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Аннотация. Изучение однонуклеотидных полиморфизмов (SNP), представляю-

щих собой места в ДНК, где один нуклеотид заменяется другим, может быть полезным 

для понимания оказываемого влияния на различные фенотипические проявления при-

знаков у животных. Целями нашей работы являлись сбор и анализ научных данных со-

временного состояния  ассоциаций  полиморфизма гена гормона роста, распределения 

генотипов и аллелей у различных отечественных пород крупного рогатого скота. При 

обсуждении научных данных использовались результаты исследований, которые пуб-

ликовались в открытой печати за последние 5 лет. Ген гормона роста крупного рогато-

го скота локализован на 19-й хромосоме, состоит из 5экзонов и 4интронов. Наиболее 

изученным считается полиморфизм обуславливающей подстановку аминокислоты лей-

цин вместо валина в позиции 127 синтезируемой полипептидной цепи (GH-L127V) в 5 

экзоне. У различных авторов данные о распределении генотипов и аллелей по локусу 

гена гормона роста (GH/AluI) существенно различаются. Во всех исследуемых породах 

частота встречаемости аллеляGH_L значительно превышала частоту аллеля GH_V и 

находилась в диапазоне от 0,60 до 0,98. Полученные результаты также показывают сле-

дующую тенденцию: почти у всех пород отмечается высокое распределение гомози-

готного GH_LL генотипа, однако в выборке бычков-помесей от калмыцкой породы и 

быков-производителей красный ангус американской селекции преобладает гетерози-

готный GH_LV генотип. Изучение однонуклеотидных полиморфизмов является своего 

рода указателем для производителей мясного и молочного скота. В селекционном про-

цессе полученные данные позволяют принимать более рациональные решения при от-

боре особей с желательными генотипами. 

Ключевые слова: ген, полиморфизм, гормон роста (GH), порода, ПЦР-ПДРФ 
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Abstract. The study of single nucleotide polymorphisms (SNPs), which are places in 

DNA where one nucleotide is replaced by another, can be useful for understanding of the ef-

fect on various phenotypic manifestations of traits in animals. The purpose of our work was to 

collect and analyze scientific data on the current state of growth hormone gene polymorphism 

associations, genotypes and alleles distribution in various domestic cattle breeds. When dis-

cussing scientific data, we used the results of studies that were published in the open press 

over the past 5 years. The bovine growth hormone gene is localized on the 19th chromosome 

and consists of five exons and four introns. The most studied was the polymorphism that 

caused the substitution of the leucine amino acid instead of valine at position 127 of the syn-

thesized polypeptide chain (GH-L127V) in the 5
th

 exon. Different authors' data on the distri-

bution of genotypes and alleles at the growth hormone gene locus (GH/AluI) varied signifi-

cantly. In all the studied breeds, the frequency of occurrence of the GH_L allele significantly 

exceeded the frequency of the GH_V allele and ranged from 0.60 to 0.98. The obtained results 

also showed a tendency that almost all breeds had a high distribution of the homozygous 

GH_LL genotype, however, in the sample of crossbred bull calves from the Kalmyk and Red 

Angus breeds of American selective breeding, the heterozygous GH_LV genotype prevailed. 

The study of single nucleotide polymorphisms is a kind of indicator for producers of beef and 

dairy cattle. During the selection process, the obtained data allow us to make more rational 

decisions when selecting animal individuals with desirable genotypes. 
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Введение. В настоящее время важной проблемой, стоящей перед агропромыш-

ленным комплексом нашей страны, является увеличение производства животноводче-
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ской продукции. В связи с этим необходимо внедрять новые методы эффективного 

подхода для увеличения и улучшения качества производимой продукции [1]. 

Гены-маркеры представляют значительный интерес при повышении показателей 

продуктивности сельскохозяйственных животных. Определение аллелей генов позво-

ляет проводить селекцию непосредственно на уровне ДНК, прогнозировать племенные 

качества животных в раннем возрасте [2, 3]. 

