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Комплексные SNPs лептина и соматотропина и их связь  

с хозяйственно полезными признаками крупного рогатого скота 

© 2026. А. А. Ярышкин    , О. С. Шаталина, А. А. Зырянова  
ФГБНУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр 
Уральского отделения Российской академии наук», г. Екатеринбург,  
Российская Федерация 

 

Цель исследований – оценить влияние 12 комплексных генотипов GH и LEP на продуктивность коров для 

выявления стабильно эффективных сочетаний аллелей, учитывающих генотип-средовое взаимодействие, и разра-

ботки персонализированных стратегий селекции и управления стадом. Проведенное исследование выявило значимую 

связь комплексных генотипов генов соматотропина (GH, LV-полиморфизм) и лептина (LEP, полиморфизмы R25C 

и A80V) с показателями молочной продуктивности коров голштинской породы. Изучение 120 животных (по 60 голов  

из двух сельскохозяйственных организаций) показало выраженную неравномерность распределения 12 анализируемых 

генотипов в обоих стадах, обусловленную селекционными приоритетами хозяйств. Ключевым результатом  

является идентификация генотипа GHLVR25CRRA80VAA как наиболее перспективного для селекции на высокую  

пожизненную молочную продуктивность. Животные с этим генотипом неизменно характеризовались максималь-

ными удоями за первую, третью лактации и пожизненной продуктивностью, демонстрируя стабильность и высокий 

генетический потенциал. Параллельно выявлены генотипы, ассоциированные с качественными признаками молока, 

так у носителей генотипа GHLVR25CCCA80VVV в организации «К» пожизненная массовая доля жира и белка в молоке 

составила 3,92 и 3,27 % соответственно. Животные с генотипом GHLVR25CCRA80VAA в организации «П» имели 

максимальную массовую долю жира 4,13 % при сохранении высокого удоя. Исследование подтвердило критическое 

влияние факторов среды (кормление, менеджмент) на реализацию генетического потенциала. Существенно более 

высокие удои в организации «П» по сравнению с организацией «К» подчеркивают необходимость системного  

подхода, сочетающего генетический отбор с совершенствованием технологий животноводства. Полученные данные  

доказывают, что комплексные генотипы GH и LEP служат информативными маркерами для прогнозирования  

молочной продуктивности и адаптивного потенциала коров.  
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Complex SNPs of leptin and somatotropin and their association  

with economic traits in cattle 
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Ural Federal Agrarian Scientific Research Centre, Ural Branch of the Russian Academy 
of Sciences, Ekaterinburg, Russian Federation 
  

The aim of the study was to evaluate the effect of 12 complex GN and LEP genotypes on cow productivity in order to 

identify consistently effective allele combinations that account for genotype-environment interactions, and to develop personal-

ized strategies for herd breeding and management. The conducted study revealed a significant association between complex 

genotypes of the somatotropin (GH, LV polymorphism) and leptin (LEP, R25C and A80V polymorphisms) genes and milk 

productivity in Holstein cows. A study of 120 animals (60 animals each from two agricultural organizations) showed a marked 

uneven distribution of the 12 analyzed genotypes in both herds, due to the farm breeding priorities. A key result was the identi-

fication of the GHLVR25CRRA80VAA genotype as the most promising for breeding for high lifetime milk productivity. Animals 

with this genotype consistently demonstrated maximum milk yields in the first and third lactations and lifetime productivity, 

demonstrating stability and high genetic potential. In parallel, genotypes associated with milk quality traits were identified.  



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗООТЕХНИЯ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: ZOOTECHNY  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2026;27(3):680–690                                                                                   681 

For example, in animals carrying the GHLVR25CCCA80VVV genotype at Organization "K," the lifetime fat and protein content 

was 3.92 and 3.27 %, respectively. Animals with the GHLVR25CCRA80VAA genotype in Organization "P" had a maximum 

fat content of 4.13 % while maintaining high milk yield. The study confirmed the critical influence of environmental factors 

(feeding, management) on the realization of genetic potential. The significantly higher milk yields in Organization "P" com-

pared to Organization "K" highlight the need for a systematic approach combining genetic selection with improved livestock 

production technologies. The obtained data demonstrate that the complex GH and LEP genotypes serve as informative markers 

for predicting milk productivity and the adaptive potential of cows. 

Keywords: gene, milk yield, mass fraction of fat, mass fraction of protein, productivity 
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Прежде чем переходить к использованию 

генетических технологий для повышения про-

дуктивности молочного скота, необходимо 

обеспечить базовые условия – оптимизацию 

кормления и содержания животных. Даже самые 

перспективные генетические маркеры не рас-

кроют свой потенциал в условиях дефицита 

питательных веществ, стресса из-за плохого 

микроклимата или недостаточной ветери- 

нарной поддержки. Сбалансированный рацион, 

соответствующий физиологическим потреб-

ностям лактирующих коров, современные  

системы вентиляции, комфортные условия содер-

жания и профилактика заболеваний создают 

фундамент, на котором генетические преиму-

щества реализуются в полной мере [1, 2, 3]. 

