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При оценке ассоциированного влияния комплекса полиморфных вариантов генов диацилглицерол О-ацил 
трансферазы 1 (DGAT1), соматотропина (GH), пролактина (PRL) и бета-лактоглобулина (BLG) с показателями 
молочной продуктивности коров красной белорусской породной группы установлено, что наиболее высокие 
показатели молочной продуктивности имели животные с комплексным генотипом DGAT1КК GHLL PRLAA BLGAB.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, комплексные генотипы, гены диацилглицерол О-ацил трансферазы 
1 (DGAT1), соматотропина (GH), пролактина (PRL) и бета-лактоглобулина (BLG), молочная продуктивность.

Введение
Для повышения эффективности селекцион-

но-племенной работы, направленной на повы-
шение и совершенствование наиболее важных 
хозяйственно-полезных признаков, рекомен-
дуется маркировать один и тот же признак по 
нескольким генам. Комплексное маркирова-
ние позволяет более эффективно проводить 
селекционную работу, что способствует по-
вышению уровня молочной продуктивности 
крупного рогатого скота [1, 2]. Вместе с тем во 
многих доступных нам научных работах ком-
плексное влияние генов на хозяйственно-по-
лезные признаки крупного рогатого скота не 
рассматривалось. Предполагается, что неболь-
шое количество коров с редкими генотипами 
в стаде не позволяет делать категоричные вы-
воды о взаимосвязи генотипов с показателями 
молочной продуктивности, что предполагает 
проведение дальнейших исследований [3, 4]. 
В качестве перспективных генов-маркеров 
продуктивности коров выделяют гены диа-
цилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), 
GH (гормона роста), PRL (пролактина), LGB 
(лактоглобулина), BoLA DRB 3, CSN3 (капа-ка-
зеина) и другие. Их взаимосвязь с хозяйствен-
но-полезными признаками продуктивности 
животных в той или иной степени изучены, 
однако вопрос об их комплексном влиянии на 
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количественные и качественные показатели 
молочной продуктивности остается открытым.

Целью данной работы было исследование 
полиморфизма генов и оценка ассоцииро-
ванного влияния комплексных генотипов ге-
нов диацилглицерол О-ацил трансферазы 1 
(DGAT1), соматотропина (GH), пролактина 
(PRL), бета-лактоглобулина (BLG) с показате-
лями молочной продуктивности коров красной 
белорусской породной группы. Оценка ассо-
циированного влияния комбинации генотипов 
исследуемых генов проводилась по трем лак-
тациям коров.

Материалы и методы
Для исследования использовали биологиче-

ский материал (ушной выщип) коров красной 
белорусской породной группы в количестве 
104. Для оценки аллелофонда коров красной 
белорусской породной группы служили дан-
ные по продуктивности, полученные из УСП 
«Новый Двор-Агро» Свислочского района 
Гродненской области.

ДНК-генотипирование животных по ге-
нам диацилглицерол О-ацил трансферазы 1 
(DGAT1), соматотропина (GH), пролактина 
(PRL) и бета-лактоглобулина (BLG) проводи-
ли с использованием метода полимеразной 
цепной реакции (ПЦР) и полиморфизма длин 
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рестрикционных фрагментов (ПДРФ). Ядер-
ную ДНК выделяли перхлоратным методом. 
Основные растворы для выделения ДНК го-
товили по Т. Маниатису, Э. Фрич, Дж. Сэм-
бруку [5], а для амплификации и рестрикции 
использовали растворы производства ОДО 

«Праймтех», Беларусь.
В таблице 1 приведен состав реакционной 

смеси для проведения амплификации иссле-
дуемых локусов генов диацилглицерол О-ацил 
трансферазы 1 (DGAT1), соматотропина (GH), 
пролактина (PRL) и бета-лактоглобулина (BLG).

