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Проведено исследование полиморфизма генов PRL и GH в популяции коров племенного стада 

крупного рогатого скота голштинской породы в Кабардино-Балкарии. ПЦР-ПДРФ анализ в ис-

следованной популяции коров (107 голов)  позволил идентифицировать все возможные полиморф-

ные варианты аллелей и генотипов генов пролактина и соматотропина. Частота встречаемо-

сти аллелей A и B гена  PRL составила 0,855 и 0,155; аллелей L и V по гену GH – 0,738 и 0,262 со-

ответственно. Полученные результаты исследований свидетельствуют о высоком разнообразии 

форм аллелей и генотипов по обоим изученным генам молочной продуктивности. Для изученной 

популяции коров отмечено генетическое равновесие распределения генотипов теоретически 

ожидаемому по Харди-Вайнбергу. χ2 для генов PRL и GH составил 0,346 и 4,68 соответственно, 

что ниже критических значений (P≤0,05).  
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Актуальность. Современный подход к вопросу повышения эффективности селекции в 

отрасли животноводства с использованием молекулярно-генетических методов генотипи-

рования животных, особенно выявление генетического потенциала продуктивности на 

ранних этапах онтогенеза, в целенаправленной селекционно-племенной работе при фор-

мировании высокопродуктивных популяций с улучшенными качественными показателя-

ми производимой продукции является весьма актуальным.  

Цель – установление полиморфизма генов PRL и GH в популяции коров племенного 

репродуктора крупного рогатого скота черно-пестрой голштинской породы ООО «Агро-

Союз» Кабардино-Балкарской Республики (КБР). 

 

ВВЕДЕНИЕ 
 

На данном этапе в совершенствовании сельскохозяйственных животных все большую 

популярность приобретает молекулярная генетика. Молекулярная генетика занимается 

изучением физических и химических свойств  генов. 

Опытным путем многими российскими и зарубежными учеными установлена корреля-

ционная связь аллелей генов с  хозяйственно-полезными признаками эксплуатируемых 

животных. В этой связи проведение целенаправленной селекционно-племенной работы 
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непосредственно на уровне ДНК с определением аллелей генов и маркеров продуктивно-

сти в дополнение к классическим методам отбора позволит ускорить и повысить эффек-

тивность селекционного процесса.  

Преимуществом данного метода является то, что можно определить генотип животного и 

потенциал продуктивности независимо от возраста, пола и физиологического состояния [1].  

Результаты исследований, проведенных зарубежными авторами, показывают, что у 

разных животных внутри даже одной породы выявляются различные биохимические со-

ставы жиров и белков молока, что обусловлено разными аллельными вариантами генов в 

генотипах животных [2].   

Потенциальными маркерами молочной продуктивности выступают аллели генов мо-

лочных белков и гормонов, принимающих участие в регуляции лактации [3].  

Маркерами в молочной и мясной продуктивности крупного рогатого скота рассматри-

ваются аллели генов пролактина (PRL) и гормон роста (GH), бета-лактоглобулин LGB. 

Ген пролактина (PRL) – отличный вариант  для анализа сцепления гена с локусами ко-

личественных признаков (QTL), влияющих на качественные показатели молока. Бета-

лактоглобулин регулирует содержание белка в молоке. Вариант В ассоциирован с вы-

соким содержанием в молоке казеиновых белков, высоким процентом жира, а вариант 

A – с высоким содержанием сывороточных белков [4, 5]. Основной функцией пролак-

тина (PRL) у млекопитающих является стимуляция развития молочных желез, а также 

образования и секреции молока [6, 7, 8]. Пролактин – это полипептид (гормон), кото-

рый синтезируется и секретируется  специальными клетками (лактотропами) в передней 

доле гипофиза, который участвует в формировании признака молочной продуктивно-

сти, что является основанием для установления взаимосвязи полиморфизма c параметра-

ми молочной продуктивности [9, 10].   