В последние годы открыты и изучены различные генетические маркеры, опреде-

ляющие количественные и качественные характеристики как мясной,так и молочной 

продуктивности. Большой интерес для повышения точности оценки генетического по-

тенциала крупного рогатого скота представляет ген гормона роста (соматотропин 

(GH)), поскольку он играет важную роль в регуляции развития и репродуктивной 

функции у жвачных животных, включая процесс лактогенеза[4, 5]. 

Ген гормона роста крупного рогатого скота локализованна 19-й хромосоме, со-

стоит из 5экзонов и 4интронов. Соматотропин принимает непосредственное участие в 

обмене белков, углеводов и жиров, а также является важным регулятором соматическо-

го роста организма [6, 7]. Результаты исследований, проведённые зарубежными и рос-

сийскими учёными, позволяют предположить, что генотипирование животных по гену 

гормона роста (GH)может быть полезно для оценки генетического потенциала мясной 

продуктивности по следующим показателям: динамика и прирост живой массы, масса 

туши, выход мяса и мраморность, а молочности – по удою, жирномолочности и белко-

вомолочности [8, 9, 10, 11]. 

Цели нашей работы – сбор и анализ научных данных современного состояния 

ассоциаций полиморфизма гена гормона роста распределения генотипови аллелей у 

различных отечественных пород крупного рогатого скота. 

Методика исследований. При подготовке аналитического обзора порезульта-

там анализа частоты встречаемости полиморфизма гена гормона роста 

(соматотропин(GH))и его связи с хозяйственнополезными признаками у крупного рога-

того скота разных отечественных пород использовались результаты исследований, ко-

торые публиковались в открытой печати за последние 5 лет. 

Результаты и обсуждение. Изучение однонуклеотидных полиморфизмов (SNP), 

представляющих собой места в ДНК, где один нуклеотид заменяется другим, может 

быть полезным для понимания оказываемого влияния на различные фенотипические 

проявления признаков у животных. 

В гене гормона роста идентифицировано 63 SNP, из них в экзоме (кодирующей 

части) находятся только 3. Это означает, что эти 3 SNP могут привести к изменению 

кодирующей последовательности гена GH и, следовательно, могут влиять на его экс-

прессию [12]. 

Наиболее изученным считается полиморфизм обуславливающийзамену амино-

кислоты лейцин вместо валина в позиции 127 синтезируемой полипептидной цепи (GH-

L127V) в 5экзоне. Проявляется он в виде замены цитозина на гуанин (rs41923484). Ал-

лель GH_L содержит нуклеотид C (цитозин), аллель GH_V – G (гуанин) [13]. В таблице 

1 представлена программа для ПЦР изученного полиморфного локуса гена гормона ро-

ста. 
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Таблица 1 

Режимы ПЦР для изученного полиморфного локуса гена гормона роста 
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SNP 

F:5’-gctgctcctgagccttcg-3’ 
R:5’-gcggcggcacttcatgaccct-
3’ 

5 
эк-
зон 

95°C – 5 мин.; 
(95°C – 3 сек.; 
64°C – 3 сек.; 
72°C – 6 сек.) 
35 циклов;  

72°C – 1 мин. 

223 Alu I с.127  
С>G 

rs41923484 

 
Для определения данного полиморфизма методом ПРЦ-ПДРФ используется 

фермент рестриктазы AluI. Сайт разреза рестрикционного фермента: AG^CT. На ри-

сунке 1 показаны длины рестрикционных фрагментов. 

 

 
 

У различных авторов данные о распределении генотипов и аллелей по локусу 

гена гормона роста (GH/AluI) существенно различаются (таблица 2). 
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Таблица 2 

Частота встречаемости генотипов и аллелей по гену GH 

у изученных пород крупного рогатого скота разного направления продуктивности 

Порода 

Частота встречаемости 
Ссылка  

на авторов 
аллелей генотипов, % 

GH_L GH_V GH_LL GH_LV GH_VV 

Голштинская 0,624 0,376 44,9 35,0 20,1 
СафинаН.Ю.  