Таблица 1
Состав реакционной смеси для проведения амплификации исследуемых локусов генов 

DGAT1, GH, PRL и BLG

Компоненты Количество реагентов на 1 пробу

1 × Taq-буфер 1 ×
50 мМ MgCl2 2–5 мМ
Смесь дНТФ 2–4 мМ

Праймер 1 10–25 пМ
Праймер 2 10–25 пМ

Taq-полимераза 2 500 ед, Евроген, PK113L 0,5–1,5 е. а.
ДНК 200–250 нг/мкл
Н2О доводим до 25 мкл

Для амплификации участка гена DGAT1 ис-
пользовали праймеры [6]:
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 сек; 
59 °С — 40 сек; 72 °С — 40 сек; достройка или 
финальная элонгация: 72 °С —7 мин. Наличие 
ПЦР-фрагмента оценивали электрофоретиче-
ским методом в 2% агарозном геле при напря-
жении 120 В, 50–60 мин. Длина амплифици-
рованного фрагмента гена DGAT1 составила 
411 п. н. Для рестрикции амплифицированно-
го локуса гена DGAT1 применяли эндонуклеа-
зу Aco I. Реакцию проводили при температуре 
37 °С. Продукты рестрикции генов разделяли 
электрофоретически в 3% агарозном геле при 
напряжении 130 В, 50–60 мин, в 1 × ТВЕ буфе-
ре. Визуализацию фрагментов проводили при 
УФ-свете на системе гельдокументирования 
Gel Doc RX + (BIORAD) с использованием 
бромистого этидия. При расщеплении про-
дуктов амплификации гена DGAT1 иденти-
фицировался генотип: DGAT1КК — фрагмент 
411 п. н. (рис. 1).

Для амплификации участка гена GH исполь-

зовали праймеры [7]:
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 сек; 65 °С — 45 сек; 
72 °С — 45 сек; достройка или финальная 
элонгация: 72 °С — 7 мин. Наличие ПЦР-фраг-
мента оценивали электрофоретическим ме-
тодом в 2% агарозном геле при напряжении 
120 В, 50–60 мин. Длина амплифицированно-
го фрагмента гена GH составила 223 п. н. Для 
рестрикции амплифицированного участка ге-
на GH применяли эндонуклеазу AluI. Реакцию 
проводили при температуре 37 °С. Продукты 
рестрикции генов разделяли электрофорети-

Рис. 1. Электрофореграмма рестрикционного ана-
лиза гена DGAT1: М — маркер молекулярного веса 

200–500 п. н. (ОДО «Праймтех», Беларусь)

500 п. н. 
400 п. н. 
300 п. н. 
200 п. н. 
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чески в 3% агарозном геле при напряжении 
130 В, 50–60 мин, в 1 × ТВЕ буфере. Визуа-
лизацию фрагментов проводили при УФ-све-
те на системе гельдокументирования Gel Doc 
RX + (BIORAD) с использованием бромистого 
этидия. При расщеплении продуктов амплифи-
кации по гену GH идентифицировались геноти-
пы: GHLL — 208 п. н.; GHLV — 208/172/35 п. н.; 
GHVV — 172/35 п. н. (рис. 2).

Рис. 2. Электрофореграмма рестрикционного анализа 
гена GH

Для амплификации участка гена BLG ис-
пользовали праймеры [8]:
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 В, 50–60 мин. Длина фраг-
мента гена BLG — 247 п. н. Для рестрикции 
амплифицированного участка гена BLG при-
меняли эндонуклеазу BsuRI (Нае III). Реакцию 
проводили при температуре 37 °С.

Продукты рестрикции генов разделяли 
электрофоретически в 3% агарозном геле 
при напряжении 130 В, 50–60 мин, в 1 × ТВЕ 
буфере. Визуализацию фрагментов про-
водили при УФ-свете на системе гельдо-
кументирования Gel Doc RX + (BIORAD) 
с использованием бромистого этидия. При 
расщеплении продуктов амплификации по 
гену BLG идентифицируются следующие ге-
нотипы: BLGАА — фрагменты 148/99 п. н.; 
BLG АВ — фрагменты 148/99/74  п .  н . ; 
BLGВВ — фрагменты 99/74 п. н. (рис. 3).