Гормон роста, GH – соматотропин – один из важнейших регуляторов с  лактогенным и 

жиромобилизующим  действием. Исследования ряда ученых [11, 12] показали  ассоциа-

цию полиморфных вариантов гена GH с такими показателями продуктивности, как мо-

лочная продуктивность, содержание жира в молоке, живая масса.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Материалом исследований явилось поголовье племядра стада чистопородных коров 

голштинской черно-пестрой породы племенного репродуктора ООО «Агро-Союз» Чегем-

ского района КБР.   

Проведено исследование 107 образцов крови по генам PRL и GH. Отбор образцов кро-

ви был проведен из хвостовых вен исследуемых животных в вакутейнеры EDTA K-3 

(APEXLAB) в количественном объеме 4-5 мл каждой пробы.  

Выделение ДНК из клинического материала было произведено в лаборатории молеку-

лярной селекции  и биотехнологии КБНЦ РАН (г. Нальчик) с использованием комплекта 

реагентов «AmpliSens ДНК-сорб-В» (ИнтерЛабСервис, Россия). Для проведения анализа с 

каждого образца была взята кровь в объёме 100 мкл. Генотипирование коров по генам 

PRL и GH проводили методом ПЦР с применением набора Top Tag Master Mix Kit 

QIAGEN (H20, CL-color, Top Tag, Tag-полимераза) с использованием соответствующих 

праймеров и с соблюдением следующих температурных режимов: GH 1: 5’ - CCG TGT 

CTA TGA GAA GC- 3’, GH 2: 5’- GTT CTT GAG CAG CGC GT- 3’, PRL1: 5’-CGA GTC 

CTT ATG AGC TTG ATT CTT-3’, PRL 2: 5’-GCC TTC CAG AAG TCG TTT GTT TTC -3. 

Ген PRL: 950 – 5 мин.; (950 – 30 с; 630 – 30 с; 720 – 30 с) × 30; 720 – 10 мин. Ген GH: 95° – 5 

мин.; (95° – 30 с; 64° – 30 с; 72° – 60 с) × 30; 72° – 10 мин.  
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Последующий анализ полиморфизма длины рестрикционных фрагментов (ПДРФ) осу-

ществляли в течение 5-6 часов при 37 ̊С в термостате. Рестрикционный анализ проводили 

с использованием рестриктаз Alu I и RSA I (СибЭнзим, Россия) по генам GH и PRL соот-

ветственно согласно инструкции производителя. Анализ фрагментов ДНК проводили ме-

тодом электрофореза путем разделения в 2% агарозном геле в присутствии бромистого 

этидия. Горизонтальный электрофорез проводили при 80 В в течение 40 мин. в 1×TAE 

буфере. По истечении указанного времени осуществляли визуализацию и фиксацию по-

лученных результатов в УФ-излучении трансиллюмминатора. Размеры фрагментов гена 

PRL: генотип АА –  156 п.н., AВ – 156, 82, 74 п.н., ВВ – 82, 74 п.н.; ген GH: генотип LL –  

171, 52 п.н., LV – 223,171, 52 п.н., VV  – 223 п.н. Частоту  аллелей рассчитывали по фор-

муле, предложенной Шангиным-Березовским. Распределение генотипов исследуемых ге-

нов, генетическое равновесие проверяли с использованием метода хи-квадрата (χ2) с ис-

пользованием программы Statistica 6.0. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

Современная молекулярная генетика позволяет исследовать гены, связанные с  хозяй-

ственно-полезными признаками сельскохозяйственных животных. Исследование генети-

ческой структуры популяции сельскохозяйственных животных имеет не только теорети-

ческое, но и прикладное значение. Определение аллелей генов позволяет проводить се-

лекцию непосредственно на уровне ДНК, прогнозировать племенные качества животных в 

раннем возрасте, диагностировать наследственные аномалии, мониторить инфекционные 

заболевания, количественное увеличение и качественное улучшение продукции. 