и др. [12] 

Голштинизирован-

наячёрно-пёстрая  
0,883 0,117 77,2 22,2 0,6 

Ярышкин А.А. 

и др.[14] 

Голштинская 

чёрно-пёстрая 
0,738 0,262 50,5 46,7 2,8 

Ахметова А.Н.  

и др. [15] 

Голштинская 0,923 0,077 84,6 15,4 – 
Исакова Ж.Т.  

и др. [16] 
Чёрно-пёстрая 0,981 0,019 96,3 3,7 – 

Алатауская  0,831 0,169 66,1 33,9 – 

Ярославская 0,76 0,24 65,0 22,0 13,0 
Бобрышова Г.Т. 

и др. [17] 

Лимузинская порода 0,92 0,08 83,0 17,0 – 
Кононова Л.В.  

и др. [18] 

Казахская белоголо-

вая 
0,60 0,40 51,0 18,0 31,0 

Селионова М.И., 

Плахтюкова В.Р. 

[19] 

Казахская белоголо-

вая 
0,66 0,34 40,0 46,0 14,0 

Гаджиев З. К.  

и др. [20] Герефордская  0,72 0,28 64,0 18,0 18,0 

Калмыцкая 0,73 0,27 61,0 25,0 14,0 

Помеси (F2) 

калмыцких ко-

ров и быков-

производите-

лей породы 

красный ангус 

американской 

селекции 

♂ 0,66 0,34 38,0 56,0 6,0 

Каюмов Ф.Г. 

и др. [21] 

♀ 0,82 0,18 63,0 37,0 – 

 

В работе Сафиной Н.Ю. с соавторами представлены результаты изучения попу-

ляции голштинского скота методом ПЦР-ПДРФ, разводимых в республике Татарстан. 

В исследуемой популяции животных частота аллелей GH_L и GH_V по гену гормона 

роста составила 0,62 и 0,38. Авторами было установлено, что исследуемая популяция 

полиморфна и представлена тремя генотипами: GH_LL – 44,9% (118 гол.), GH_LV – 

35,0% (92 гол.) и GH_VV – 20,1% (53 гол.) [12]. 

Учёными Ярышкиным А.А., Шаталиной О.С., Лешонок О.И. на тёлках голшти-

низированной чёрно-пёстрой породы (n = 300), разводимых в Свердловской области, 

было установлено, что гомозиготный генотип GH_LL встречался с наибольшей часто-
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той (77,2 %), а гетерозиготный GH_LV– значительно реже (22,2 %). Довольно редко 

встречались животные-носителигомозиготного GH_VVгенотипа, частота встречаемости 

которого выявлялись всего в 0,6 % случаях. Частота встречаемости аллелей соответ-

ственно составила:GH_L–0,883, GH_V–0,117. Авторы дают заключение о том, что, воз-

можно, такое распределение и накопление аллеля GH_Lвместе с генотипом GH_LL в 

популяции голштинизированного крупного рогатого скота может свидетельствовать об 

использовании в селекции ограниченного количества быков-производителей, гомози-

готных по GH_Vаллелю [14]. 

По данным, полученным Ахметовой А.Н. и др., анализ полиморфизма гена GH у 

коров голштинской чёрно-пёстрой породы, разводимых в Кабардино-Балкарской Рес-

публике в племенном репродукторе ООО «Агро-Союз» Чегемского района, показал 

наличие преобладания в 2,8 раз аллеля GH_L (0,738) над аллелем GH_V (0,262). По ре-

зультатам исследований авторы наблюдали преобладание аллеля GH_L в гомозиготном 

GH_LL генотипе, частота которого составила50,4 %, и гетерозиготном – GH_LV – 46,7 

%. Частота встречаемости гомозиготного GH_VV варианта была минимальной, соста-

вив 2,8 % [15]. 