Для амплификации участка гена PRL ис-
пользовали праймеры [9]:

PRL 1: 5' CGA GTC CTT ATG AGC TTG ATT 
CTT 3';

Рис. 3. Электрофореграмма рестрикционного анализа 
гена BLG

Рис. 4. Электрофореграмма рестрикционного анализа 
гена PRL

PRL 2: 5' GCC TTC CAG AAG TCG TTT 
GTT TTC 3.

Ус л о в и я  п р о в е д е н и я  П Ц Р  P R L : 
94 °С — 4 мин; 35 циклов: 94 °С — 45 сек; 
65 °С — 45 сек; 72 °С — 45 сек; элонгация: 
72 °С — 7 мин. Наличие ПЦР-фрагмента 
оценивали электрофоретическим методом 
в 2% агарозном геле при напряжении 120 В, 
50–60 мин. Длина амплифицированного 
фрагмента гена PRL — 156 п. н. Для рестрик-
ции амплифицированного участка гена PRL 
применяли эндонуклеазу Rsa I. Реакцию 
проводили при температуре 37 °С. Продук-
ты рестрикции генов разделяли электрофо-
ретически в 3% агарозном геле при напря-
жении 130 В, 50–60 мин, в 1 × ТВЕ буфере. 
Визуализацию фрагментов проводили при 
УФ-свете на системе гельдокументирования 
Gel Doc RX + (BIORAD) с использованием 
бромистого этидия. При расщеплении про-
дуктов амплификации по гену PRL иденти-
фицируются следующие генотипы: PRLАА 
длиной 156 п. н.; PRLАВ — 156/82/74 п. н.; 
PRLВВ — 82/74 п. н. (рис. 4).
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Частота встречаемости аллелей по генам ди-
ацилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), 
пролактина (PRL), бета-лактоглобулина (BLG) 
и соматотропина (GH) рассчитана по форму-
лам по Е. К. Меркурьевой [10]. Для оценки 
генетического равновесия в популяции по из-
учаемым генам определяли критерий хи-ква-
драт (χ2) или критерий Пирсона [11].

Для изучения молочной продуктивности по-
допытные животные красной белорусской по-
родной группы были сгруппированы в зависи-
мости от возраста: первотелки, коровы второго 
и третьего отелов. Молочную продуктивность 
коров определяли по результатам контрольных 
доений. В статистическую обработку включа-
ли 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 укорочен-
ную лактацию.

Селекционно-генетические параметры ос-
новных хозяйственно-полезных признаков 
определяли методами биологической стати-
стики в описании Н. А. Плохинского [12], ис-
пользуя при этом компьютерную программу 
Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение
Характеристика генофонда крупного рога-

того скота по полиморфизму генов, связанных 
с показателями молочной продуктивности 
животных, крайне важна для создания стад 
с более высокими качественными показате-
лями молока.

В таблице 2 представлена генетическая 
структура коров красной белорусской пород-
ной группы по генам диацилглицерол О-ацил 
трансферазы 1 (DGAT1), соматотропина (GH), 
пролактина (PRL) и бета-лактоглобулина (BLG).

Ген DGAT1 локализован на 14 хромосоме ге-
нома Bostaurus и определен как генетический 
маркер, влияющий на качество молока. Белок 
DGAT1 используется в биосинтезе липидов 
и связан с жирномолочностью коров [13]. 
Установлено (GrisartB., 2002), что генотип 
DGAT1KK является наиболее желательным, т. к. 
коровы, имеющие данный генотип производят 
более жирное молоко, чем коровы с генотипа-
ми DGAT1AK и DGAT1AA [14]. В результате про-
веденных нами исследований установлено, что 
у коров красной белорусской породной группы 
выявлен лишь один генотип — DGAT1KK, т. е. 
исследованная выборка коров по гену DGAT1 
была мономорфная, частота аллеля К = 1. 
Полученные данные свидетельствуют о том, 
что стадо хорошо отселекционировано и все 
животные имеют желательный по показателю 
жирномолочности генотип — DGAT1KK.

