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Досліджено поліморфізм гена гормону росту (GH) у корів-первісток  монбельярдської 
породи. В роботі використано зразки крові від 30 голів корів-первісток монбельярдської по-
роди. Спектр алелів гену гормону росту досліджували з використанням ПЛР-ПДРФ. Встано-
влено, що найбільша кількість корів є носіями гомозиготного генотипу LL. Середній надій за 
305 днів першої лактації у корів з генотипом LL  вищий, ніж у  гетерозиготних корів з гено-
типом LV на 5,3%, вихід молочного жиру і білку у корів з генотипом LL  переважав корів з 
генотипом LV на 25% і 16% відповідно  (p < 0,001). Отримані результати дослідження свід-
чать ефективність використання гену GH в якості маркера ознак молочної продуктивності 
корів. 
Ключові слова: корови-первістки, монбельярдська порода, ген гормону росту, молочна 
продуктивність, лактаційні криві 
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Polymorphism of the growth hormone (GH) gene in first-born cows of the Montbeliard breed 
has been studied. Blood samples from 30 heads of first-born cows of the Montbeliard breed were 
used in the work. The spectrum of growth hormone gene alleles was investigated using PCR-RFLP. 
It was found that the largest number of cows are carriers of the homozygous genotype LL. The aver-
age hope for 305 days of the first lactation in cows with genotype LL is higher than in heterozygous 
cows with genotype LV by 5.3%, the yield of milk fat and protein in cows with genotype LL was higher 
than cows with genotype LV by 25% and 16% respectively ( p <0.001). The results of the study indi-
cate the effectiveness of using the GH gene as a marker of signs of milk productivity in cows. 
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Проведено исследование полиморфизма гена гормона роста (GH) у коров-первотелок 
монбельярдской породы. В работе использованы образцы крови от 30 голов коров-первотелок 
монбельярдской породы. Спектр аллелей гена гормона роста исследовали с использованием 
ПЦР-ПДРФ. Установлено, что наибольшее количество коров являются носителями гомози-
готного генотипа LL. Средний надой за 305 дней первой лактации у коров с генотипом LL 
выше, чем у гетерозиготных коров с генотипом LV на 5,3%, выход молочного жира и белка у 
коров с генотипом LL преобладал показатели коров с генотипом LV на 25% и 16% соответ-
ственно (p  <0,001). Полученные результаты свидетельствуют эффективность использова-
ния гена GH в качестве маркера признаков молочной продуктивности коров. 
Ключевые слова: коровы-первотелки, монбельярдская порода, ген гормона роста, молоч-
ная продуктивность, лактационные кривые 
 

ВСТУП. Молочна продуктивність належить до складних кількісних ознак, які контро-
люються багатьма генетичними локусами і формуються під впливом чинників навколишнього 
середовища. Завдяки успішним розробкам молекулярної генетики у скотарстві стало можли-
вим визначити вплив певних генів на продуктивність великої рогатої худоби і використову-
вати їх як маркери. Ідентифікація таких мутацій дозволила б відібрати на рівні ДНК генотипи 
тварин із бажаними для селекції ознаками. Одним із перспективних генів-кандидатів в асоці-
ації із молочною продуктивністю худоби є ген гормону росту (GH), продукт якого через реце-
птори активує транскрипцію генів-мішеней білків молока [1]. 

Сучасні знання з молочного скотарства вказують на те, що ген гормону росту здійснює 
ключовий контроль у засвоєнні тваринами поживних речовин кормів [2], впливає на  розвиток 
молочної залози [3], ріст і формування будови тіла [4], а також модулює метаболізм та імунні 
реакції [5]. Особливий інтерес представляє поліморфізм гену гормону росту з утворенням двох 
варіантів – Leu (L)/Val (V) у 5 екзоні гена, які відрізняються наявністю або лейцину (Leu) або 
валіну (Val) в амінокислотному ланцюгу [6]. 

