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В результате исследований установлено, что в большинстве случаев гетерозиготные по гену GH 
животные генотипа GHLV превосходили своих гомозиготных сверстниц генотипов GHLL и GHVV на 2,5% … 
6,6% (P<0,05). По жирно- и белковомолочности гетерозиготные первотелки генотипа GHLV превосходили 
сверстниц двух других генотипов, а по второй и третьей лактациям более высокие показатели молочной 
продуктивности имели гомозиготные по аллелям GHV и GHL особи по сравнению с их гетерозиготными 
сверстницами. Оценка показателей молочной продуктивности коров по гену DGAT1 по трем лактациям 
свидетельствует о том, что с повышением порядкового номера лактации они возрастают. По гену PRL 
наиболее высокий удой за 305 дней лактации был у гетерозиготных первотелок, коров второй и третьей 
лактаций, имеющих генотип PRLAB. Они превосходили своих гомозиготных по аллелю PRLA сверстниц на 
1,2% … 10,7% (P<0,01), а по аллелю PRLВ ‒ на 4,2% … 9,4% (P<0,01). По жирномолочности более высокие 
показатели имели гомозиготные животные с генотипом PRLВB, а по белковомолочности – гетеро- и гомо-
зиготные особи с генотипами PRLAВ и PRLAA. По количеству молочного жира и белка у первотелок более 
высокие показатели имели гомозиготные по гену PRL особи генотипа PRLAA, а у коров второй и третьей 
лактации – гетерозиготные особи генотипа PRLAВ. По гену BLG более высокие показатели по удою за 305 
дней лактации, а также количеству молочного жира и белка имели гомозиготные первотелки с генотипом 
BLGАА, по второй и третьей лактации ‒ гетерозиготные животные с генотипом BLGAB. Ключевые слова: 
крупный рогатый скот, гены диацилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), соматотропина (GH), про-
лактина (PRL) и бета-лактоглобулина (BLG), молочная продуктивность. 
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As a result of the research, it was established that in most cases, animals of the GHLV genotype heterozygous 
for the GH gene were superior to their homozygous peers of the GHLL and GHVV genotypes by 2.5% ... 6.6% 
(P<0.05). In terms of fat and milk protein content, heterozygous first-calving heifers of the GHLV genotype were superi-
or to their peers of the other two genotypes, and in the second and third lactations, individuals homozygous for the 
GHV and GHL alleles had higher milk productivity compared to their heterozygous peers. An assessment of the milk 
productivity indicators of cows using the DGAT1 gene for three lactations indicates that they increase with the growth 
in the serial number of the lactation. For the PRL gene, the highest milk yield over 305 days of lactation was in hetero-
zygous first-calving heifers, cows of the second and third lactations, having the PRLAB genotype. They were superior to 
their peers homozygous for the PRLA allele by 1.2%...10.7% (P<0.01), and for the PRLB allele – by 4.2%...9.4% 
(P<0.01). In terms of milk fat content, homozygous animals with the PRLBB genotype had higher indicators, and in 
terms of milk protein content, hetero- and homozygous individuals with the PRLAB and PRLAA genotypes had higher 
indicators. In terms of the milk fat and protein content in first-calving heifers, individuals of the PRLAA genotype homo-
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zygous for the PRL gene had higher indicators, and in cows of the second and third lactation, heterozygous individuals 
of the PRLAB genotype had higher indicators. For the BLG gene, homozygous first-calving heifers with the BLGAA 
genotype had higher indicators for milk yield over 305 days of lactation, as well as for the milk fat and protein values; in 
the second and third lactation – heterozygous animals with the BLGAB genotype. Keywords: cattle, genes of diacyl-
glycerol O-acyl transferase 1 (DGAT1), somatotropin (GH), prolactin (PRL) and beta-lactoglobulin (BLG), milk produc-
tivity. 

 

Введение. Развитие молекулярной генетики повлекло за собой изменения в представлениях 
о селекции в животноводстве и способствовало появлению качественно новых методов отбора и 
подбора животных, основанных на использовании молекулярно-генетических маркеров [1]. По мне-
нию многих ученых, фенотипическая селекция сегодня находится на пределе своих возможностей, 
являясь при этом мероприятием дорогостоящим и длительным, поэтому эффективность селекции в 
ближайшем будущем будут определять новые высокоэффективные методы молекулярной генетики 
[2–5]. Данные методы основаны на поиске и использовании перспективных генетических маркеров 
продуктивности животных, изучении их полиморфизма, а также влиянии на хозяйственно полезные 
признаки. К таким генам относятся гены, кодирующие белки молока или молочный жир, поэтому они 
могут быть использованы в качестве прямых генетических маркеров молочной продуктивности. 
Внедрение генетических маркеров в качестве дополнительных критериев при отборе сельскохозяй-
ственных животных позволит ускорить селекционный процесс и повысить его эффективность. 

В этой связи целью данной работы явилось изучение влияния полиморфизма генов диа-
цилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), соматотропина (GH), пролактина (PRL) и бета-
лактоглобулина (BLG) на показатели молочной продуктивности коров голштинской породы молочно-
го скота отечественной селекции. 

Материалы и методы исследований. Для исследования использовали биологический мате-
риал (ушной выщип) от коров голштинской породы молочного скота отечественной селекции в ко-
личестве 105. Племенные карточки животных были предоставлены компьютерной группой по обра-
ботке и анализу данных племенного учета РУСП «Гродненское племпредприятие». 