Установлен полиморфизм гена соматотро-
пина (GH), представленный двумя аллеля-

Таблица 2
Генетическая структура коров красной белорусской породной группы генов  

GH, DGAT1, PRL и BLG (n = 104)

Ген

Частота встречаемости
Критерий

χ2фактическая ожидаемая

аллелей генотипов, % генотипов, %

DGAT1
A K KK AK AA KK AK AA

–
– 1,0 100,0 – – 100,00 – –

GH
L V LL LV VV LL LV VV

0,1784
0,813 0,187 66,0 32,0 2,0 66,0 30,0 4,0

PRL
A B AA AB BB AA AB BB

2,3142
0,870 0,130 74,0 26,0 – 76,0 22,0 2,0

BLG
A B AA AB BB AA AB BB

9,2470
0,543 0,457 22,0 65,0 13,0 29,0 50,0 21,0
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ми — GHL и GHV, при этом идентифициро-
вано три генотипа GHLL, GHLV и GHVV. Среди 
опытных животных чаще встречались осо-
би с генотипами GHLL — 66%, GHLV — 32%, 
а GHVV — 2% коров.

По результатам исследований установлен 
полиморфизм гена пролактина (PRL), пред-
ставленный двумя аллелями — PRLA и PRLB, 
при этом идентифицировано два генотипа: 
PRLAA и PRLAB. Среди опытных животных чаще 
встречались особи с генотипом PRLAA — 74%, 
с генотипом PRLAB — 26%. Что касается гена 
бета-лактоглобулина (BLG), то также установ-
лен его полиморфизм. Он представлен дву-
мя аллелями — BLGA и BLGB, при этом было 
идентифицировано три генотипа: два гомози-
готных — АА и ВВ и гетерозиготный — АВ. 
Частота встречаемости особей с генотипом 
BLGAB — 65%, с генотипом BLGAА — 22%, а с 
генотипом BLGВB — 13%. В таблице 2 пред-
ставлена ожидаемая (теоретическая) частота 
встречаемости генотипов по гену бета-лакто-
глобулина (BLG). Сравнив полученные резуль-
таты, можно отметить значительные отклоне-
ния между фактической и ожидаемой частотой 
встречаемости генотипов. Анализ критерия 
хи-квадрат (χ2) свидетельствует о том, что по 
гену соматотропина (GH) и пролактина (PRL) 
генетическое равновесие не нарушено, а ча-
стота встречаемости генотипов фактическая 
практически соответствует ожидаемой. Что 

касается гена бета-лактоглобулина (BLG), то 
полученные данные свидетельствуют о нару-
шении генетического равновесия, что может 
указывать на давление искусственного отбора, 
т. е. на жесткую селекцию, направленную на 
увеличение молочной продуктивности (обиль-
номолочности).

Анализ данных рисунка 5 свидетельству-
ет, что из всех протестированных первотелок 
наибольшее количество животных имело гено-
тип DGAT1КК GHLL PRLAA BLGAB — 23,3% (17 
голов). Всего было выявлено 12 комплексных 
генотипов из 18 возможных комбинаций. Так, 
13,7% первотелок, или 10 голов, имели гено-
тип DGAT1КК GHLV PRLAA BLGAB; 12,3%, или 
9 голов, имели генотип DGAT1КК GHLL PRLAA 

BLGAA; у 10,9% животных, или 8 голов, был 
выявлен генотип DGAT1КК GHLL PRLAB BLGAB; 
по 6 голов, или по 8,2% первотелок, имели ге-
нотипы DGAT1КК GHLL PRLAB BLGAA и DGAT1КК 
GHLV PRLAB BLGAB соответственно; по 5 го-
лов, или по 6,8% животных, имели генотипы 
DGAT1КК GHLV PRLAA BLGAA и DGAT1КК GHLV 

PRLAA BLGBB; 3 головы, или 4,1% первотелок, 
имели генотип DGAT1КК GHLL PRLAA BLGBB; 
у 2,7% голов животных был генотип DGAT1КК 
GHLV PRLAB BLGBB и генотипы DGAT1КК GHLV 

PRLAB BLGAA и DGAT1КК GHVV PRLAA BLGAB 
имели по 1 животному.