В настоящее время молочное животно-

водство сталкивается с необходимостью балан-

сировать между повышением продуктивности, 

улучшением качества молока и обеспечением 

устойчивости поголовья к заболеваниям в усло-

виях современных экологических и экономи-

ческих требований [4, 5, 6]. 

Одним из ключевых решений этих задач 

становится применение геномных технологий, 

позволяющих выявлять генетические маркеры, 

ассоциированные с хозяйственно полезными 

признаками [7, 8, 9]. Особый интерес пред-

ставляют гены, регулирующие эндокринную 

систему, такие как соматотропин (GH, LV-поли-

морфизм) и лептин (LEP, полиморфизмы R25C 

и A80V), которые контролируют рост, энерге-

тический метаболизм, лактацию и репродук-

тивную функцию.  

Соматотропин – гормон, синтезируемый 

гипофизом, стимулирует выработку инсулино-

подобного фактора роста (IGF-1), который 

усиливает пролиферацию клеток молочной  

железы и синтез молочного белка. У голштинских 

коров селекция на определённые аллели GH 

позволила достичь рекордных показателей –  

до 10–12 тыс. кг молока за лактацию [10, 11]. 

Лептин – гормон, продуцируемый адипо-

цитами, регулирует энергетический баланс,  

аппетит и иммунный ответ. Полиморфизмы  

в гене LEP, такие как LEP-A80V, влияют на 

метаболизм липидов, что критично в ранний 

лактационный период, когда корова сталки- 

вается с энергетическим дефицитом. Животные 

с «благоприятными» аллелями LEP имеют 

меньшую потерю живой массы после отела  

и более высокую жирность молока [12, 13]. 

Генетическая изменчивость, лежащая  

в основе селекционного процесса, обеспечивает 

возможность отбора животных с оптимальными 

характеристиками, будь то высокая молочная 

продуктивность, устойчивость к болезням или 

адаптация к стрессовым условиям [14, 15]. 

Продуктивность коров не статична: она 

изменяется как в рамках отдельной лактации, 

так и между разными лактационными циклами 

[16]. Первая лактация, как правило, характе- 

ризуется умеренными удоями, поскольку орга-

низм животного ещё не полностью адапти- 

рован к физиологическим нагрузкам. Макси-

мальная продуктивность достигается к третьей 

лактации, когда завершается развитие молочной 

железы, а гормональные и метаболические 
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системы функционируют в оптимальном режиме. 

Например, у голштинской породы, являющейся 

лидером молочной индустрии, пик суточного 

удоя в третью лактацию может превышать  

показатели первой на 15–20 %. Однако после 

4-5-й лактаций начинается постепенное снижение 

надоев, связанное с возрастной инволюцией 

железистой ткани, накоплением стрессовых 

факторов и репродуктивными нарушениями [17]. 

Здесь ключевую роль играют генетические 

факторы: аллели гена GH, (LV-полиморфизм), 

ассоциированные с повышенным синтезом  

соматотропина, поддерживают стабильность 

удоев в первую лактацию, тогда как полимор-

физмы гена LEP, например, LEP-R25C, улуч-

шают энергетический обмен, помогая сохра-

нить продуктивность в старшем возрасте [18]. 

Динамика живой массы тесно связана  
с лептиновой сигнализацией: высокий уровень 

гормона подавляет аппетит, способствуя моби-
лизации жировых резервов для поддержания 

лактации, тогда как его дефицит провоцирует 
избыточное накопление жира в сухостойный 

период. Например, голштины с аллелем  
LEP-R25C теряют на 5–7 % меньше массы  

в первые месяцы лактации, что снижает риски 
метаболического синдрома и продлевает 

продуктивное долголетие. Интеграция данных 
о генетических маркерах GH и LEP с анализом 

лактационной динамики и физиологических 

процессов открывает новые возможности для 
создания сбалансированных селекционных 

программ. Такой подход не только повышает 
удой и качество молока, но и укрепляет здоровье 

поголовья, обеспечивая устойчивость к заболе-
ваниям и стрессам [19, 20, 21]. 

Цель исследования – оценить влияние  
12 комплексных генотипов GH и LEP на про-

дуктивность коров в двух сельскохозяйствен-
ных организациях для выявления стабильно  

эффективных сочетаний аллелей, учитывающих 
генотип-средовое взаимодействие и разработки 

персонализированных стратегий селекции  
и управления стадом. 