ДНК-генотипирование животных по генам диацилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), 
соматотропина (GH), пролактина (PRL) и бета-лактоглобулина (BLG) проводили с использованием 
метода полимеразной цепной реакции (ПЦР) и полиморфизма длин рестрикционных фрагментов 
(ПДРФ). Ядерную ДНК выделяли перхлоратным методом. Основные растворы для выделения ДНК 
готовили по Т. Маниатису, Э. Фрич, Дж.Сэмбруку [6], а для амплификации и рестрикции использо-
вали растворы производства ОДО «Праймтех», Беларусь. 

В таблице 1 приведен состав реакционной смеси для проведения амплификации исследуе-
мых локусов генов диацилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), соматотропина (GH), пролак-
тина (PRL) и бета-лактоглобулина (BLG). 
 
Таблица 1 ‒ Состав реакционной смеси для проведения амплификации исследуемых                
локусов генов диацилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), соматотропина (GH),                      
пролактина (PRL) и бета-лактоглобулина (BLG) 

Компоненты Количество реагентов на 1 пробу 

1 х Taq-буфер 1 х 

50 мМ MgCl2 2-5 мМ 

Смесь дНТФ 2-4 мМ 

Праймер 1 10-25 пМ 

Праймер 2 10-25 пМ 

Taq-полимераза 2500 ед, Евроген,PK113L 0,5-1,5 е.а. 

ДНК 200-250 нг/мкл 

Н2О доводим до 25 мкл 

 
Для амплификации участка гена DGAT1 использовали праймеры [12]: 
DGAT1 1: 5' CAC CAT CCT CTT CCT CAA GC 3'  
DGAT1 2: 5' ATG CGG GAG TAG TCC ATG TC 3' 
Условия проведения ПЦР DGAT1: 94°С, 5 мин.; 30 циклов – 94°С, 30 с.; 59°С, 40 с.; 72°С, 40 

с.; достройка или финальная элонгация – 72°С, 7 мин. Наличие ПЦР-фрагмента оценивали элек-
трофоретическим методом в 2% агарозном геле при напряжении 120 W 50-60 мин. Длина амплифи-
цированного фрагмента гена DGAT1 составила 411 п.н. Для рестрикции амплифицированного локу-
са гена DGAT1 применяли эндонуклеазу Aco I. Реакцию проводили при температуре 37ºС. Продукты 
рестрикции генов разделяли электрофоретически в 3% агарозном геле при напряжении 130 W 50-60 
мин., в 1×ТВЕ буфере. Визуализацию фрагментов проводили при УФ-свете на системе гельдоку-
ментирования Gel Doc RX+(BIORAD) с использованием бромистого этидия. При расщеплении про-
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дуктов амплификации гена DGAT1 идентифицировался генотип: DGAT1КК – фрагмент 411 п.н. (ри-
сунок 1). 

Для амплификации участка гена GH использовали праймеры [11]: 
GH 1: 5' CCG TGT CTA TGA GAA GC 3' 
GH 2: 5' GTT CTT GAG CAG CGC GT 3' 
Условия проведения ПЦР GH: 94°С, 4 мин.; 35 циклов – 94°С, 45 с.; 65°С, 45 с.; 72°С, 45 с.; 

достройка или финальная элонгация – 72°С, 7 мин. Наличие ПЦР-фрагмента оценивали электро-
форетическим методом в 2% агарозном геле при напряжении 120 W 50-60 мин. Длина амплифици-
рованного фрагмента гена GH составила 223 п.н. Для рестрикции амплифицированного участка ге-
на GH применяли эндонуклеазу AluI. Реакцию проводили при температуре 37ºС. Продукты рестрик-
ции генов разделяли электрофоретически в 3% агарозном геле при напряжении 130 W 50-60 мин., в 
1×ТВЕ буфере. Визуализацию фрагментов проводили  при УФ-свете на системе гельдокументиро-
вания Gel Doc RX+(BIORAD) с использованием бромистого этидия. При расщеплении продуктов 
амплификации по гену GH идентифицировались генотипы: GH LL –208 п.н.; GH LV – 208/172/35 п.н.; 
GH VV – 172/35 п.н. (рисунок 2). 
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Рисунок 1 ‒ Электрофореграмма  
рестрикционного анализа гена DGAT1 

Рисунок 2- Электрофореграмма  
рестрикционного анализа гена GH 

 
Обозначения: М – маркер молекулярного веса 200 ‒ 500 п.н. (ОДО «Праймтех», Беларусь). 
Для амплификации участка гена BLG использовали праймеры [10]: 
BLG 1: 5' TGT GCT GGA CAC CGA CTA CAA AAA G 3' 
BLG 2: 5' GCT CCC GGT ATA TGA CCA CCC TCT 3' 
Условия проведения ПЦР BLG: 94°С, 5 мин.; 30 циклов – 94°С, 30 сек.; 59°С, 40 сек; 72°С, 20 

сек; элонгация – 72°С, 3 мин. Наличие ПЦР-фрагмента оценивали электро-форетическим методом 
в 2% агарозном геле при напряжении 120 W 50-60 мин. Длина фрагмента гена BLG – 247 п.н. Для 
рестрикции амплифицированного участка гена BLG применяли эндонуклеазу BsuRI (Нае III). Реакцию 
проводили при температуре 37ºС.  

