173 ± 145 3,71 ± 0,02 155 ± 5 

В среднем 
АА 12 0,267 

А–0,389 
В–0,611 

0,475 
4452 ± 184 3,73 ± 0,02 166 ± 9 

АВ 11 0,244 4736 ± 191 3,70 ± 0,02 175 ± 7 
ВВ 22 0,489 4285 ± 116 3,72 ± 0,01 159 ± 4 

УКМ порода 

Быстрый 

АА 3 0,130 
А–0,261 
В–0,739 

0,386 

3751 ± 256 3,65 ± 0,10 137 ± 13 

АВ 6 0,261 3693 ± 157 3,67± 0,05 135 ± 7 
ВВ 14 0,609 3652 ± 85 3,67± 0,03 132 ± 3 

Медленный 
АА 1 0,045 

А–0,250 
В–0,750 

0,375 
3464 3,61 125 

АВ 9 0,409 3943 ± 140 3,74 ± 0,04 147 ± 5 
ВВ 12 0,545 3804 ± 132 3,73 ± 0,03 142 ± 5 

В среднем 

АА 4 0,089 
А–0,256 
В–0,744 

0,380 

3628 ± 219 3,56 ± 0,11 130 ± 12 

АВ 15 0,333 3843 ± 106 3,71 ± 0,03 142 ± 4 
ВВ 26 0,578 3722 ± 76 3,70 ± 0,02 136 ± 3 

УЧПМ порода 

Быстрый 
АА 1 0,043 

А–0,196 
В–0,804 

0,315 
5490 3,93 216 

АВ 7 0,304 5153 ± 243 3,90 ± 0,04 201 ± 9 
ВВ 15 0,652 5282 ± 110 3,91 ± 0,03 207 ± 4 

Медленный 
АА 1 0,045 

А–0,159 
В–0,841 

0,268 
4332 4,12 178 

АВ 4 0,227 5161 ± 252 3,99 ± 0,11 207 ± 14 
ВВ 16 0,727 5012 ± 144 3,94 ± 0,04 197 ± 5 

В среднем 
АА 2 0,044 

А–0,178 
В–0,822 

0,292 
5764 ± 273 3,97 ± 0,03 229 ± 12 

АВ 11 0,267 5155 ± 172 3,94 ± 0,04 203 ± 7 
ВВ 31 0,689 5142 ± 93 3,93 ± 0,02 202 ± 3 
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встречаются в пределах каждой выборки, хо-

тя их частота составляет у сверстниц быс-

трого темпа роста от 8,7 до 17,4 %, тогда как 

у аналогов умеренного типа – 4,5–22,7 %. 

         Сопоставление показателей фактичес-

кой и ожидаемой гетерозиготности дает воз-

можность утверждать, что малейшее отли-

чие наблюдается у представительниц УКМ 

скота с замедленным ростом. Несколько вы-

ше оно у коров УЧПМ породы, также мед-

ленного типа, и самая высокая – у проти-

воположного типа этой же породы.  Объясня- 

ется это количеством гомозиготных геноти- 

пов по аллели В в исследуемых группах. Ана- 

лиз величин продуктивных признаков и гено- 

типов дал следующие результаты: ровесни-

цы всех групп исследования, исключая КС 

медленного темпа роста и УКМ быстрого ти-

па, генотипов АВ и ВВ, имели значительно 

более высокие показатели продуктивности по 

сравнению с аналогами АА. 

         По локусу BLG частота встречаемости 

аллеля В среди аналогов медленного типа 

роста несколько выше – 0,659; 0,750; 0,841 

(КС, УКМ, УЧПМ соответственно), чем у 

сверстниц противоположного типа – 0,565; 

0,739; 0,804 соответственно, причем группа 

медленного типа УЧПМ коров отличается 

наибольшей частотой гомозигот по аллелю В 

и наименьшей по аллелю А (см. табл. 2). Жи-

вотные быстрой интенсивности формирова-

ния организма всех исследовательских групп 

имеют ожидаемую гетерозиготность выше, 

чем таковые с замедленным ростом: 0,491; 

0,386; 0,315 соответственно. Сопоставление 

признаков  продуктивности с частотой алле-

лей по локусу BLG позволяет утверждать, 

что коровы всех исследуемых пород незави-

симо от скоростных изменений во время их 

развития, отмечаются высшим проявлением 

хозяйственно-ценных признаков, которые яв-

ляются носителями аллеля А. В результате 

такое молоко будет богато сывороточными 

белками и суммарным содержанием белков. 
 