Исаковой Ж.Т., Кипень В.Н., ЧекировымК.Б. проводились исследования по вы-

явлению полиморфизма гена гормона роста на следующих породах крупного рогатого 

скота: алатауской (n = 59), чёрно-пёстрой(n = 54), голштинской (n = 52), выращенных в 

племенных хозяйствах Сокулукского района Чуйской области Кыргызской Республики. 

По данным авторов, наиболее распространённойво всех породах стала аллель 

GH_Lигенотип GH_LL, которыйсоставил у скота местной селекции алатауской породы 

0,831 и 66,1 %; чёрно-пёстрой – 0,981 и 96,3 %, голштинской –0,923 и 84,6 %. Особей с 

гомозиготным GH_VV генотипом не выявлено [16]. 

По результатам ПЦР-ПДРФ исследований, проведённых Бобрышовой Г.Т. и со-

авторами, установлено, что у коров ярославской породы в гене GH частота встречаемо-

сти аллеля GH_L составила 0,76, а аллеля GH_V– 0,24. Частота встречаемости гомози-

готных вариантов GH_LL и GH_VV насчитывала 65,0 и 13,0 %, а гетерозиготно-

гоGH_LV – 22,0 % [17]. 

В исследованиях Л.В. Кононовой, Г.Н. Шарко, Т.Н. Михайленко на быках-

производителях лимузинской породы, разводимых в племенных хозяйствах Ставро-

польского края, отмечалось, что в локусе гормона роста (GH) наблюдались очень низ-

кая (0,08) частота встречаемости аллеля GH_V и вместе с тем высокая (0,92) – аллеля 

GH_L. Следствием выявленной ситуации явилось отсутствие в этой выборке гомози-

готного (GH_VV) генотипа и присутствие (0,83) гомозиготного (GH_LL) варианта [18]. 

В исследованиях Селионовой М.И.,  Плахтюковой В.Р., проводимых на бычках 

казахской белоголовой породы (n = 93) из Благодарненского района Ставропольского 

края, установлено, что значительно чаще (0,60) встречалась GH_L аллель, реже (0,40) – 

GH_V. Высокая частота встречаемости отмечена у животных-носителей гомозиготных 

генотипов GH_VV – 31,0 % и GH_LL – 51,0 %, гетерозиготный генотип встречался реже 

GH_LV – 18,0 % [19]. 

Исследования, проведенные Гаджиевым З.К. с соавторами на 3 породах, разво-

димых в хозяйствах Ставропольского края, показали, что среди молодняка калмыцкой 

и герефордской породсравнительно одинаковым (0,27 и 0,28) было распределение ал-

леля GH_V, но чаще (0,34) данная аллель присутствует в выборке животных казахской 

белоголовой породы.У особей герефордской породы отмечалась одинаковая частота 

встречаемости гомозиготного GH_VV и гетерозиготного GH_LV генотипов – по 18,0 %, 
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а большая часть (64,0 %) животных являлась носителем гомозиготного генотипа 

GH_LL [20]. 

В исследовании также выявлено, что частота встречаемости гетерозиготного 

GH_LVгенотипа у казахской белоголовой и калмыцкой пород была одинаковой и со-

ставила по 14,0 %.У казахской белоголовой породы частота встречаемости животных-

носителей гомозиготного GH_LL и гетерозиготного GH_LV вариантов была практиче-

ски одинаковая – 46,0 и 40,0 % соответственно, в то время как у калмыцкой отмечено 

преобладание гомозиготного GH_LL варианта[20]. 

В исследованиях, проведённых Каюмовым Ф.Г. с соавторами, изучались помес-

ные животные (F2), полученные в результате скрещивания калмыцких коров и быков-

производителей породы красный ангус американской селекции, разводимые в условиях 

ООО «Агрофирма «Адучи» Целинного района Республики Калмыкия. В работе отра-

жена низкая частота встречаемости животных с желательным генотипом GH_VV.У 

бычков она составила 6,0 %, при этом в группе тёлок данный вариант отсутствовал. 