Пошуку асоціацій цих варіантів гена гормону росту з молочною продуктивністю у ху-
доби різних порід присвячена низка робіт вітчизняних і зарубіжних дослідників. Так, окремі 
автори повідомляють, що гомозиготний варіант генотипу GHLL асоційований з підвищеною 
жирністю молока, гетерозиготний GHLV – з вмістом білка в молоці, GHVV – з високими надо-
ями [7, 8]. Інші автори наводять аргументи, що тварини з генотипом LV перевершують тварин 
з іншими варіантами генотипів за рівнем надою, а найбільша жирність відмічена у корів з го-
мозиготним генотипом LL. 

Таким чином, відповіді окремих дослідників на питання, як різні генотипи за геном гор-
мону росту асоціюються із рівнем надою, білковомолочністю і жирністю молока і чи залежить 
це від породи великої рогатої худоби, залишаються суперечливими. 

Метою нашої роботи було вивчення алельного поліморфізму гену гормону росту в групі 
корів монбельярдської породи і пошук асоціацій різних його генотипів з параметрами дина-
міки рівня надою протягом лактації.  

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проведені у лабораторії генетики Інсти-
туту розведення і генетики тварин НААН на групі із 30 корів монбельярдської породи великої 
рогатої худоби із ПОСП «Жадьківське» Чернігівської області. 

Геномну ДНК виділяли із лейкоцитів крові за стандартною методикою з використанням 
набору «ДНК-сорб-В» («Амплі-Сенс», РФ). ПЛР-суміш (10 мкл) у своєму складі містила: бу-
фер для ДНК-полімерази – 2 мкл, ДНК-полімеразу (Fermentas, Литва) – 0,2 мкл, трифосфати – 
1 мкл, праймер – 0,8 мкл, деіонізовану воду – 4 мкл, ДНК – 2 мкл. Температурний режим ПЛР-
ампліфікації для гена гормону росту такий: початкова денатурація – 4 хв. при 950 С; 35 циклів: 
денатурація – 30 с при 95°С, випал праймерів – 15 с при 65°С, синтез – 60 с при 72°С, термі-
нальна елонгація – 5 хв. при 72°С. 

Для ампліфікації фрагменту гена гормону росту використовували такі праймери: 
5' – GCTGCTCCTGAGGGCCCTTC– 3' 
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5' – GCGGCGGCACTTCATGACCC– 3'. 
Отриманий ампліфікований фрагмент довжиною 223 п. н. для виявлення алельних варі-

антів L i V обробляли рестриктазою Alu І за схемою: Н2О 3,5 мкл, буфер – 1,5 мкл, AluI – 0,5 
мкл, ПЛР-суміш – 10 мкл. 

Продукти рестрикції розділяли методом горизонтального електрофорезу у 3% агароз-
ному гелі. 

Молочну продуктивність корів-первісток визначали щомісячно шляхом контрольних до-
їнь. Типи лактаційних кривих вивчені за методикою А. С. Ємельянова (1953) [9]. 

Статистичну обробку даних проводили з використанням комп’ютерних програм 
Microsoft Excel. 

Результати досліджень. Поліморфізм гена гормону росту (GH) у досліджених нами ко-
рів-первісток представлений двома алелями L I V, частота яких відрізняється, відповідно від-
різняються і частоти генотипів. Як видно із наведених даних (табл. 1), у дослідженій групі 
тварин були виявлені всі можливі генотипи гену гормону росту: із 30 корів-первісток 25 (83%) 
мають генотип LL, 4 (13%) корови – генотип LV і лише 1 тварина мала генотип VV. При цьому 
частота алелю L складає 0,9, а алелю V – 0,1. 