Основные задачи: 

• определение частоты встречаемости  

генотипов в популяциях сельскохозяйственных 
организаций «К» и «П»; 

• анализ связи генотипов с удоем, содер-

жанием жира и белка в молоке. 
Научная новизна – применение комплекс-

ного подхода, сочетающего анализ продуктив-
ности и биохимических параметров молока. 

Материал и методы. Исследование 

проводили в 2023–2025 гг. на 120 пробах ДНК 

крупного рогатого скота с использованием 

стандартизированных протоколов генотипиро-

вания и статистических методов (GenAlEx). 

Для этого было отобрано 120 коров голштин-

ской породы в различные периоды жизни  

и продуктивности, принадлежащих двум сель-

скохозяйственным организациям Свердловской 

области («К» и «П»). У коров отцами являлось 

более 50 быков-производителей, в связи с чем 

ранжирование по отцу не проводили. Ком-

плексные генотипы животных представлены  

в следующей форме: генотип соматотропина + 

генотип лептина R25C + генотип лептина A80V 

(GH + R25C + A80V).  

Исследование влияния генотипов сома-

тотропина и лептина крупного рогатого скота 

на хозяйственно полезные признаки проведено 

с помощью следующих методов: генети- 

ческого, аналитического и статистического. 

Генетический – выделение ДНК крупного 

рогатого скота осуществляли в соответствии  

с протоколом фирмы ООО «НПФ Синтол», 

затем проводили полимеразную цепную реак-

цию (ПЦР). Для определения генов соматотро-

пина и лептина животных проводили рестрик-

цию и визуализацию ДНК фрагментов. Рест-

рикционную смесь по полиморфизмам выдер-

живали в термостате при температуре 37 °С  

в течение 3-х часов. 

В дальнейшем вносили продукты рест-

рикции с красителем в лунки 3%-го агарозного 

геля и помещали в камеру горизонтального 

электрофореза на 1 час с напряжением 100 В. 

Результаты оценивали с помощью трансиллю-

минатора Gel Doc (BioRad). 

Аналитический – проведен анализ молоч-

ной продуктивности голштинской породы, 

данные взяты из программы ИАС «СЕЛЭКС» – 

Молочный скот. 

Статистический – биометрическая обра-

ботка результатов исследований выполнена 

с помощью программ IBM SPSS Statistics 23, 

Microsoft Excel, рассчитаны средние величины 

(X), ошибки средних (Sx), установлен критерий 

достоверности Стьюдента и определен уровень 

значимости разницы величин, рассчитанный 

сравнением показателя продуктивности к сред-

нему по стаду при p≤0,05; p≤0,01; p≤0,001, про-

веден корреляционный анализ по Спирмену (rs). 

Результаты и их обсуждение. Опреде-

лены комплексные генотипы по соматотропину 

и лептину у 120 животных (по 60 голов из орга-

низаций «К» и «П»). В таблицах 1 и 2 показана 

частота встречаемости комплексных генотипов. 
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Таблица 1 – Частота встречаемости комплексных 

генотипов GH + LEP у коров из организации «К» (n = 60) /  

Table 1 – Frequency of occurrence of complex genotypes  

GH + LEP in cows of Organization "K" (n = 60)  
 

Комплексный генотип / 

Complex genotype 

Частота встречаемости, % / 

Frequency of occurrence, % 

GHLLR25CCCA80VAA 8,3 

GHLLR25CCCA80VAV 3,3 

GHLLR25CCCA80VVV 11,7 

GHLLR25CCRA80VAA 15,0 

GHLLR25CCRA80VAV 18,3 

GHLLR25CRRA80VAA 16,7 

GHLLR25CCCA80VAV 3,3 

GHLVR25CCCA80VVV 5,0 

GHLVR25CCRA80VAA 1,7 

GHLVR25CRRA80VAA 11,7 

GHVVR25CCRA80VAV 1,7 

GHVVR25CRRA80VAA 3,3 

 

Таблица 2 – Частота встречаемости комплексных 

генотипов GH + LEP у коров из организации «П» (n = 60) /  

Table 2 – Frequency of occurrence of complex genotypes 

GH + LEP in cows of Organization "P" (n = 60) 
 

Комплексный генотип /  

Complex genotype 

Частота встречаемости, % / 

Frequency of occurrence, % 

GHLLR25CCCA80VAA 15,0 

GHLLR25CCCA80VAV 5,0 

GHLLR25CCCA80VVV 8,3 

GHLLR25CCRA80VAA 16,7 

GHLLR25CCRA80VAV 10,0 

GHLLR25CRRA80VAA 18,3 

GHLVR25CCCA80VAV 6,7 

GHLVR25CCCA80VVV 1,7 

GHLVR25CCRA80VAV 3,3 

GHLVR25CCRA80VAA 3,3 

GHLVR25CRRA80VAA 10,0 

GHVVR25CCCA80VAV 1,7 

 