         Исследуя полиморфизм гена LEP в 

опытных группах установлено, что  коровы 

всех опытных групп характеризовался явным 

преимуществом по частоте аллеля С (табл. 

3). Наибольшую частоту желаемого аллеля Т 

обнаружено у КС скота медленной интенсив-

ности   формирования  организма  и  УЧПМ  

противоположного  типа  –  0,413,   в  других 
 

 опытных группах их частота встречаемости 

не настолько высокая, и самая маленькая у 

представителей генофонда УЧПМ медленной 

скорости роста – 0,341. Высокая ожидаемая 

гетерозиготность была в группе животных с 

ускоренным темпом роста КС и УЧПМ по-

род, имеющих тождественные значения – 

0,485. Причем в первом случае фактическая 

гетерозиготность почти соответствует ожи-

даемой – 0,478, а во втором – последняя усту-

пает значению фактической. Уровень про-

дуктивности среди животных исследуемого 

поголовья в большинстве случаев увеличива-

ется в гомозиготных генотипах СС и ТТ.  Ха-

рактеризуя распределение частоты гена GH 

можно констатировать, что среди исследуе-

мых групп доля желаемого аллеля L значи-

тельно выше и достигает 69,6 % среди пред-

ставительниц быстрой интенсивности разви-

тия и до 70,5 % – у аналогов противополож-

ного типа, а частота аллеля V у этих живот-

ных вдвое меньше (табл. 4). У представите-

льниц КС скота быстрого типа роста организ-

ма особи-гомозиготы VV совсем отсутству-

ют, а в других группах их количество состав-

ляет от 8,7 до 18,2 %. Высокая факческая ге-

терозиготность характерна скоту с повышен-

ным процессом роста: УЧПМ и УКМ – 0,435 

и 0,522 соответственно, а самая высокая – в 

первой группе КС генотипа. По первым двум 

породам она значительно выше, чем ожидае-

мая гетерозиготность, в то время как по по-

следней группе быстрого темпа роста ожида-

емая оказалась выше фактической. Сопостав-

ление надоев и частоты аллелей позволяет 

утверждать, что в большинстве случаев гено-

типы LL и LV имеют более высокие надои по 

сравнению с VV, хотя по УКМ скоту преоб-

ладают именно животные с генотипом VV. 

         Результаты анализа распределения ал-

лелей по 4-м исследованным структурным 

генам у коров УЧПМ породы оцененных ли-

ний представлены в таблице 5. Установлено, 

что по распределению аллелей и генотипов 

структурных генов, по которым оказываются 

различия между породами крупного рогатого 

скота молочного и двойного направления 

продуктивности [2], обнаружены общепо-

родные характеристики и не существенные 

различия между исследованными линиями 

УЧПМ породы, отличающихся по жирно-, 

белковомолочности и  величине  удоя.  В  на- 
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3. Генетическая структура групп коров разных типов формирования организма с геном LEP  

и их молочная продуктивность за высшую лактацию 
 

ТИФО 
Ге- 
но- 
тип 

n f 
Частота 
аллеля 

Не 
Удой, кг 
(Х ± Sx) 

Жирность молока 
(Х ± Sx) 