Авторы отмечают наличие довольно значительного поголовья гетерозиготных живот-

ных, которое варьировало в пределах 37,0–56,0 %, поскольку в целом по стаду частота 

встречаемости GH_L-аллели на 52,2 %преобладала над GH_V вариантом [21]. 

В литературе существуют данные о различии уровня молочной продуктивности 

в зависимости от генотипа по гену гормона роста.  

При исследовании молочной продуктивности коров ярославской породы Боб-

рышова Г.Т. и соавторы установили, что животные с гомозиготным генотипом GH_LL 

незначительно превосходили по продуктивности животных с генотипами GH_VV и 

GH_LV [17]. 

В исследованиях Ткаченко И.В. и Гридиной С.Л., проводимых на первотёлках 

уральского типа чёрно-пёстрой породы, было выявлено, что наиболее высокой обиль-

номолочностью за 1-ю лактацию характеризовались коровы с генотипом GH_LL – 7799 

кг, а самый низкий удой (5674 кг) имели коровы с гомозиготным GH_VVгенотипом 

[22]. 

Аналогичные данные получены Шайдуллиной Р.Р. с соавторами. Ими установ-

лено, что животные с генотипом GH_LL давали наибольший уровень молочной продук-

тивности при достоверном преимуществе над полновозрастными коровами-носителями 

GH_LV и GH_VV генотипов, тогда как животные с генотипом GH_VVопережали своих 

сверстников наибольшей жирномолочностью (3,90 %) и белковомолочностью (3,26 %) 

[23]. 

Похожие результаты получила Ялуга В.Л. с соавторами. Авторы доказали, что 

коровы-носительницы генотипа GH_LL в холмогорской породе, по сравнению с анало-

гами-носителями гетерозиготного GH_LV генотипа, отличались наибольшим удоем (на 

419 кг), но более низкой массовой долей жира и белка в молоке [24]. 

Однако исследования, проведенные Ярышкиным А.А. на 60 коровах уральского 

типа, выращенных в сельскохозяйственной организации Свердловской области, пока-

зали, что только по 1-й лактации первотёлки с генотипом GH_LL отличаются более вы-

сокой молочной продуктивностью, тогда как в старшем возрасте по удою лидируют 

коровы с генотипом GH_LV [25]. 

Танана Л.А и соавторы проводили изучения технологических свойств мяса, по-

лученного от животных герефордской породы в зависимости от генотипов по ге-

нуGH.Анализ полученных данных показал, что у быков с генотипом GH_VV убойные 

показатели значительно выше, быки с данным генотипом превосходили своих сверст-
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ников с генотипами GH_LV и GH_LL: по массе парной туши – на 5,2–10,9 кг, или 1,1–

2,2 %, а по коэффициенту мясности – на 5,6% и 5,7 % соответственно. 

Заключение. Проанализировав обзор научных данных, можно сделать вывод о 

том, что во всех исследуемых породах частота встречаемости аллеля GH_L значительно 

превышала частоту аллеля GH_V и находилась в диапазоне от 0,60 до 0,98.С каждым 

годом появляется всё больше исследований, направленных на изучения и выявление 

генов-маркеров, ассоциированных с молочной или мясной продуктивностью. 

Однонуклеотидные полиморфизмы являются своего рода указателем лучших 

животных, поскольку гены-маркеры выполняют важную роль в отрасли скотовод-

ства,позволяя принимать более рациональные решения при отборе особей с желатель-

ными генотипамив селекционном процессе. 

Тщательное изучение ДНК-генотипирования, а также их воздействия на живот-

ных – важноенаправление в исследованиях.При этомнужно проводить дальнейшуюра-

боту, чтобыузнать как можнобольше о функционировании таких важных генов в селек-

ции скотоводства. 
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