 

Рисунок 3 - Электрофореграмма 
рестрикционного анализа гена BLG 

Рисунок 4 - Электрофореграмма 
рестрикционного анализа гена PRL 
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Продукты рестрикции генов разделяли электрофоретически в 3% агарозном геле при напряже-
нии 130 W 50-60 мин., в 1×ТВЕ буфере. Визуализацию фрагментов проводили при УФ-свете на си-
стеме гельдокументирования Gel Doc RX+(BIORAD) с использованием бромистого этидия. При рас-
щеплении продуктов амплификации по гену BLG идентифицируются следующие генотипы: BLG АА – 
фрагменты 148/99 п.н.; BLGАВ – фрагменты 148/99/74 п.н.; BLG ВВ – фрагменты 99/74 п.н. (рисунок 3). 

Для амплификации участка гена PRL использовали праймеры [13]: 
PRL 1: 5' CGA GTC CTT ATG AGC TTG ATT CTT 3' 
PRL 2: 5' GCC TTC CAG AAG TCG TTT GTT TTC 3 
Условия проведения ПЦР PRL: 94°С, 4 мин.; 35 циклов – 94°С, 45 с.; 65°С, 45 с.; 72°С, 45 с.; элон-

гация – 72°С, 7 мин. Наличие ПЦР-фрагмента оценивали электрофоретическим методом в 2% агароз-
ном геле при напряжении 120 W 50-60 мин. Длина амплифицированного фрагмента гена PRL – 156 п.н. 
Для рестрикции амплифицированного участка гена PRL применяли эндонуклеазу Rsa I. Реакцию прово-
дили при температуре 37ºС. Продукты рестрикции генов разделяли электрофоретически в 3% агароз-
ном геле при напряжении 130 W 50-60 мин., в 1×ТВЕ буфере. Визуализацию фрагментов проводили при 
УФ-свете на системе гельдокументирования Gel Doc RX+(BIORAD) с использованием бромистого эти-
дия. При расщеплении продуктов амплификации по гену PRL идентифицируются следующие генотипы: 
PRLАА – длиной 156 п.н.; PRLАВ –156/82/74 п.н.; PRL ВВ – 82/74 п.н. (рисунок 4). 

Частота встречаемости аллелей по генам диацилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), 
пролактина (PRL), бета-лактоглобулина (BLG) и соматотропина (GH) рассчитана по формулам по 
Е.К. Меркурьевой [7]. Для оценки генетического равновесия в популяции по изучаемым генам опре-
деляли критерий хи-квадрат (χ2) или критерий Пирсона [8].   

Для изучения молочной продуктивности подопытные животные голштинской породы молочно-
го скота отечественной селекции были сгруппированы в зависимости от возраста: первотелки, ко-
ровы второго и третьего отелов. Молочную продуктивность коров определяли по результатам кон-
трольных доений. В статистическую обработку включали показатели животных, продолжительность 
лактации у которых была не менее 240 дней. У животных с различными генотипами по изучаемым 
генам учитывали удой, массовую долю жира и белка, выход молочного жира и белка за 305 дней 
лактации или укороченную лактацию. 

Статистическую обработку полученных данных проводили методами биологической статисти-
ки в описании Н.А. Плохинского [9], используя при этом компьютерную программу Microsoft Excel. 
Достоверными считались различия при уровне значимости *‒ Р<0,05; **‒ Р<0,01. 

Результаты исследований. Исследования были проведены в СПК им. И.П. Сенько 
Гродненского района, так как данное хозяйство являлось базовым при выведении как черно-
пестрой, так и голштинской породы молочного скота отечественной селекции. В хозяйстве 
прекрасно налажен племенной и зоотехнический учет, а также обеспечен высокий зоотехнический 
фон: условия содержания и кормления животных. 

В таблице 2 представлены показатели молочной продуктивности первотелок с различными 
генотипами по генам DGAT1 и GH. Анализ полученных данных свидетельствует о том, что более 
высокие показатели молочной продуктивности имели гетерозиготные по гену GH первотелки с гено-
типом GHLV. Удой за 305 дней лактации у них составил 8346,90±218,06 кг, по этому показателю они 
превосходили животных с генотипами GHLL и GHVV на 2,5%. По массовой доле жира в молоке гете-
розиготные по гену GH первотелки генотипа GHLV также превосходили своих гомозиготных сверст-
ниц с генотипами GHLL и GHVV на 0,04 п.п. и 0,17 п.п. (P<0,05) соответственно. Количество молочно-
го жира за 305 дней лактации также было выше у гетерозиготных первотелок генотипа GHLV и со-
ставило 320,10±11,10 кг, у сверстниц с генотипом GHLL данный показатель составил 308,97±10,03 кг, 
а у животных с генотипом GHVV – 298,15±13,02 кг соответственно.  

 
Таблица 2 – Показатели молочной продуктивности первотелок с различными генотипами по 
генам DGAT1 и GH, (M±m)  