В связи с этим весьма важным является знание генетической структуры популяции 

крупного рогатого скота по различным генам, взаимосвязанным с признаками молочной 

продуктивности. 

По результатам проведенных нами исследований генетической структуры популяции 

стада племенного репродуктора  ООО «Агро-Союз» во всех 107 пробах ДНК выявлены 

все три возможных генотипа в популяционной выборке крупного рогатого скота по гену 

PRL:  АА, АВ, ВВ (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1. Электрофореграмма результата ПЦР-ПДРФ гена пролактин крупного рогатого скота  

с праймерами PRLF+PRLR и эндонуклеазным расщеплением ферментом RsaI:  

М – маркер молекулярного веса 250 п.н.  (Диа-М), образцы 1, 5 – АА генотип,  

образцы 2, 3, 4 – АВ, образцы 6, 7, 8 – ВВ. 
 

Результаты исследования встречаемости частот аллелей и генотипов по гену PRL в по-

пуляционной выборке коров представлены в таблице 1.  
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Таблица 1 
 

ЧАСТОТА ВСТРЕЧАЕМОСТИ АЛЛЕЛЕЙ И ГЕНОТИПОВ ВЫБОРКИ КРС ПО ГЕНУ PRL 
 

Ген  Частота встречаемости генотипов Частота встречаемости  

аллелей (%) 
 

АА АВ ВВ А В 

n % n % n %   

PRL 79 73,8 25 23,3 3 2,9 183(85,5) 31 (14,5) 

 

По локусу гена PRL показано, что из 107 коров 79 (73,8%) имеют генотип АА, 25 

(23,3%) – АB, 3(2,9%) – BB. Частота встречаемости аллелей А и В – 85,5% и 14,5% соот-

ветственно. 

Полученные нами данные по распределению частот аллелей и генотипов гена пролак-

тина коров голштинской и голштинизированных пород согласовываются с более ранними 

публикациями других авторов [7, 8, 13, 14] и дополняют их новыми сведениями.  

Также было отмечено, что встречаемость особей с генотипом АА варьирует от 50% до 

87%, генотип ВВ – 1,5-8% либо вообще отсутствует.   

Экспериментальное распределение частот аллелей и генотипов по гену пролактина в 

исследуемой выборке соответствовало теоретически ожидаемому распределению Харди-

Вайнберга (χ2=0,346, P≤0,05).  

Анализ полиморфизма гена GH показал наличие в исследуемой выборке всех трех воз-

можных генотипов – LL, LV, VV с частотой 50,4%, 46,7% и 2,8% соответственно.  В ис-

следуемой выборке наблюдается преобладание аллеля L (73,8%) над аллелем V (26,2%) 

(табл. 2). 
 

Таблица 2 

ЧАСТОТА ВСТРЕЧАЕМОСТИ АЛЛЕЛЕЙ И ГЕНОТИПОВ ПО ГЕНУ GH 
 

Ген  Частота встречаемости генотипов Частота встречаемости  

аллелей (%) 
 

LL LV VV L V 

n % n % n %   

GH 54 50,4 50 46,7 3 2,8 158(73,8) 56 (26,2) 

 

По результатам исследований мы наблюдаем преобладание аллеля L в гомозиготном и 

гетерозиготном генотипе, что согласуется с данными Я.А. Хабибрахманова (2009) [10]. 

Анализ соответствия распределению равновесия генотипов по методу Харди-

Вайнберга не выявил отклонений от теоретически ожидаемых частот (χ2=4,68; P≤0,05).  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Исследуемая популяция голштинского скота  в  племенном репродукторе ООО «Агро-

Союз» Чегемского района КБР характеризуется высоким разнообразием форм аллелей и 

генотипов по обоим изученным генам молочной продуктивности. Для изученной популя-

ции отмечено генетическое равновесие распределения генотипов теоретически ожидае-

мому по Харди-Вайнбергу. χ2 для генов PRL и GH составил 0,346 и 4,68 соответственно, 

что ниже критических значений (P≤0,05).  
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