Распределение комплексных генотипов 

соматотропина и лептина в организации «К» 

характеризуется выраженной неравномер- 

ностью, что отражает как селекционные прио-

ритеты, так и генетические ограничения. При 

этом в группе животных сохраняется равно- 

весие Харди-Вайнберга. Наиболее распростра-

нённый генотип – GHLLR25CCRA80VAV (18,3 %), 

далее по частоте встречаемости следуют 

GHLLR25CRRA80VAA (16,7 %) и GHLLR25CCRA80VAA 

(15,0 %). Высокая частота вариантов может 

быть связана с их ассоциацией с ключевыми 

хозяйственно полезными признаками, такими 

как устойчивость к стрессам, высокая молочная 

продуктивность или адаптивность к локальным 

условиям содержания. Генотипы GHLVR25CRR 

A80VAA и GHLLR25CCCA80VVV, встречающиеся  

с частотой 11,7 %, также занимают значи-

тельную долю в популяции, что позволяет 

предположить их селекционную ценность, 

например, за счёт баланса между продуктив-

ностью и здоровьем, что подтверждается рядом 

исследований [22, 23]. 

В выборке отсутствуют шесть гено- 

типов: GHLVR25CCCA80VAA, GHLVR25CCRA80VAV, 

GHVVR25CCCA80VAA, GHVVR25CCCA80VAV, 

GHVVR25CCCA80VVV, GHVVR25CCRA80VAA. Это 

объясняется эффектом сцепленного наследо-

вания аллелей. Например, аллель VV в локусе 

SNP A80V встречается исключительно в соче-

тании с CC в локусе SNP PR25C, а аллель RR 

(SNP R25C) наследуется только вместе с AA 

(SNP A80V) как показано в работе Н. В. Кова-

люк с соавт. [10]. 

Таким образом, распределение генотипов 

отражает не только селекционные предпочтения, 

но и генетические ограничения, связанные с 

особенностями наследования ключевых аллелей. 

Распределение комплексных генотипов 

соматотропина и лептина в организации «П» 

отличается от тенденций, выявленных в орга-

низации «К», что подчеркивает влияние регио-

нальных селекционных стратегий и условий  

содержания. При этом в выборке соблюдается 

закон Харди-Вайнберга. Наибольшая доля в 

стаде приходится на генотип GHLLR25CRR A80VAA 

(18,3 %), что, вероятно, связано с его ассоци-

ацией с высокой молочной продуктивностью. 

Второе и третье места по частоте встречаемости 

занимают генотипы – GHLLR25CCRA80VAA 

(16,7 %), GHLLR25CCCA80VAA (15,0 %). Это ука-

зывает на селекционное предпочтение гено- 

типов с комбинацией аллелей LL, которые  

могут обеспечивать стабильность метаболизма 

и адаптацию к интенсивным условиям молоч-

ного производства. 

Генотипы GHLLR25CCRA80VAV и GHLVR25CRR 

A80VAA встречаются с частотой 10 %, что ниже, 

чем в организации «К». Редкие варианты, такие 

как GHLVR25CCCA80VVV и GHVVR25CCCA80VAV 

(по 1,7 %), практически отсутствуют в популяции, 

что может быть следствием их негативного 

влияния на продуктивное долголетие. 

В таблицах 3 и 4 отражена зависимость 

молочной продуктивности за первую лактацию 

от комплексных генотипов. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗООТЕХНИЯ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: ZOOTECHNY  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

684                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East. 2026;27(3):680–690 

Таблица 3 – Показатели молочной продуктивности коров с различными комплексными генотипами GH + LEP 

за 305 дней первой лактации в организации «К» (n = 53) (X±Sx) /  

Table 3 – Milk productivity indicators of cows with different complex genotypes GH + LEP for 305 days of the first 

lactation in Organization"K" (n = 53) (X±Sx) 
 

Комплексный генотип / 

Complex genotype 

Удой, кг /  

Milk yield, kg 

Массовая доля жира, % / 

Mass fraction of fat, % 

Массовая доля белка, % / 

Mass fraction of protein, % 

GHLLR25CCCA80VAA 5980±605 3,97±0,08 3,18±0,03 

GHLLR25CCCA80VVV 6108±488 3,95±0,06 3,19±0,03 

GHLLR25CCRA80VAA 6369±322 3,90±0,03 3,20±0,02 

GHLLR25CCRA80VAV 7146±442 3,85±0,04 3,18±0,02 

GHLLR25CRRA80VAA 5934±409 3,91±0,05 3,19±0,02 

GHLVR25CCCA80VVV 6506±686 3,98±0,05 3,17±0,05 

GHLVR25CRRA80VAA 7285±546 3,87±0,05 3,16±0,02 

 