Показатели 
Генотип 

DGAT1KK GHLL GHLV GHVV 

Удой за 305 дней лактации, кг 
8243,32± 
192,27 

8141,40± 
242,40 

8346,90± 
218,06 

8140,20± 
257,30 

Массовая доля жира, % 
3,80± 
0,03 

3,79± 
0,04 

3,83± 
0,07* 

3,66± 
0,09 

Количество молочного жира, кг 
313,60± 

8,03 
308,97± 
10,03 

320,10± 
11,10* 

298,15± 
13,02 

Массовая доля белка, % 
3,25± 
0,01 

3,27± 
0,02 

3,30± 
0,02 

3,26± 
0,04 

Количество молочного белка, кг 
267,85± 

6,07 
265,63± 

7,68 
267,10± 

6,72 
265,15± 

9,63 
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Аналогичная тенденция наблюдалась по показателям белковомолочности и количеству мо-
лочного белка. Так, массовая доля белка в молоке гетерозиготных первотелок генотипа GHLV соста-
вила 3,30±0,02%, у животных генотипа GHLL – 3,27±0,02% и генотипа GHVV ‒ 3,26±0,04% соответ-
ственно. Количество молочного белка в молоке гетерозиготных первотелок генотипа GHLV состави-
ло 267,10±6,72 кг, что на 0,55% выше, чем у гомозиготных особей с генотипом GHLL и на 0,73 %, чем 
у гомозиготных животных с генотипом GHVV. Что касается гена DGAT1, то, как было отмечено выше, 
все исследуемые животные имели один генотип – DGAT1КК, и поэтому не представлялось возмож-
ным оценить показатели молочной продуктивности в сравнительном аспекте разных генотипов. В 
этой связи сравнение проводили по показателям молочной продуктивности с учетом лактации, а 
также в сравнении со средними показателями трех генотипов по гену GH. Результаты сравнитель-
ной оценки показателей молочной продуктивности первотелок по гену DGAT1 со средними показа-
телями сверстниц трех генотипов по гену GH показали, что удой у коров с генотипом DGAT1KK был 
выше, чем средний показатель по гену GH на 0,4%, по массовой доле жира и белка, а также по ко-
личеству молочного жира и белка между первотелками по гену DGAT1 и средними показателями 
сверстниц трех генотипов по гену GH достоверных различий не было отмечено. 

В таблице 3 приведены показатели молочной продуктивности коров с различными генотипами 
по генам DGAT1 и GH по второй лактации. Анализ полученных результатов свидетельствует о том, 
что показатели молочной продуктивности коров по второй лактации отличаются от аналогичных по-
казателей первотелок. Установлено, что гомозиготные по гену GH коровы второй лактации генотипа 
GHLL характеризуются более высокими показателями молочной продуктивности по сравнению с ге-
теро- и гомозиготными животными генотипов GHLV и GHVV. Так, удой за 305 дней лактации у них со-
ставил 9169,37±232,68 кг, и по этому показателю они превосходили гетерозиготных коров с геноти-
пом GHLV на 3,2% (P<0,05), а гомозиготных животных с генотипом GHVV – на 4,5% (P<0,05) соответ-
ственно. Что касается жирномолочности, то гомозиготные коровы второй лактации генотипов GHLL и 
GHVV превосходили гетерозиготных животных с генотипом GHLV на 0,18 п.п. По количеству молочно-
го жира более высокие показатели также имели гомозиготные по аллелю GHL особи. Они превосхо-
дили гомозиготных по аллелю GHV особей на 5,4% (P<0,05), а гетерозиготных животных генотипа 
GHLV ‒ на 9,7% (P<0,01) соответственно. Что касается белковомолочности, то у коров с генотипами 
GHLL и GHVV ее содержание было на уровне 3,23±0,05%, что выше, чем у гетерозиготных животных 
генотипа GHLV на 0,06 п.п. 

 
Таблица 3 – Показатели молочной продуктивности коров с различными генотипами по генам 
DGAT1 и GH по второй лактации, (M±m) 

Показатели 
Генотип 

DGAT1KK GHLL GHLV GHVV 

Удой за 305 дней лактации, кг 
9074,44± 
248,43** 

9169,37± 
232,68* 

8879,20± 
281,95 

8766,50± 
319,30 

Массовая доля жира, % 
3,81± 
0,07 

3,85± 
0,08* 

3,67± 
0,06 

3,85± 
0,09* 

Количество молочного жира, кг 
348,08± 
10,69** 

355,95± 
13,24** 

324,40± 
12,10 

337,50± 
13,02* 

Массовая доля белка, % 
3,21± 
0,02 

3,23± 
0,03 

3,17± 
0,04 

3,23± 
0,05 

Количество молочного белка, кг 
291,96± 
10,42** 

296,16± 
11,91 

282,40± 
12,03 

285,10± 
12,32 

 
Так как удой у гомозиготных коров с генотипом GHLL был выше, чем у животных двух других 

генотипов, то и количество молочного белка в молоке у них также было выше и составило 
296,16±11,91 кг, в то время как у гетерозиготных особей с генотипом GHLV – 282,40±12,03 кг, GHVV – 
285,10±12,32 кг соответственно. По гену DGAT1 коровы второй лактации имели более высокие по-
казатели молочной продуктивности по сравнению с первотелками. Так, удой коров второй лактации 
был выше, чем у первотелок на 10,0% (P<0,01) и составил 9074,44±248,43 кг. По массовой доле жи-
ра и белка в молоке заметных различий между коровами второй лактации и первотелками не 
наблюдалось. Учитывая, что удой у коров второй лактации были выше, чем у первотелок, а по мас-
совой доле жира и белка в молоке особых различий не наблюдалось, то количество молочного бел-
ка и жира в молоке также было выше у коров второй лактации по сравнению с первотелками на 
10,9% (P<0,01) и на 9,0% (P<0,01) соответственно. 

Результаты сравнительной оценки показателей молочной продуктивности животных по гену 
DGAT1 со средними показателями сверстниц трех генотипов по гену GH показали, что удой у коров 
второй лактации с генотипом DGAT1KK был выше, чем средний показатель трех генотипов по гену 
GH на 1,5% и составил 9074,44±248,43 кг. Массовая доля жира в молоке была выше у животных по 
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гену DGAT1 по сравнению со средним показателем коров трех генотипов по гену GH на 0,02 п.п., 
массовая доля белка была на одном уровне и составляла 3,21±0,04%. По количеству молочного 
жира коровы с генотипом DGAT1KK превосходили своих сверстниц со средним показателем трех 
генотипов по гену GH на 2,6%, а по количеству молочного белка – на 1,4% соответственно.  