Данные, представленные на рисунке 6, свиде-
тельствуют, что так же, как и в случае с перво-

Рис. 5. Соотношение первотелок красной белорусской породной группы с выявленными комбинациями генотипов 
генов диацилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), соматотропина (GH), пролактина (PRL) и бета-лактогло-

булина (BLG) 

телками, наибольшее количество из всех проте-
стированных животных последующих лактаций 
имели генотип DGAT1КК GHLL PRLAA BLGAB — 
25,0% (12 голов). Всего же было выявлено 11 ге-

нотипов из 18 возможных комбинаций. При этом 
другие комплексные генотипы были распределе-
ны следующим образом: 12,5% коров, или 6 го-
лов, имели генотип DGAT1КК GHLV PRLAA BLGBB; 
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Рис. 6. Соотношение коров красной белорусской породной группы второй лактации с выявленными комбинаци-
ями генотипов генов диацилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), соматотропина (GH), пролактина (PRL), 

бета-лактоглобулина (BLG) 

5 животных (10,4%) имели генотипы DGAT1КК 
GHLL PRLAA BLGAA, DGAT1КК GHLV PRLAA BLGAB, 
DGAT1КК GHLV PRLAB BLGAB соответственно; 4 
головы (8,3%) имели генотип DGAT1КК GHLL 
PRLAB BLGAB; по 6,3%, или по 3 животных, имели 
генотипы DGAT1КК GHLL PRLAA BLGBB и DGAT1КК 
GHLL PRLAB BLGAA; по 2 головы (4,2%) имели ге-
нотипы DGAT1КК GHLV PRLAA BLGAA и DGAT1КК 
GHLV PRLAB BLGBB; у 1 животного был выявлен 
генотип DGAT1КК GHVV PRLAA BLGAB.

Анализ данных показал, что также как 
и в двух предыдущих случаях наибольшее 
количество из всех протестированных коров 
имели генотип DGAT1КК GHLL PRLAA BLGAB — 
27,3% (9 голов). Общее количество выявлен-
ных генотипов — 10, в том числе 15,1%, или 
5 голов, имели генотип DGAT1КК GHLV PRLAA 
BLGAB; по 4 головы, или по 12,1%, имели гено-
типы DGAT1КК GHLV PRLAA BLGBB и DGAT1КК 
GHLV PRLAB BLGAB; у 9,1%, или у 3 животных, 
был выявлен генотип DGAT1КК GHLL PRLAA 
BLGAA; по 2 головы, или по 6,1% животных, 
имели генотипы DGAT1КК GHLL PRLAA BLGBB, 

DGAT1КК GHLL PRLAB BLGAA, DGAT1КК GHLL 
PRLAB BLGAB; по 1 животному, или по 3,0%, 
имели генотипы DGAT1КК GHLV PRLAB BLGBB 
и DGAT1КК GHVV PRLAA BLGAB (рис. 7).

Следует отметить, что к третьей лактации 
почти половина протестированных животных 
из числа первотелок выбыла из основного 
стада. Причинами выбытия явились: маститы 
(62%), эндометриты (19%), болезни конечно-
стей (11%), другие причины (8%).

Анализ данных, представленных в табли-
це 3, свидетельствует, что наиболее высо-
кий удой был у первотелок красной бело-
русской породной группы с комплексным 
генотипом DGAT1КК GHLL PRLAB BLGAB — 
6207,38 ± 248,84 кг и по этому показателю они 
превосходили первотелок, имеющих самый 
низкий удой (комплексный генотип DGAT1КК 
GHLL PRLAB BLGAA — 5367,60 ± 237,66 кг) 
на 15,6% (P < 0,01). Удой первотелок с дру-
гими полиморфными вариантами гено-
типов составил: DGAT1КК GHLL PRLAA 
BLGAA — 5759,56 ± 229,89 кг; DGAT1КК 

Рис. 7. Соотношение коров красной белорусской породной группы третьей лактации с выявленными комбина-
циями генотипов генов диацилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), соматотропина (GH), пролактина (PRL) 