Таблица 4 – Показатели молочной продуктивности коров с различными комплексными генотипами  

GH + LEP за 305 дней первой лактации в организации «П» (n = 58) (X±Sx) /  

Table 4 – Milk productivity indicators of cows with different complex genotypes GH + LEP for 305 days of the first 

lactation in Organization"P" (n = 58) (X±Sx) 
 

Комплексный генотип / 

Complex genotype 

Удой, кг /  

Milk yield, kg 

Массовая доля жира, % / 

Mass fraction of fat, % 

Массовая доля белка, % / 

Mass fraction of protein, % 

GHLLR25CCCA80VAA 7952±204 3,86±0,04 3,12±0,02 

GHLLR25CCCA80VAV 9145±185 3,96±0,02 3,10±0,01 

GHLLR25CCCA80VVV 8693±320 3,74±0,03 3,11±0,01 

GHLLR25CCRA80VAA 8321±175 4,01±0,01 3,16±0,02 

GHLLR25CCRA80VAV 9132±254 4,12±0,01 3,17±0,03 

GHLLR25CRRA80VAA 8978±198 3,85±0,04 3,11±0,02 

GHLVR25CCCA80VAV 7966±301 4,02±0,02 3,09±0,02 

GHLVR25CCRA80VAV 8542±224 3,71±0,02 3,14±0,01 

GHLVR25CCRA80VAA 9234±218 4,00±0,01 3,18±0,03 

GHLVR25CRRA80VAA 9563±113*** 4,02±0,03 3,15±0,02 

*** – p≤0,001 по отношению к средним показателям по стаду / *** – p≤0.001relative to the herd averages 

 

В организации «К» представлено семь 

комплексных генотипов, общее поголовье  

53 головы, редкие генотипы с частотой встре-

чаемости менее 4 % из выборки исключены.  

В организации «К» коровы с генотипом 

GHLVR25CRRA80VAA за первую лактацию имели 

наивысшую молочную продуктивность: удой 

7285±546 кг, что на 1351 кг превышает пока- 

затели GHLLR25CRRA80VAA и на 1305 кг – 

GHLLR25CCCA80VAA. Животные с этим гено- 

типом также характеризуются умеренным 

содержанием жира (3,87 %) и белка (3,16 %)  

в молоке, что делает его универсальным для  

хозяйств, ориентированных на высокие удои.  

У коров с генотипом GHLLR25CCRA80VAA  

отмечен второй по величине удой (7146±442 кг), 

но при этом зафиксировано самое низкое  

содержание жира (3,85 %), что может быть 

связано с энергетическими затратами на синтез 

молока. 

Максимальное содержание жира в молоке 

(3,98 %) выявлено у животных с генотипом 

GHLVR25CCCA80VVV, что делает этот генотип 

перспективным для производства жирномо-

лочной продукции. Однако их удой (6506±686 кг) 

уступает показателям носительниц генотипа 

GHLVR25CRRA80VAA, что отражает компромисс 

между качеством и количеством молока.  

Коровы с генотипом GHLLR25CCRA80VAA отли-

чаются самым высоким уровнем белка  

(3,20 %), что важно для сыроделия, но с удоем 

(6369±322 кг) на среднем уровне. 

В организации «П» представлены десять 

комплексных генотипов с поголовьем 58 голов, 

из выборки исключены редкие генотипы  

с частотой встречаемости менее 3 %. 

В организации «П» лидером по удою  

являются коровы с генотипом GHLVR25CRRA80VAA 

(9563±113 кг), опережая ближайших конкурен-

тов на 329 кг. При этом животные с генотипом 
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GHLVR25CRRA80VAA сохраняют высокое содер-

жание жира в молоке (4,02 %), что подчеркивает 

их ценность для хозяйств, ориентированных на 

комбинированные показатели. Коровы с гено-

типом GHLLR25CCRA80VAV имеют рекордную 

массовую долю жира (4,12 %), но уступают по 

удою (9132±254 кг), что определяет их специали-

зацию в производстве высокожирного молока. 

Важно отметить, что одни и те же ком-

плексные генотипы (в частности, GHLVR25CRR 

A80VAA) демонстрировали одинаковое влияние 

на продуктивность животных, несмотря на  

межхозяйственные различия, что подчеркивает 

преобладание  влияния генетических факторов 

над факторами среды (кормление, менедж-

мент) на реализацию продуктивного потен- 

циала. Более высокие удои в сельскохозяй-

ственной организации «П» можно объяснить 

внедрением оптимизированного рациона корм-

ления или улучшенными условиями содер- 

жания скота. Это подтверждает необходимость 

комплексного подхода, сочетающего генети-

ческий отбор с совершенствованием технологий 

животноводства1, 2. 