В таблице 4 приведены показатели молочной продуктивности коров с различными генотипами 
по генам DGAT1 и GH по третьей лактации.  

 
Таблица 4 – Показатели молочной продуктивности коров с различными генотипами по генам 
DGAT1 и GH по третьей лактации, (M±m) 

Показатели 
Генотип 

DGAT1KK GHLL GHLV GHVV 

Удой за 305 дней лактации, кг 
9752,67± 
348,15** 

9530,78± 
230,81** 

9580,14± 
283,68* 

8983,67± 
307,98 

Массовая доля жира, % 
3,78± 
0,09 

3,68± 
0,09 

3,79± 
0,10 

3,96± 
0,10* 

Количество молочного жира, кг 
366,92± 
12,20 

348,67± 
12,35 

363,86± 
13,18* 

356,00± 
12,07 

Массовая доля белка, % 
3,24± 
0,03 

3,26± 
0,03 

3,23± 
0,06 

3,40± 
0,07* 

Количество молочного белка, кг 
315,25± 
12,04 

310,00± 
12,21 

308,86± 
13,48 

305,33± 
10,98 

 
Анализ полученных данных свидетельствует о том, что показатели молочной продуктивности 

коров по третьей лактации несколько отличались от показателей молочной продуктивности живот-
ных по второй лактации. Удой за 305 дней лактации был выше у гетерозиготных особей генотипа 
GHLV по сравнению с показателями гомозиготных коров генотипов GHLL и GHVV на 0,5% и на 6,6% 
(P<0,05) соответственно и составил 9580,14±283,68 кг. Вместе с тем по жирномолочности и белко-
вомолочности более высокие показатели имели гомозиготные коровы третьей лактации с генотипом 
GHVV. Так, массовая доля жира в молоке у них составила 3,96±0,10%, а массовая доля белка – 
3,40±0,07%, что выше, чем у гомозиготных сверстниц с генотипом GHLL на 0,28 п.п. (P<0,05) и на 
0,14 п.п. (P<0,05), а с генотипом GHLV ‒ на 0,17 п.п. (P<0,05) и на 0,17 п.п. (P<0,05) соответственно. 
За счет того, что удой был выше у гетерозиготных коров с генотипом GHLV при относительно высо-
кой жирномолочности (3,79±0,10%), то и количество молочного жира у них также оказалось выше по 
сравнению с гомозиготными особями генотипа GHLL на 4,3% (P<0,05), а по сравнению с гомозигот-
ными животными GHVV – на 2,2% соответственно. По количеству молочного белка достоверных 
различий между животными трех генотипов не наблюдалось.  

По гену DGAT1 коровы третьей лактации имели более высокие показатели молочной продук-
тивности по сравнению с животными второй лактации. Так, удой коров третьей лактации был выше, 
чем у животных второй на 7,4% (P<0,05) и составил 9752,67±348,15 кг. По массовой доле жира и 
белка в молоке достоверных различий между коровами третьей и второй лактаций не наблюдалось. 
Что касается показателей количества молочного жира и белка в молоке, то они были выше у коров 
третьей лактации по сравнению с животными второй лактации на 5,4% (P<0,05) и 7,9% (P<0,05) со-
ответственно. Молочная продуктивность коров по гену DGAT1 в разрезе трех лактаций свидетель-
ствует о том, что с повышением порядкового номера лактации она возрастает. Аналогичные ре-
зультаты были получены ранее у коров красной белорусской породной группы. Результаты сравни-
тельной оценки показателей молочной продуктивности животных по гену DGAT1 со средними пока-
зателями сверстниц трех генотипов по гену GH показали, что удой у коров третьей лактации с гено-
типом DGAT1KK был выше, чем средний показатель животных трех генотипов по гену GH на 4,1% 
(P<0,05) и составил 9752,67±348,15 кг. Массовая доля жира в молоке у животных по гену DGAT1 
была ниже по сравнению со средним показателем коров трех генотипов по гену GH на 0,03 п.п., а 
массовая доля белка в молоке – на 0,05 п.п. соответственно. По количеству молочного жира коровы 
с генотипом DGAT1KK превосходили своих сверстниц со средним показателем трех генотипов гена 
GH на 3,0%, а по количеству молочного белка – на 2,3% соответственно. 

В таблице 5 приведены показатели молочной продуктивности первотелок с различными гено-
типами по генам PRL и BLG. Анализ полученных данных свидетельствует о том, что наиболее вы-
сокие показатели молочной продуктивности имели гетерозиготные первотелки с генотипом PRLAB. 
Их удой за 305 дней лактации составил 8706,35±250,55 кг, что выше, чем у гомозиготных по аллелю 
PRLA особей на 10,7% (P<0,01), а по аллелю PRLВ – на 4,2% (P<0,05) соответственно. По массовой 
доле жира в молоке гетерозиготные и гомозиготные по аллелю В первотелки находились примерно 
на одном уровне – 3,83±0,04% и 3,82±0,08% и превосходили гомозиготных по аллелю А особей на 
0,05 п.п. и на 0,04 п.п. соответственно.  
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У исследуемых животных по показателю белковомолочности были отмечены некоторые отли-
чия в сравнении с показателем жирномолочности. Так, наиболее высокие показатели имели гомо- и 
гетерозиготные первотелки с генотипами PRLAA и PRLAB – 3,25±0,02% и 3,25±0,02%, а наиболее низ-
кие – гомозиготные животные с генотипом PRLBB – 3,22±0,04%, однако достоверных различий по 
этому показателю между группами животных не отмечалось. Количество молочного жира и белка в 
молоке также оказалось выше у гетерозиготных по гену PRL первотелок генотипа PRLAB и составило 
334,26±11,17 кг и 282,65±7,64 кг соответственно, что обусловлено более высоким удоем, а также 
жирно- и белковомолочностью, чем у гомозиготных по аллелям А и В аналогов. Количество молоч-
ного жира у гетерозиготных первотелок с генотипом PRLAB было выше, чем у гомозиготных сверст-
ниц с генотипом PRLAA на 12,6 % (P<0,01) и на 4,6 % (P<0,05), чем у гомозиготных животных с гено-
типом PRLBB соответственно. Аналогичная тенденция была отмечена и по количеству молочного 
белка. 
 