и бета-лактоглобулина (BLG) 
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GHLL PRLAA BLGAB — 5739,53 ± 235,81 кг; 
D G A T 1 К К  G H L V  P R L A A  B L G A A   — 
6195,60 ± 141,23 кг; DGAT1КК GHLV PRLAA 
BLGAB — 5803,40 ± 248,10 кг; DGAT1КК GHLV 
PRLAA BLGBB — 5556,40 ± 153,22 кг и DGAT1КК 
GHLV PRLAB BLGAB — 5613,83 ± 230,10 кг. По 
этому показателю они превосходили перво-
телок с комплексным генотипом DGAT1КК 
GHLL PRLAB BLGAA, имеющих наименьший 
удой на 7,3% (P < 0,05), на 6,9% (P < 0,05), на 
15,4% (P < 0,01), на 8,1% (P < 0,05), на 3,5% 
и на 4,5% соответственно. По массовой доле 
жира в молоке наиболее высокие показатели 
имели первотелки с комплексным генотипом 
DGAT1КК GHLL PRLAA BLGAB — 4,34 ± 0,06%. 
По этому показателю они превосходили пер-
вотелок, имеющих такие комплексы генотипов 
как: DGAT1КК GHLL PRLAA BLGAA на 0,11 п. п.; 
DGAT1КК GHLL PRLAB BLGAA на 0,33 п. п. 
(P < 0,01), с комплексным генотипом DGAT1КК 
GHLL PRLAB BLGAB на 0,30 п. п. (P < 0,01); 
DGAT1КК GHLV BLGAA на 0,14 п. п. (P < 0,05); 
DGAT1КК GHLV PRLAA BLGAB на 0,29 п. п. 
(P < 0,01); DGAT1КК GHLV PRLAA BLGBB на 
0,28 п. п. (P < 0,01) и DGAT1КК GHLV PRLAB 

BLGAB на 0,39 п. п. (P < 0,01) соответственно. 
Что касается массовой доли белка в молоке, 

то наиболее высокий показатель также имели 
первотелки с комплексным генотипом DGAT1КК 
GHLL PRLAA BLGAB — 3,52 ± 0,05%, самые низ-
кие — первотелки с сочетанием генотипа 
DGAT1КК GHLV PRLAA BLGBB — 3,26 ± 0,07%. 
Первотелки с другими вариантами геноти-
пов по массовой доле белка в молоке имели 
показатели в интервале от 3,33 ± 0,07% до 
3,45 ± 0,09%. По количеству молочного жира 
и белка в молоке самые высокие качествен-
ные показатели имели первотелки с ком-
плексным генотипом DGAT1КК GHLV PRLAA 
BLGAA — 260,40 ± 8,84 кг и 212,20 ± 6,73 кг 
соответственно, самые низкие — первотелки 
с сочетанием генотипов DGAT1КК GHLL PRLAB 
BLGAA — 215,80 ± 12,64 кг и 187,80 ± 11,91 кг 
соответственно. У первотелок с комплексом ге-
нотипа DGAT1КК GHLL PRLAA BLGAB количество 
молочного жира и белка в молоке составило 
250,00 ± 12,36 кг (P < 0,01) и 201,59 ± 8,21 кг 
(P < 0,05) соответственно.

При анализе показателей молочной про-
дуктивности коров красной белорусской по-
родной группы второй лактации с полимор-

фными вариантами генов DGAT1, GH, PRL 
и BLG было установлено, что по удою наибо-
лее высокие показатели имели коровы с ком-
плексным генотипом DGAT1КК GHLL PRLAA 
BLGAB — 5762,00 ± 254,37 кг и по этому по-
казателю они превосходили коров с такими 
комбинациями генотипов как: DGAT1КК GHLL 
PRLAA BLGAA на 1,5%; DGAT1КК GHLV PRLAA 
BLGAB на 5,6% (P < 0,05); DGAT1КК GHLV PRLAA 
BLGBB на 1,4% и коров с комплексным гено-
типом DGAT1КК GHLV PRLAB BLGAB на 8,0% 
(P < 0,05) соответственно.