В таблицах 5 и 6 отражена зависимость 

молочной продуктивности за третью лактацию 

от комплексных генотипов. 

 

Таблица 5 – Показатели молочной продуктивности коров с различными комплексными генотипами GH + LEP 

за 305 дней третьей лактации в организации «К» (n = 53) (X±Sx) /  

Table 5 – Milk productivity indicators of cows with different complex genotypes GH + LEP for 305 days of the third 

lactation in Organization “K” (n = 53) (X±Sx) 
 

Комплексный генотип / 

Complex genotype 

Удой, кг / 

Milk yield, kg 

Массовая доля жира, % / 

Mass fraction of fat, % 

Массовая доля белка, % / 

Mass fraction of protein, % 

GHLLR25CCCA80VAA 9858±444   3,83±0,04* 3,20±0,03 

GHLLR25CCCA80VVV 7269±748 3,88±0,02 3,20±0,03 

GHLLR25CCRA80VAA 8396±621 3,90±0,02 3,18±0,02 

GHLLR25CCRA80VAV 8205±734 3,91±0,01 3,19±0,02 

GHLLR25CRRA80VAA   7424±626* 3,89±0,02 3,20±0,02 

GHLVR25CCCA80VVV 8412±1108 3,87±0,02 3,19±0,02 

GHLVR25CRRA80VAA 9889±604 3,90±0,02 3,18±0,02 

* – p≤0,05 по отношению к средним показателям по стаду / * – p≤0.05 relative to the herd averages 
 

Таблица 6 – Показатели молочной продуктивности коров с различными комплексными генотипами GH + LEP 

за 305 дней третьей лактации в организации «П» (n = 58) (X±Sx) /  

Table 6 – Milk productivity indicators of cows with different complex genotypes GH + LEP for 305 days of the third 

lactation in Organization “P” (n = 58) (X±Sx) 
 

Комплексный генотип / 

Complex genotype 

Удой, кг / 

Milk yield, kg 

Массовая доля жира, % / 

Mass fraction of fat, % 

Массовая доля белка, % / 

Mass fraction of protein, % 

GHLLR25CCCA80VAA 9654±365 3,91±0,05 3,14±0,03 

GHLLR25CCCA80VAV 9235±211 3,85±0,03 3,14±0,04 

GHLLR25CCCA80VVV 10012±174 4,01±0,04 3,18±0,02 

GHLLR25CCRA80VAA 9874±325 3,95±0,02 3,15±0,02 

GHLLR25CCRA80VAV 9328±274 3,89±0,02 3,13±0,03 

GHLLR25CRRA80VAA 9881±301 4,01±0,03 3,16±0,05 

GHLVR25CCCA80VAV      8978±144***        4,11±0,05*** 3,15±0,04 

GHLVR25CCRA80VAV 9558±176 3,89±0,03 3,17±0,03 

GHLVR25CCRA80VAA 9642±287 3,92±0,03 3,19±0,02 

GHLVR25CRRA80VAA    10574±234*** 3,97±0,04 3,16±0,02 

*** – p≤0,001 по отношению к средним показателям по стаду / *** – p≤0.001 relative to the herd averages  
 

 
1Топалов Ф. Г. Основы генетики и разведения домашнего скота. М.: АСТ, Донецк: Сталкер, 2004. 136 с. 
2Красота В. Ф., Лобанов В. Т., Джапаридзе Т. Г. Разведение сельскохозяйственных животных. 2-е изд.  
М.: ВНИИплем, 1983. 385 с. 
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В третьей лактации наблюдается дина-
мика изменения продуктивности по сравнению 
с первой, что подчеркивает влияние возраста  
и накопленного физиологического потенциала. 
В организации «К» животные с генотипом 
GHLVR25CRRA80VAA лидируют по уровню удоя 
(9889±604 кг), демонстрируя рост на 26 %  
относительно первой лактации (7285±546 кг). 

У животных с генотипом GHLLR25CCC 

A80VAA, напротив, отмечен резкий рост удоя  
с 5980±605 кг (первая лактация) до 9858±444 кг 
(третья), что свидетельствует о позднем созре-
вании и адаптации к нагрузкам. Однако мас- 
совая доля жира в молоке у них снизилась 
с 3,97 до 3,83 %, что указывает на компромисс 
между удоем и жирностью молока. 

Исследования подтвердили, что носители 
генотипов GHLVR25CRRA80VAA в организации «П» 
сохранили лидерство по удою в третьей лакта-
ции: разница с другими носителями составила 
1159 кг (rs = 0,56; p≤0,001). Максимальная мас-
совая доля жира отмечена у коров с генотипом 
GHLVR25CCCA80VAV, которые превосходят 

носительниц GHLLR25CCCA80VAV на 0,26 % 
(p≤0,001). Высокое содержание белка в молоке 
(3,19 %) характерно для животных с генотипом 
GHLVR25CCRA80VAA (rs = 0,4). 