Таблица 5 – Показатели молочной продуктивности первотелок с различными генотипами по 
генам PRL и BLG, (M±m) 

Генотип 

Показатели 

удой за 305 
дней  

лактации, кг 

массовая доля 
жира, % 

количество  
молочного  

жира, кг 

массовая доля 
белка, % 

количество  
молочного  
белка, кг 

PRLAA 
7863,27± 
222,84 

3,78± 
0,05 

296,82± 
11,29 

3,25± 
0,02 

255,45± 
9,29 

PRLAB 
8706,35± 
250,55** 

3,83± 
0,04 

334,26± 
11,17** 

3,25± 
0,02 

282,65± 
7,64* 

PRLBB 
8353,00± 
246,12* 

3,82± 
0,08 

319,50± 
12,51* 

3,22± 
0,04 

268,55± 
11,57 

BLGAА 
8408,44± 
292,44* 

3,77± 
0,07 

318,00± 
11,83* 

3,26± 
0,04 

273,56± 
9,38** 

BLGAB 
8054,03± 
207,53 

3,80± 
0,04 

305,81± 
8,79 

3,26± 
0,02 

262,32± 
6,52* 

BLGВB 
7818,50± 
275,58 

3,94± 
0,08* 

309,00± 
12,28 

3,17± 
0,04 

247,17± 
10,87 

 
По гену BLG наиболее высокие показатели по удою имели гомозиготные первотелки с геноти-

пом BLGAА – 8408,44±292,44 кг, они превосходили своих сверстниц генотипа BLGAB на 4,4% (P<0,05), 
а гомозиготных особей с генотипом BLGВB – на 7,5% (P<0,05) соответственно. Вместе с тем наибо-
лее высокая жирномолочность была у гомозиготных первотелок генотипа BLGВВ – 3,94±0,08%, и по 
этому показателю они превосходили своих гетерозиготных сверстниц генотипа BLGAB на 0,14 п.п. 
(P<0,05), а гомозиготных животных BLGAА – на 0,17 п.п. (P<0,05) соответственно. По показателю 
белковомолочности, напротив, первотелки с генотипом BLGВB имели более низкие показатели по 
сравнению с гомо- и гетерозиготными особями генотипов BLGAА и BLGAB. Так, массовая доля белка 
в молоке гомозиготных первотелок с генотипом BLGВB составила 3,17±0,04%, а у гомо- и гетерози-
готных первотелок с генотипами BLGAА и BLGAB – 3,26%. По количеству молочного жира и белка в 
молоке наиболее высокие показатели оказались у гомозиготных по гену BLG первотелок с геноти-
пом BLGAА – 318,00±11,83 кг и 273,56±9,38 кг соответственно. По этим показателям они превосходи-
ли гетерозиготных животных с генотипом BLGAВ на 3,9% (P<0,05) и на 4,2% (P<0,05), а гомозиготных 
первотелок с генотипом BLGВB – на 2,9% и 10,6% (P<0,01) соответственно. 

В таблице 6 приведены показатели молочной продуктивности коров с различными генотипами 
по генам PRL и BLG по второй лактации. При анализе полученных данных установлено, что показа-
тели молочной продуктивности коров по второй лактации были аналогичны таковым первотелок. 
Так, у гетерозиготных по гену PRL коров второй лактации с генотипом PRLAВ удой составил 
9153,11±231,89 кг и был выше, чем у гомозиготных по аллелям PRLA и PRLВ животных на 1,4% и на 
4,8% (P<0,05) соответственно. По массовой доле жира более высокие показатели были у животных 
с генотипом PRLBB – 3,92±0,09%, что на 0,17 п.п. (P<0,05) выше, чем у гетерозиготных сверстниц с 
генотипом PRLAB и на 0,08 п.п., чем у гомозиготных коров второй лактации с генотипом PRLAA. По 
показателю белковомолочности были отмечены некоторые отличия по сравнению с показателем 
жирномолочности. Так, наиболее высокие показатели были у гомо- и гетерозиготных коров с гено-
типами PRLAA и PRLAB – 3,21±0,03% и 3,22±0,04% соответственно, а низкие – у гомозиготных живот-
ных с генотипом PRLBB – 3,15±0,04%, что повторяет тенденцию, выявленную у первотелок. По коли-
честву молочного жира более высокие показатели имели гомозиготные коровы с генотипом PRLAA – 
349,40±12,44 кг, и они превосходили гетерозиготных сверстниц генотипа PRLAB на 1,5%, а гомози-
готных животных генотипа PRLBB – на 2,0% (P<0,05). По количеству молочного белка более высокие 



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 60, вып. 3, 2024 г. 
 