По массовой доле жира в молоке наи-
более высокий показатель имели живот-
ные с комплексным генотипом DGAT1КК 
GHLL PRLAA BLGAB — 4,33 ± 0,06%, которые 
превосходили коров с комбинацией гено-
типов: DGAT1КК GHLL PRLAA BLGAA — на 
0,05 п. п.; DGAT1КК GHLV PRLAA BLGAB — на 
0,21 п. п. (P < 0,05); DGAT1КК GHLV PRLAA 
BLGBB — 0,24 п. п. (P < 0,05) и DGAT1КК 
GHLV PRLAB BLGAB — 0,22 п. п. (P < 0,05) 
соответственно.

По массовой доле белка в молоке наиболее 
высокий показатель имели животные с ком-
плексным генотипом DGAT1КК GHLL PRLAA 
BLGAA — 3,53 ± 0,10%, самый низкий — жи-
вотные с сочетанием генотипа DGAT1КК GHLV 
PRLAA BLGAB — 3,23 ± 0,09%. У коров с други-
ми комплексными генотипами массовая доля 
белка находилась в пределах 3,30 ± 0,12%–
3,47 ± 0,07%.

Что касается количества молочного жира 
и белка в молоке, то наиболее высокие показа-
тели также были у животных второй лактации 
с комплексным генотипом DGAT1КК GHLL PRLAA 
BLGAB — 249,08 ± 11,97 кг и 199,17 ± 8,71 кг 
соответственно и по этим показателям они пре-
восходили коров второй лактации, имеющих 
самые низкие показатели комплексный генотип 
DGAT1КК GHLV PRLAB BLGAB — 218,20 ± 8,29 кг 
и 174,60 ± 7,87 кг на 14,1% (P < 0,01) и на 14,0% 
(P < 0,01) соответственно.

К третьей лактации из проанализированной 
выборки осталось 14 коров, имеющих сочета-
ния генотипа DGAT1КК GHLL PRLAA BLGAB (9 
голов) и DGAT1КК GHLV PRLAA BLGAB (5 голов).

При анализе показателей молочной продук-
тивности коров красной белорусской породной 
группы по третьей лактации с комплексными 
генотипами генов DGAT1, GH, PRL, BLG бы-
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ло установлено, что по всем изучаемым по-
казателям наиболее высокие значения имели 
коровы с комплексным генотипом DGAT1КК 
GHLL PRLAA BLGAB. Так, удой у них составил 
5 986,33 ± 159,43 кг, массовая доля жира и бел-
ка в молоке 4,17 ± 0,04% и 3,40 ± 0,05% соот-
вественно. Количество молочного жира и белка 
было 249,11 ± 7,71 кг и 203,00 ± 6,16 кг соответ-
ственно. У животных с комплексным геноти-
пом DGAT1КК GHLV PRLAA BLGAB удой составил 
5 595,40 ± 238,23 кг, массовая доля жира и белка 
в молоке – 3,83 ± 0,09% и 3,27 ± 0,07% соответ-
ственно, а количество молочного жира и белка в 
молоке — 214,80 ± 12,55 кг и 183,60 ± 11,53 кг 
соответственно.

Заключение
Таким образом, оценка ассоциированного 

влияния комплексных генотипов генов диа-
цилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), 
соматотропина (GH), пролактина (PRL) и бе-
та-лактоглобулина (BLG) с показателями мо-
лочной продуктивности коров красной бе-
лорусской породной группы показала, что 
наиболее высокие показатели молочной про-
дуктивности имели животные с комплексным 
генотипом DGAT1КК GHLL PRLAA BLGAB.
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ASSOCIATION BETWEEN THE COMPLEX OF POLYMORPHIC 
VARIANTS OF DGAT1, GH, PRL AND BLG GENES AND MILK YIELD 
INDICATORS OF THE COWS OF THE BELARUSIAN RED BREED 

GROUP
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When assessing an associated effect of the complex of polymorphic variants of genes of diacylglycerol 
O-acyltransferase 1 (DGAT1), somatotropin (GH), prolactin (PRL), beta-lactoglobulin (BLG) with the dairy productivity 
indicators of cows of the Belarusian red breed group, it was found that the highest indicators were demonstrated by 
the animals with the complex genotype DGAT1KK GHLL PRLAA BLGAB.
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