Полученные данные указывают на прямую 

зависимость между генетическим профилем 

и хозяйственно полезными признаками, что  

актуально для селекции высокопродуктивных 

животных. 

Данные о пожизненной молочной про-

дуктивности коров в зависимости от комплексных 

генотипов соматотропина и лептина в организа-

циях «К» и «П» представлены в таблицах 7 и 8.  

В изучаемые группы вошли выбывшие коровы 

с 3-4-й законченными лактациями (организа-

ция «К») и с 4-5-й законченными лактациями 

(организация «П»). В число анализируемых  

показателей входили суммарный удой за жизнь, 

средние значения массовой доли жира и белка 

в молоке, что позволило оценить долгосрочное 

влияние генетических факторов на продуктив-

ность и физиологические особенности коров. 

 

Таблица 7 – Влияние комплексных генотипов GH + LEP на показатели пожизненной продуктивности коров 

в организации «К» (n = 53) (X±Sx) /  

Table 7 – The influence of complex genotypes on lifelong productivity indicators of cows in Organization "K" (n = 53) (X±Sx) 
 

Комплексный генотип / 

Complex genotype 

Удой, кг / 

Milk yield, kg 

Массовая доля жира, % / 

Mass fraction of fat, % 

Массовая доля белка, % / 

Mass fraction of protein, % 

GHLLR25CCCA80VAA 22524±2278 3,87±0,02 3,15±0,01 

GHLLR25CCCA80VVV 26119±2245 3,89±0,02 3,18±0,01 

GHLLR25CCRA80VAA 24454±1787 3,86±0,02 3,16±0,01 

GHLLR25CCRA80VAV 28099±2406 3,88±0,01 3,19±0,01 

GHLLR25CRRA80VAA 31829±1655 3,90±0,01 3,21±0,01 

GHLVR25CCCA80VVV 30867±2643       3,92±0,04***       3,27±0,03*** 

GHLVR25CRRA80VAA    31899±1544** 3,91±0,03 3,22±0,01 

** – p≤0,01, *** – p≤0,001 по отношению к средним показателям по стаду /  

** – p≤0.01, *** – p≤0.001 relative to the herd averages  
 

Таблица 8 – Влияние комплексных генотипов GH + LEP на показатели пожизненной продуктивности коров  

в организации «П» (n = 58) (X±Sx) /  

Table 8 – The influence of complex genotypes GH + LEP on lifelong productivity indicators of cows in Organization "P"  

(n = 58) (X±Sx) 
 

Комплексный генотип / 

 Complex genotype 
Удой, кг /  

Milk yield, kg 

Массовая доля жира, % /  

Mass fraction of fat, % 

Массовая доля белка, % /  

Mass fraction of protein, % 

GHLLR25CCCA80VAA 44223±1152 3,98±0,04 3,18±0,01 

GHLLR25CCCA80VAV 47896±1264 4,00±0,03 3,13±0,04 

GHLLR25CCCA80VVV 51203±708 3,97±0,03 3,15±0,03 

GHLLR25CCRA80VAA 50665±812 3,65±0,02 3,15±0,03 

GHLLR25CCRA80VAV 50874±1144 4,11±0,03 3,17±0,06 

GHLLR25CRRA80VAA 47320±1876 4,02±0,02 3,16±0,03 

GHLVR25CCCA80VAV 51479±965 3,87±0,05 3,14±0,03 

GHLVR25CCRA80VAV 49811±325 3,98±0,04 3,18±0,02 

GHLVR25CCRA80VAA 48633±896 4,13±0,02 3,19±0,04 

GHLVR25CRRA80VAA 55632±614 3,85±0,03 3,16±0,02 
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В организации «К» (табл. 7) макси-

мальный пожизненный удой, достигший 31899 кг, 

продемонстрировали коровы с генотипом 

GHLVR25CRRA80VAA, что статистически значимо 

превысило показатели других групп. Носитель-

ницы GHLLR25CRRA80VAA также показали высо-

кий результат (31829 кг), подчеркивая важ-

ность аллеля R в комбинации с другими вари-

антами генов для долгосрочной продуктив- 

ности. Примечательно, что животные с гено-

типом GHLVR25CCCA80VVV, несмотря на относи-

тельно средний удой (30867 кг), отличились 

высокими показателями массовой доли жира 

(3,92 %) и массовой доли белка (3,27 %), что 

указывает на их потенциал для селекции на  

повышение качества молока. Коровы с гено- 

типом GHLLR25CCRA80VAV, хотя и уступили  

лидерам по удою (28099 кг), показали стабильные 

значения по жиру и белку. 