104 

показатели имели гетерозиготные по гену PRL животные генотипа PRLAB – 295,67±12,59 кг, что на 
2,0% (P<0,05) и 7,7% (P<0,01) выше, чем у гомозиготных сверстниц по аллелям PRLA и PRLВ соот-
ветственно. 

 
Таблица 6 – Показатели молочной продуктивности коров с различными генотипами по генам 
PRL и BLG по второй лактации, (M±m) 

Генотип 

Показатели 

удой за 305 
дней  

лактации, кг 

массовая доля 
жира, % 

количество  
молочного  

жира, кг 

массовая доля 
белка, % 

количество  
молочного  
белка, кг 

PRLAA 
9021,40± 
242,14 

3,84± 
0,09 

349,40± 
12,44* 

3,21± 
0,03 

289,80± 
11,60 

PRLAB 
9153,11± 
231,89* 

3,75± 
0,08 

344,22± 
13,76 

3,22± 
0,04 

295,67± 
12,59** 

PRL BB 
8727,50± 
325,25 

3,92± 
0,09* 

342,45± 
12,05 

3,15± 
0,04 

274,50± 
13,50 

BLGAА 
8080,25± 
255,84 

3,53± 
0,09 

284,40± 
12,48 

3,25± 
0,05 

233,41± 
10,22 

BLGAB 
9191,45± 
213,35** 

3,83± 
0,08 

354,00± 
13,02** 

3,21± 
0,02 

294,70± 
10,60* 

BLGВB 
8465,20± 
279,07* 

3,87± 
0,09** 

329,20± 
14,17* 

3,26± 
0,06 

277,20± 
11,30* 

 
По гену BLG динамика показателей молочной продуктивности коров второй лактации отлича-

лась от таковых у первотелок. Так, по удою за 305 дней лактации наиболее высокий показатель 
имели гетерозиготные коровы с генотипом BLGAB – 9191,45±213,35 кг. Они превосходили гомозигот-
ных по аллелю BLGA сверстниц на 13,7 % (P<0,01), а по аллелю BLGВ – на 8,5% (P<0,01) соответ-
ственно. Что касается жирно- и белковомолочности, то более высокие показатели имели гомозигот-
ные животные генотипа BLGВB – 3,87±0,09% и 3,26±0,06% соответственно, это на 0,34 п.п. (P<0,01) 
и 0,01 п.п. выше, чем у гомозиготных сверстниц с генотипом BLGAА и на 0,04 п.п. и 0,05 п.п., чем у 
гетерозиготных особей с генотипом BLGAB соответственно. Учитывая, что наиболее высокий удой за 
305 дней лактации имели гетерозиготные коровы с генотипом BLGAB – 9191,45±213,35 кг, то количе-
ство молочного жира и белка у них также оказалась выше, чем у сверстниц. Так, по количеству мо-
лочного жира гетерозиготные коровы второй лактации с генотипом BLGАB превосходили гомозигот-
ных особей генотипа BLGAА на 24,4% (P<0,01), с генотипом BLGВВ – на 7,5% (P<0,05), а по количе-
ству молочного белка – на 26,2% (P<0,01) и на 6,3% (P<0,05) соответственно. 

В таблице 7 приведены показатели молочной продуктивности коров с различными генотипами 
по генам PRL и BLG по третьей лактации.  
 
Таблица 7 – Показатели молочной продуктивности коров с различными генотипами по генам 
PRL и BLG по третьей лактации, (M±m) 

Генотип 

Показатели 

удой за 305 
дней лактации, 

кг 

массовая доля 
жира, % 

количество  
молочного  

жира, кг 

массовая доля 
белка, % 

количество  
молочного  
белка, кг 

PRLAA 
9417,50± 
326,35* 

3,71± 
0,10 

347,13± 
11,67 

3,24± 
0,04 

303,88± 
10,74 

PRLAB 
9533,42± 
304,26** 

3,72± 
0,09 

351,11± 
12,64 

3,22± 
0,05 

306,51± 
12,11 

PRLBB 
8712,40± 
354,23 

3,93± 
0,10 

343,83± 
12,94 

3,29± 
0,04 

286,50± 
11,34 

BLGAА 
8828,25± 
331,05* 

3,69± 
0,10 

323,25± 
13,17 

3,36± 
0,04 

295,25± 
11,61* 

BLGAB 
9503,05± 
256,20** 

3,79± 
0,10 

359,25± 
12,55** 

3,25± 
0,03 

307,87± 
11,22** 

BLGВB 
8724,20± 
250,03 

3,92± 
0,09 

341,75± 
11,68* 

3,25± 
0,07 

283,25± 
12,87 

 
Анализ полученных результатов свидетельствует о том, что показатели молочной продуктив-