% кг 
КС порода 

 Быстрый 

СС 8 0,348 
C–0,587 
T–0,413 

0,485 

4736 ± 232 3,72 ± 0,02 176 ± 8 

СТ 11 0,478 4487 ± 211 3,72 ± 0,02 167 ± 7 
ТТ 4 0,174 4835 ± 415 3,74 ± 0,03 181 ± 15 

 Медленный 
СС 7 0,318 

C–0,636 
T–0,364 

0,463 
4190 ± 205 3,71 ± 0,03 155 ± 7 

СТ 14 0,636 4282 ± 105 3,71 ± 0,02 159 ± 4 
ТТ 1 0,045 3917 3,70 145 

 В среднем 

СС 15 0,356 
C–0,622 
T–0,378 

0,470 

4481 ± 167 3,72 ± 0,02 167 ± 6 

СТ 25 0,533 4372 ± 109 3,72 ± 0,01 162 ± 4 
ТТ 5 0,111 4651 ± 370 3,73 ± 0,02 174 ± 14 

УКМ порода 

 Быстрый 
СС 7 0,304 

C–0,630 
T–0,370 

0,466 
3622 ± 96 3,68±0,05 129 ± 3 

СТ 15 0,652 3674 ± 95 3,67±0,03 135 ± 4 
ТТ 1 0,043 4070 3,58 146 

 Медленный 
СС 8 0,364 

C–0,636 
T–0,364 

0,463 
3924 ± 168 3,74±0,04 146 ± 5 

СТ 12 0,545 3765 ± 132 3,68±0,05 139 ± 5 
ТТ 2 0,091 4198 ± 117 3,9±0,04 164 ± 7 

  В среднем 
СС 15 0,333 

C–0,633 
T–0,367 

0,464 
3783 ± 105 3,71±0,03 138 ± 4 

СТ 27 0,600 3715 ± 78 3,67±0,03 137 ± 3 
ТТ 3 0,067 3963 ± 175 3,73±0,09 148 ± 9 

УЧПМ порода 

 Быстрый 
СС 7 0,304 

C–0,587 
T–0,413 

0,485 
5433 ± 197 3,87 ± 0,02 210 ± 8 

СТ 13 0,565 5130 ± 128 3,94 ± 0,04 202 ± 5 
ТТ 3 0,130 5356 ± 295 3,88 ± 0,04 208 ± 14 

 Медленный 
СС 7 0,364 

C– 0,659 
T–0,341 

0,449 
4848 ± 226 3,99 ± 0,07 193 ± 8 

СТ 13 0,591 5146 ± 144 3,93 ± 0,04 202±6 

ТТ 1 0,045 6037 4,00 241 

 В среднем 
СС 14 0,333 

C–0,622 
T–0,378 

0,470 
5141 ± 165 3,93 ± 0,04 202 ± 6 

СТ 26 0,578 5138 ± 95 3,94 ± 0,03 202 ± 4 
ТТ 4 0,089 5526 ± 269 3,91 ± 0,04 216 ± 13 

 

ших исследованиях низкая частота встреча-

емости аллеля CNS3 В наблюдалась среди 

линий Валианта, Элевейшна, Ханновера РЭД 

и Старбака, причем у представительниц Ан-

нас Адэма – вообще отсутствует (табл. 5). 

Среди опытных групп Валианта и Старбака 

особей-гетерозигот по изученным локусам 

будет сравнительно больше (34,6–38,1 %), по 

сравнению с аналогами других групп – 27,8–

30,0 % соответственно.  

          Полученные данные свидетельствуют о 

том, что аллели локуса CNS3 включались в 

межгрупповую дифференциацию рассмот-

ренных линий скота, но без кардинально раз-

личных характеристик. 

          Частота встречаемости варианта BLG А 

оказалась существенно выше у особей линии 

Анас Адэма  (66,7 %),  хотя  это  может  быть 

эффектом выборки (табл. 5). Скот линий 

Ханновера РЭД  и Старбака по локусу BLG 

имел близкий процент гетерозигот (соответ-

ственно 50,0 и 52,4 %), однако в опытных 

группах Валианта и Старбака частота аллеля 

BLG В выявила близкие значения – 0,577 и 

0,500. Стоит отметить, что распределение ге-

нотипов по исследованным локусам у живот-

ных линии Старбака отвечало характерис-

тике «идеальной популяции» – 25 : 50 : 25, а 

вот гетерозигот АВ среди животных линии 

Аннас Адэма не зафиксировано. Однако осо-

бей-гомозигот установлено больше относи-

тельно геторозиготных генотипов у предста-

вителей линии Валианта. 