 
1. Поліморфізм гена GH у корів-первісток монбельярдської породи 

Ген Генотипи Частота  
генотипів 

Частота 
алелів Н0 Не χ2 FIS 

GH 
LL 0,83 L – 0,9 

0,133 0,180 1,41 0,216 LV 0,13 V – 0,1 
VV 0,03  

Примітка: p – частота генотипу; Но –  експериментальна (фактична) гетерозиготність; Не – очікувана 
гетерозиготність; F – фіксаційний індекс 

 
Розподіл частот генотипів GH відповідає критерію рівноважного стану за Харді-Вайн-

бергом: значення критерію χ2  = 1,41 свідчить, що в групі первісток немає статистично досто-
вірного зсуву генетичної рівноваги за жодним генотипом. 

Значення очікуваної гетерозиготності (Не) близькі до значень фактичної гетерозиготно-
сті (Но) і складають 0,180 і 0,133 відповідно. 

Частота алелю L склала 0,9, алелю V – 0,1. За повідомленнями авторів, які досліджували 
поліморфізм гена GH у великої рогатої худоби частота алеля GHL у різних порід великої рога-
тої худоби варіює в межах від 0,500 до 0,880 [10, 11]. Так, у статті Li Zhou et al. [12] зазнача-
ється, що максимальна кількість тварин у дослідженій ними популяції голштинської породи у 
Китаї мала генотип LL (0,77), а генотип VV був зафіксований у найменшої кількості тварин 
стада (0,02). За даними Долматовой с соавт. [13] частота генотипу LL у тварин чорно-рябої 
породи становить 0,195, у симентальської – 0,37, у бестужевської – 0,085. За повідомленням 
дослідників із Тунісу [14] частоти генотипів у голштинської породи становили 0,77, 0,18 та 
0,03 для LL, LV та VV відповідно. 

Отримані нами результати дослідження групи корів-первісток монбельярдської породи 
свідчать, що частоти алелів L і V дещо навіть перевищують верхню і нижню межі діапазону 
даного показника, виявленого у роботах інших дослідників. 

Порівняльним аналізом молочної продуктивності корів різних генотипів за геном GH 
встановили, що середній надій за 305 днів першої лактації групи корів з генотипом LL був 
вищим за надій у групі гетерозиготних корів за генотипом LV на 352 кг. За виходом молочного 
жиру і білку корови з генотипом LL значно переважали корів з генотипами LV (жиру на 74 кг, 
а білку на 36 кг відповідно, p < 0,001) (табл. 2). 
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2. Молочна продуктивність корів-первісток з різними генотипами гена гормону роста (GH) 

Показники 
Генотипи GH 

LL (25 гол.) LV (4 гол.) VV (1 гол.) 
Надій за 305 днів, кг 6658 ± 146 6306 ± 127 6193 ± 421 
Вміст жиру, % 4,45 ± 0,03 3,84 ± 0,06 4,0 ± 0,10 
Вміст білку, % 3,20 ± 0,03 3,47 ± 0,02 2,98 ± 0,05 
Молочний жир, кг 293 ± 6,8* 219 ± 3,8* 222 ± 16,3 
Молочний білок, кг 216 ± 7,0 180 ± 5,5 172 ± 12,9 

 
Щодо асоціацій поліморфізму гена GH і ознак виробництва молока в літературі можна 

знайти низку суперечливих даних, з яких можна зробити висновок, що асоціативні зв’язки ва-
ріюють і змінюються залежно від породи великої рогатої худоби. Так, Lechniak D. et al. опуб-
лікували результати досліджень про вищі надої у тварин голштинської породи з алелем L, тоді 
як V-варіант є більш ефективним для отримання вищого рівня надоїв у джерсейської породи 
[15]. Дослідженнями Grochowska et al. [7] на польській худобі розкрито суттєві відмінності у 
надоях у різних генотипів L/V. За величиною надою корови з генотипом LV перевершують 
інших, а у корів з гомозиготним генотипом LL відмічена найбільша жирність молока. За ре-
зультатами досліджень корів голштинської породи Губаренко із спіавт. [16] встановлено, що 
гомозиготні напівсибси генотипу LL переважали гетерозиготних напівсибсів генотипу LV за 
надоєм, кількістю молочного жиру і кількістю молочного білка. Наші результати досліджень 
корів монбельярдської породи підтверджують ці спостереження. 