ности коров по третьей лактации повторяют динамику таковых по второй лактации. В частности, 
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удой за 305 дней лактации у гетерозиготных по гену PRL особей с генотипом PRLAB составил 
9533,42±304,26 кг, что выше по сравнению с удоем гомозиготных по аллелю PRLA особей на 1,2%, а 
по аллелю PRLВ ‒ на 9,4% (P<0,01) соответственно. Массовая доля жира и белка в молоке была 
выше у гомозиготных особей генотипа PRLВB по сравнению с гомозиготными коровами генотипа 
PRLAA на 0,22 п.п. (P<0,05) и 0,05 п.п., а по сравнению с гетерозиготными животными генотипа 
PRLAВ ‒ на 0,21 п.п. (P<0,05) и 0,07 п.п. соответственно. Аналогичная тенденция наблюдалась и у 
коров второй лактации. Количество молочного жира и белка оказалось выше у гетерозиготных жи-
вотных с генотипом PRLAВ за счет более высокого удоя и составила 351,11±12,64 кг и 306,51±12,11 
кг соответственно. По гену BLG динамика показателей молочной продуктивности коров третьей лак-
тации повторила динамику по второй лактации. Так, по удою за 305 дней лактации наиболее высо-
кий показатель имели гетерозиготные по гену BLG особи с генотипом BLGАB – 9503,05±256,20 кг, и 
они превосходили гомозиготных по аллелю BLGA сверстниц на 7,6% (P<0,05), а по аллелю BLGВ – 
на 8,9% (P<0,01) соответственно. По массовой доле жира в молоке наиболее высокие показатели 
были у гомозиготных особей с генотипом BLGВB – 3,92±0,09%, а по содержанию белка в молоке – у 
гомозиготных животных с генотипом BLGAА – 3,36±0,04%. Однако по количеству молочного жира и 
белка за 305 дней лактации наиболее высокие показатели имели гетерозиготные особи генотипа 
BLGAB – 359,25±12,55 кг и 307,87±11,22 кг соответственно, так как у них был выше удой, чем у гомо-
зиготных по аллелям BLGA и BLGB сверстниц. Так, по количеству молочного жира они превосходили 
своих сверстниц на 11,1% (P<0,01) и на 5,1% (P<0,05), а по количеству молочного белка – на 4,2% 
(P<0,05) и на 8,6% (P<0,01) соответственно. 

Заключение. Результаты проведенных исследований по изучению влияния полиморфизма 
генов DGAT1 и GH на показатели молочной продуктивности коров голштинской породы молочного 
скота отечественной селекции показали, что по удою за 305 дней лактации в большинстве случаев 
гетерозиготные по гену GH животные генотипа GHLV превосходили своих гомозиготных сверстниц 
генотипов GHLL и GHVV на 2,5% … 6,6% (P<0,05). По жирно- и белковомолочности гетерозиготные 
первотелки генотипа GHLV превосходили сверстниц двух других генотипов, а по второй и третьей 
лактациям более высокие показатели молочной продуктивности имели гомозиготные по аллелям 
GHV и GHL особи по сравнению с их гетерозиготными сверстницами. Оценка показателей молочной 
продуктивности коров по гену DGAT1 по трем лактациям свидетельствует о том, что с повышением 
порядкового номера лактации они возрастают. По гену PRL наиболее высокий удой за 305 дней 
лактации был у гетерозиготных первотелок, коров второй и третьей лактаций, имеющих генотип 
PRLAB. Они превосходили своих гомозиготных по аллелю PRLA сверстниц на 1,2% … 10,7% 
(P<0,01), а по аллелю PRLВ ‒ на 4,2% … 9,4% (P<0,01). По жирномолочности более высокие показа-
тели имели гомозиготные животные с генотипом PRLВB, а по белковомолочности – гетеро- и гомози-
готные особи с генотипами PRLAВ и PRLAA. По количеству молочного жира и белка у первотелок бо-
лее высокие показатели имели гомозиготные по гену PRL особи генотипа PRLAA, а у коров второй и 
третьей лактации – гетерозиготные особи генотипа PRLAВ. По гену BLG более высокие показатели 
по удою за 305 дней лактации, а также количеству молочного жира и белка имели гомозиготные 
первотелки с генотипом BLGАА, по второй и третьей лактации ‒ гетерозиготные животные с геноти-
пом BLGAB. 

Conclusion. The results of research conducted to study the influence of polymorphism of the 
DGAT1 and GH genes on the milk productivity in dairy cows of the Holstein breed of domestic selection 
showed that in terms of milk yield over 305 days of lactation, in most cases, animals of the GHLV genotype 
heterozygous for the GH gene were superior to their homozygous peers of the GHLL and GHVV genotypes 
by 2.5%...6.6% (P<0.05). In terms of fat and milk protein content, heterozygous first heifers of the GHLV 
genotype were superior to their peers of the other two genotypes, and in the second and third lactations, 
individuals homozygous for the GHV and GHL alleles had higher milk productivity compared to their hetero-
zygous peers. An assessment of the milk productivity indicators of cows using the DGAT1 gene for three 
lactations indicates that they increase with the growth in the serial number of lactations.  According to the 
PRL gene, the highest milk yield over 305 days of lactation was in heterozygous first-calving heifers, cows 
of the second and third lactations, having the PRLAB genotype. They were superior to their peers homozy-
gous for the PRLA allele by 1.2%...10.7% (P<0.01), and for the PRLB allele – by 4.2%...9.4% (P<0.01). In 
terms of milk fat content, homozygous animals with the PRLBB genotype had higher indicators, and in 
terms of milk protein content, hetero- and homozygous individuals with the PRLAB and PRLAA genotypes 
had higher indicators. In terms of the milk fat and protein content in first-calving heifers, individuals of the 
PRLAA genotype homozygous for the PRL gene had higher indicators, and in cows of the second and third 
lactation, heterozygous individuals of the PRLAB genotype had higher indicators. For the BLG gene, homo-
zygous first-calving heifers with the BLGAA genotype had higher indicators for milk yield over 305 days of 
lactation, as well as for milk fat and protein content; in the second and third lactation – heterozygous ani-
mals with the BLGAB genotype. 
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В статье представлен анализ энергетической и протеиновой питательности зеленой и провялен-

ной массы многолетних бобовых трав в зависимости от фазы вегетации и технологических параметров, 
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