В организации «П» абсолютным лидером 

по пожизненному удою стали обладательницы 

генотипа GHLVR25CRRA80VAA (55632 кг), под-

твердив тенденцию, выявленную в органи- 

зации «К», где носительницы этого же гено-

типа занимали первое место по молочной про-

дуктивности. Удой в организации «П» в целом 

получили существенно выше: животные с гено-

типом GHLLR25CCCA80VVV достигли пожиз-

ненной продуктивности 51203 кг, в органи- 

зации «К» продуктивность составила 26119 кг. 

Это может быть связано с улучшенными усло-

виями содержания, кормления или более стро-

гим отбором поголовья, что, в свою очередь, 

способствовало увеличению срока хозяйствен-

ного использования коров. Животные с геноти-

пом GHLVR25CCRA80VAA отличались макси-

мальным содержанием жира в молоке (4,13 %) 

при сохранении высокого удоя (48633 кг), что 

делает его носительниц перспективными для 

хозяйств, ориентированных на производство 

жирномолочной продукции. 

В организации «К» акцент смещен в сто-

рону качества молока у отдельных генотипов 

(GHLVR25CCCA80VVV), несмотря на меньшие 

объёмы надоев. Наличие статистически значи-

мых различий в показателях подчеркивает, что 

влияние генотипов на пожизненную продук-

тивность неслучайно и может быть использо-

вано в селекционных программах. Полученные 

данные также указывают на то, что пожизненные 

показатели сильнее зависят от генетического 

потенциала, чем результаты отдельной лактации, 

что подтверждается ростом удоев у животных 

с одинаковыми генотипами при переходе от 

анализа первой лактации к многолетним данным. 

Это позволяет рассматривать комплексные  

генотипы как маркеры долгосрочной продук-

тивности, но для достижения максимальной  

реализации генетического потенциала необ- 

ходимо учитывать особенности конкретного 

хозяйства. 

Заключение. Проведенное исследование 

комплексных генотипов по генам соматотро-

пина и лептина у 120 коров голштинской 

породы из двух сельскохозяйственных органи-

заций Свердловской области выявило сущест-

венную связь генетического профиля с показа-

телями молочной продуктивности за первую  

и третью лактации и пожизненной продуктив-

ностью. Распределение генотипов в обоих стадах 

характеризовалось выраженной неравномер- 

ностью, отражающей как селекционные приори-

теты (например, преобладание генотипов LL  

в организации «П»), так и фундаментальные  

генетические ограничения, обусловленные сцеп-

ленным наследованием аллелей. Ключевым  

результатом, наблюдаемым в обеих органи- 

зациях, является идентификация генотипа 

GHLVR25CRRA80VAA как наиболее перспектив-

ного для селекции на высокую молочную про-

дуктивность. Животные с этим генотипом неиз-

менно характеризовались максимальными удоями 

как за первую и третью лактации, так и пожиз-

ненной продуктивностью. При этом выявлена 

значительная вариабельность реализации гене-

тического потенциала в зависимости от хозяйст-

венных условий: превосходство организации 

«П» по удоям подчеркивает критическую роль 

оптимизированного кормления животных  

и менеджмента.  

Параллельно обнаружены генотипы, ассо-

циированные со значимыми качественными 

признаками: носители GHLVR25CCCA80VVV в орга-

низации «К» выделились рекордной пожизнен-

ной массовой долей жира в молоке (3,92 %)  

и массовой долей белка (3,27 %), коровы с  

генотипом GHLVR25CCRA80VAA в организации 

«П» – максимальной массовой долей жира 

(4,13 %) при высоком удое. Носительницы  

генотипа GHLLR25CCRA80VAV продемонстри- 

ровали потенциал для высокожирного молока, 

но уступали по долгосрочной продуктивности. 

Полученные данные однозначно свидетель-

ствуют о том, что комплексные генотипы по 

соматотропину и лептину служат информатив-

ными маркерами для прогнозирования молоч-

ной продуктивности (количества и качества 

молока) и адаптивного потенциала коров.  
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В связи с тем, что в последние годы 

продуктивное долголетие коров сократилось  

до 2,5 лактаций, а основными причинами выбытия 

являются проблемы со здоровьем, а не низкая 

продуктивность, проведение генотипирования 

животных в раннем возрасте с последующим  

отбором желательных генотипов позволит создать 

высокопродуктивные стада. Для эффективной 

селекции рекомендуется приоритетный отбор 

животных с генотипом GHLVR25CRRA80VAA как 

универсально высокопродуктивного варианта,  

а также использование специализированных гено-

типов (GHLVR25CCCA80VVV, GHLVR25CCRA80VAA)  

в программах, направленных на улучшение 

конкретных компонентов молока, с обязатель-

ным учетом и оптимизацией факторов среды 

конкретной организации для полной реали- 

зации генетического потенциала.  
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