         Исследованиями установлено, что дей-

ствительно, украинская черно-пестрая мо-

лочная порода,  как дочерняя к  голштинской 
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4. Генетическая структура групп коров разных типов формирования организма с геном GH  

и их молочная продуктивность за высшую лактацию 
 

ТИФО 
Ге 
но 
тип 

n f 
Частота 
аллеля 

Не 
Удой, кг 
(Х ± Sx) 

Жирность молока 
(Х ± Sx) 

% кг 
КС порода 

Быстрый 
LL 9 0,391 

L–0,696 
V–0,304 

0,423 
4737 ± 251 3,72 ± 0,02 176 ± 9 

LV 14 0,609 4568 ± 178 3,73 ± 0,02 170 ± 6 

VV 0     

Медленный 
LL 9 0,409 

L–0,614 
V–0,386 

0,474 
4289 ± 164 3,70 ± 0,02 159 ± 6 

LV 9 0,409 4290 ± 152 3,71 ± 0,03 159 ± 6 
VV 4 0,182 3993 ± 56 3,74 ± 0,02 150 ± 3 

В среднем 
LL 18 0,400 

L–0,667 
V–0,333 

0,444 
4513 ± 155 3,71 ± 0,01 168 ± 6 

LV 23 0,533 4513 ± 155 3,71 ± 0,01 168 ± 6 

VV 4 0,067 3993 ± 56 3,74 ± 0,02 150 ± 3 
УКМ порода 

Быстрый 
LL 9 0,391 

L–0,652 
V–0,348 

0,45
4 

3751 ± 256 3,65 ± 0,10 137 ± 13 
LV 12 0,522 3587 ± 95 3,68 ± 0,04 132 ± 4 
VV 2 0,087 3875 ± 195 3,60 ± 0,01 140 ± 6 

Медленный 

LL 10 0,455 
L–0,682 
V–0,318 

0,43
4 

3610 ± 83 3,62 ± 0,06 131 ± 4 

LV 10 0,455 3805 ± 142 3,74 ± 0,04 142 ± 5 
VV 2 0,091 3893 ± 212 3,79 ± 0,03 147 ± 8 

В среднем 
LL 19 0,422 

L–0,667 
V–0,333 

0,44
4 

3628 ± 219 3,56 ± 0,11 130 ± 12 
LV 22 0,489 3843 ± 106 3,71 ± 0,03 142 ± 4 
VV 4 0,089 3722 ± 76 3,70 ± 0,02 136 ± 3 

УЧПМ порода 

Быстрый 
LL 9 0,391 

L–0,609 
V–0,391 

0,47
6 

5037 ± 139 3,89 ± 0,02 196 ± 6 
LV 10 0,435 5457 ± 172 3,90 ± 0,05 213 ± 6 
VV 4 0,174 5220 ± 150 3,94 ± 0,03 206 ± 5 

Медленный 
LL 11 0,500 

L–0,705 
V–0,295 

0,26
8 

5155 ± 189 3,92 ± 0,04 202 ± 7 
LV 8 0,409 4811 ± 130 3,98 ± 0,06 191 ± 6 
VV 2 0,091 5836 ± 201 4,07 ± 0,06 237 ± 4 

В среднем 
LL 20 0,444 

L–0,644 
V–0,356 

0,45
8 

5102 ± 119 3,90 ± 0,03 199 ± 4 
LV 18 0,400 5170 ± 134 3,94 ± 0,04 204 ± 5 
VV 6 0,156 5425 ± 169 3,98 ± 0,04 216 ± 7 

 

породе, имеет высшую встречаемость аллеля 

GH V, особенно среди линий Элевейшна, 

Аннас Адэма, Ханновэра РЭД и Старбака 

(табл. 5). Эти наблюдения соответствуют 

литературным данным, но и свидетельствуют 

одновременно о том, что в линиях проис-

ходит и сужение различия по частотам гена, 

как это характерно аналогам исследуемой 

группы Валианта (L – 0,442; V – 0,558), т. е. 