Аналіз динаміки помісячного надою досліджених корів за 305 днів першої лактації за-
свідчив, що продуктивність корів з генотипом LL переважає середньомісячні надої інших груп 
тварин на початку (з 1 по 3-й місяць), на піку лактації (4-й місяць) і в кінці лактації (з 8 по 10-
й місяць) (табл. 3). 

 
3. Динаміка надою первісток з різними генотипами гена гормону росту GH впродовж лактації, кг 

Місяць лактації 
Генотип за капа-казеїном 

LL (n = 25) LV (n = 4) VV (n = 1) 
1 594 ± 23,9 580 ± 22,3 606 
2 756 ± 28,3 610 ± 25,2 662 
3 773 ± 27,9 742 ± 21,3 779 
4 817 ± 27,7* 716 ± 19,6* 705 
5 757 ± 26,4 712 ± 22,3 670 
6 712 ± 27,0 680 ± 20,7 640 
7 665 ± 27,1 635 ± 21,6 600 
8 607 ± 27,3 599 ± 24,8 569 
9 525 ± 28,2 523 ± 22,9 486 

10 452 ± 27,5 509 ± 20,5 476 
За лактацію 6658 6306 6193 
Примітка: *P < 0,05 
 

Достовірні критерії різниці середніх виявлені між групами LL і LV на 1-му (р < 0,1), 4-
му (р < 0,05) і 10-му (р < 0,5) місяцях лактації. 

У цілому за 305 днів першої лактації первістки з генотипом GHLL мали кращі показники 
за надоєм порівняно з ровесницями з іншими генотипами гена гормону росту. 

Дисперсійним аналізом встановлено, що отримана частка мінливості за надоєм у тварин 
з різними генотипами за геном GH обумовлена випадковими чинниками. 

Аналіз лактаційних кривих первісток засвідчив, що надої корів з усіма трьома варіантами 
генотипів за геном GH поступово зростали і досягали свого піку на 3–4 місяцях лактації, а 
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потім поступово знижувались (рис.). Така лактаційна крива, за класифікацією 
А. С. Ємельянова [9] характерна для тварин із високою і сталою лактаційною діяльністю, такі 
корови здатні добре засвоювати корми і продукувати високий надій. 

 

 
 

Рис. Лактаційні криві первісток з різними генотипами гена гормону росту 
 

Хоча, як видно з рисунку, первістки з усіма варіантами генотипів за геном GH і мають 
схожий характер лактаційних кривих, все ж у корів з генотипом GHLL пік лактації спостеріга-
ється на четвертому місяці, тоді як у тварин з генотипами GHLV і GHVV – на другому. 

Висновки. Молекулярно-генетичним аналізом поліморфізму гена гормону росту визна-
чено специфіку частот генотипів у групи корів-первісток монбельярдської породи: у дослі-
дженій групі виявлено 83% тварин з генотипом GHLL, 13% – з генотипом GHLV і одна корова 
– з генотипом GHVV. 

Середній надій за 305 днів першої лактації групи корів з генотипом LL був вищим за 
надій у групі гетерозиготних корів за генотипом LV на 5,3%, вихід молочного жиру і білку у 
корів з генотипом LL переважав корів з генотипом LV на 25% і 16% відповідно (p < 0,001). 

Статистично достовірна різниця за кількісними і якісними ознаками молочної продукти-
вності корів монбельярдської породи з різними варіантами генотипів за геном GH на прикладі 
групи корів із ПОСП «Жадьківське» Чернігівської області дає підставу вважати, що застосу-
вання генетичних маркерів, зокрема гена гормону росту GH, є ефективним для відбору підбору 
та подальшого формування стада у напрямку підвищення показників молочної продуктивно-
сті. 
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