происходят внутрилинейные изоляционные 

изменения в этой новой породе молочного 

скота. Характерной особенностью для всей 

украинской черно-рябой молочной породы 

нами установлено полное отсутствие гено-

типов LL соматотропина, причем независимо 

от линейной принадлежности, а также преоб-

ладающую  встречаемость  гетерозигот,  что 

соответствует  так  называемой  «балансовой 
 

модели» структуры популяции [16]. Воз-

можно, это один из примеров молекулярного 

уровня, подтверждающего такую длитель-

ную возрастную устойчивость к высокой вы-

работке молока голландской, дальше голш-

тинской, черно-пестрой и сейчас – украин-

ской черно-пестрой молочной породой. 

         Гормональный белок – лептин регули-

рует жировые отложения в организме, а так-

же влияет на многие другие физиологические 

процессы, например стимуляцию полового 

созревания, метаболизм глюкозы, литогенез, 

липолиз и термолиз [26]. Исследователи наш-

ли 20 полиморфных сайтов, из которых толь-

ко шесть находятся в экзонах, и только два из 

них приводят к аминокислотным изменени-

ям. Учеными была установлена связь поли-

морфизма   сайтов   рестрикции  с  «оплатой» 
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5. Распределение генотипов, аллельных вариантов по локусам CSN3, GH, LEP и BLG  

у коров украинской черно-рябой молочной породы 
 

Локус и генотип 

Линия 

Валианта Элевейшна 
Аннас 

Адэма 

Ханновера 

РЭД 
Старбака 

LEP (n)
* 

26 18 3 20 21 

CC 0,423 0,500 0,333 0,450 0,667 

CT 0,462 0,500 0,667 0,500 0,238 

TT 0,115 0,000 0,000 0,050 0,095 

С 0,654 0,750 0,667 0,700 0,786 

Т 0,346 0,250 0,333 0,300 0,214 

CSN3 (n)
* 

26 18 3 20 21 

АA 0,615 0,667 1,000 0,650 0,571 

AB 0,346 0,278 0,000 0,300 0,381 

BB 0,039 0,055 0,000 0,050 0,048 

A 0,788 0,806 1,000 0,800 0,762 

B 0,212 0,194 0,000 0,200 0,238 

GH (n)
*
 26 18 3 20 21 

LL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

LV 0,885 0,778 0,667 0,650 0,762 

VV 0,115 0,222 0,333 0,350 0,238 

L 0,442 0,389 0,333 0,325 0,381 

V 0,558 0,611 0,667 0,675 0,619 

BLG (n)
*
 26 18 3 20 21 

AA 0,308 0,333 0,667 0,300 0,238 

AB 0,230 0,389 0,000 0,500 0,524 

BB 0,462 0,278 0,333 0,200 0,238 

A 0,423 0,528 0,667 0,550 0,500 

B 0,577 0,472 0,333 0,450 0,500 
      

                   (n)
*
 – количество генотипированных животных. 

 

корма у животных [11, 17]. Однако в наших 

исследованиях УЧПМ скот всех исследован-

ных линий характеризовался явным преиму-

ществом по частоте аллеля С с высокими 

значениями среди сверстниц линий Стара-

бака. Животные линий Валианта, Элевейшна 

и Ханновэра РЭД имели почти тождествен-

ную, в пределах групп исследований, частоту 

особей гомо- и гетерозиготных генотипов СС 

и СТ. А вот полное отсутствие коров с гено-

типом ТТ по гену лептина установлена лишь 

среди сверстниц из линий Элевейшна и Ан-

нас Адэма. 

         Выводы 
         Таким   образом,  полученные   данные   
 

позволяют считать, что на одни и те же ка-

чественные и количественные признаки мо-

лочной продуктивности полиморфизм раз-

личных структурных генов оказывает специ-

фическое влияние и обеспечивает опреде-

ленную концентрацию аллелей и генотипов в 

породах молочного скота. А полиморфные 

системы локусов гормонов коров молочных 

пород имеют разную активность в отноше-

нии роста организма этих животных, коли-

чество создаваемого ими молока и его насы-

щенность молочным жиром, в чем и прояв-

ляется дифференциация пород в зависимости 

от индивидуальных особенностей их орга-

низма. 
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  Висвітлено результати порівняльного аналізу ДНК-поліморфізму структурних генів і оцінки 

їх вплив на ознаки продуктивності молока залежно від інтенсивності формування організму та лі-

нійного розподілу корів. 

Дослідженню підлягало стадо великої рогатої худоби українських чорно-рябої та червоної 

молочної, червоної степової порід. У межах кожної з них сформувались дві групи тварин – із помір-

ним та швидким типом інтенсивності формування організму.  Наведено результати порівняльного 

аналізу генетичної структури цих порід та ліній з поліморфізмом генів CSN3, BLG, GH та LEP за 

методом PCR-RFLP, а також аналізу їх молочної продуктивності. 

Одержані результати не встановили однозначної залежності продуктивних ознак корів від 

їх походження в обстежених локусах. Але за геном CSN3 слід відзначити генотипи АВ більшості до-

слідницьких груп, які мали більший вихід молока під час онтогенезу, та гомозиготи СС та ТТ за ге-

ном LEP. Представники швидкої інтенсивності формування організму, незалежно від гомо- або ге-

терозиготності, відзначаються високими продуктивними показниками, за винятком локусу лептину, 
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де здебільшого переважали представники повільних темпів росту. Одержані дані свідчать про те, 

що алелі локусу CNS3 були включені в міжгрупову диференціацію розглянутих ліній поголів’я, але без 

радикально різних характеристик. Худоба ліній Ханновер РЕД та Старбак за локусом BLG мала бли-

зький відсоток гетерозигот (50,0 та 52,4 % відповідно), однак у експериментальних групах Валіанта 

та Старбака частота алелей BLG B виявила близькі значення – 0,577 та 0,500. Дослідженнями 

встановлено, що дійсно українська чорно-рябаа молочна порода, як дочірня до голштинської породи, 

має найбільшу частоту алеля GH V, особливо серед ліній Елевейшна, Aннас Aдема, Ханновера РЕД 

та Старбака. 

Ключові слова: інтенсивність формування організму, поліморфізм, локус, каппа-казеїн, бета-

лактоглобулин, лептин, соматотропiн. 
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A comparative analysis of the DNA polymorphism of structural genes has been carried out and their 

effect on the signs of milk productivity has been evaluated depending on the intensity of the formation of the 

organism and linear distribution of cows.  

The study was carried out in the conditions of cattle herds of Ukrainian black-motley and red dairy, 

red steppe breeds. Within each of them, two groups of animals were formed – with a moderate and fast type 

of intensity of formation of the organism. A comparative analysis of the genetic structure of these rocks and 

lines with polymorphism of the CSN3, BLG, GH and LEP genes using the PCR-RFLP method, as well as an 

analysis of their milk productivity, was performed. 

The results obtained did not establish an unambiguous dependence of the productive indices of cows 

on their pedigree in the examined loci. But it should be noted on the CSN3 gene that the AB genotypes of 

most research groups, which had higher milk yields during ontogenesis, and CC and TT homozygotes for 

LEP. Representatives of the rapid intensity of body formation, regardless of homo- or heterozygosity, are 

marked by high productive indicators, excluding the leptin locus, where representatives of the slow growth 

rate predominantly prevailed. The data obtained indicate that alleles of the CNS3 locus were included in the 

intergroup differentiation of the considered livestock lines, but without radically different characteristics. 

The livestock of the Hannover RED and Starbuck lines behind the BLG locus had a close percentage of het-

erozygotes (50,0 and 52,4 %, respectively), however, in the Valiant and Starbuck experimental groups, the 

BLG B allele frequency revealed close values of 0,577 and 0,500. Studies have established that, indeed, the 

Ukrainian black-motley dairy breed, as a daughter to the Holstein breed, has the highest occurrence of the 

GH V allele, especially among the Elevation, Annas Adema, Hannover RED and Starbuck lines. 

Key words: body formation rate, polymorphism, locus, kappa-casein, beta-lactoglobulin, leptin, so-

matotropin. 

 

 
 


