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ГЕНОТИПИРОВАНИЕ ПО МАРКЕРАМ DGAT1И GHR 
КАК ЭЛЕМЕНТ СТРАТЕГИИ ГЕНОМНОЙ СЕЛЕКЦИИ

Аннотация. В статье представлены промежуточные результаты исследования влияния поли-
морфизма генов DGAT1 (диацилглицерол О-ацилтрансферазы 1) и GHR (рецептор гормона роста) на 
молочную продуктивность коров-первотелок красно-пестрой породы в условиях молочно–товарной 
фермы, расположенной на территории Воронежской области. Нами была изучена взаимосвязь генов 
DGAT1и GHR, и ей влияние на молочную продуктивность животных. Установлено, что группа живот-
ных, являющихся носителями совокупности генов (DGAT1 и GHR), превосходила своих сверстников, 
не имеющих данных генов, по показателям: удой за 305 дней лактации на 791 кг, жирность - 0,2 %, 
молочный белок – 0,11 %. Также был проведен анализ корреляционных взаимосвязей между изучае-
мыми показателями, который показал наличие положительной корреляции между удоем и содержани-
ем белка (0,159), содержанием жира и белка (0,409). Это говорит о том, что селекция по данным при-
знакам будет улучшать молочную продуктивность коров красно – пестрой породы. В рамках проекта 
было составлено техническо – экономическое обоснование, в котором было доказано, что внедрение 
генотипирования по генам DGAT1 и GHR при ведении селекционных работ на крупном рогатом скоте 
красно-пёстрой породы является перспективным направлением совершенствования племенной рабо-
ты. Следовательно, полученные результаты подчёркивают важность геномной селекции с целью опти-
мизации селекционных методик, так как она позволяет повысить точность отбора животных, ускорить 
принятие селекционных решений и более целенаправленно формировать стадо по признакам, связан-
ным с молочной продуктивностью и качеством молока.

Ключевые слова: геномная селекция, генотипирование, генетические маркеры, молочное ско-
товодство, молочная продуктивность, генетика, перспективы, высокопродуктивное стадо.
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Annotation. This article presents preliminary results of a study examining the impact of DGAT1 
(diacylglycerol O-acyltransferase 1) and GHR (growth hormone receptor) gene polymorphisms on milk 
productivity in Red Pied first-calf heifers raised on a commercial dairy farm in the Voronezh Region. We 
studied the relationship between the DGAT1 and GHR genes and its impact on milk productivity. We found 
that animals carrying both DGAT1 and GHR genes outperformed their peers lacking these genes in terms of 
milk yield (791 kg) over 305 days of lactation, fat content (0.2%), and milk protein (0.11%). An analysis of the 
correlations between the studied parameters was also conducted, revealing a positive correlation between 
milk yield and protein content (0.159), as well as fat and protein content (0.409). This suggests that selection 
for these traits will improve the milk productivity of Red-and-White cows. As part of the project, a feasibility 
study was developed, demonstrating that the introduction of genotyping for the DGAT1 and GHR genes 
in Red-and-White cattle breeding is a promising avenue for improving breeding efforts. Consequently, the 
obtained results highlight the importance of genomic selection for optimizing breeding methods, as it allows 
for increased accuracy in animal selection, accelerates breeding decision-making, and more targeted herd 
formation based on traits related to milk productivity and milk quality.

Key words: genomic selection, genotyping, genetic markers, dairy farming, milk productivity, genetics, 
prospects, high-yielding herd.
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В настоящее время в отрасли животновод-
ства происходит активное внедрение но-

вых методов, особенно генетических. Ключевой 
задачей является – повышение продуктивности 
животных за счет раскрытия генетического по-
тенциала и сохранения здоровья [1; 15]. 

Научно – технический прогресс позволил из-
менить подходы не только к содержанию и корм-
лению, но и к разведению (геномная селекция, 
хромосомный подбор пар, применение сексиро-
ванного семени, трансплантация эмбрионов). Все 
новые подходы к разведению животных стали 
особенно активно развиваться в период с 2020 
по 2026 годы, на это повлияли санкции. Развитие 
отрасли животноводства с внедрением новых ме-
тодик делает его конкурентоспособным [7].

В связи с этим особую актуальность имеет 
геномная селекция, которая даёт возможность 
прогнозировать племенную ценность животных 
на основании анализа генетических маркеров, ас-
социированных с хозяйственно полезными гена-
ми [2; 16]. 

На молочную продуктивность влияет множе-
ство генов, однако особое внимание привлекают 
гены DGAT1 и GHR. Ввиду недостатка информа-
ции и литературных данных об их взаимосвязи, 
следовательно, работа обладает научной новиз-
ной [3].

Ген DGAT1 (диацилглицерол-О-ацилтрансфе-
раза играет важную роль в молочной продуктив-
ности крупного рогатого скота, так как кодирует 
фермент, катализирующий заключительную ста-

дию синтеза триглицеридов — основного компо-
нента молочного жира.

Нарушение синтеза DGAT1 приводит к нару-
шению синтеза жирных кислот в жировой ткани, 
скелетных мышцах и молочной железе, вплоть до 
полного отсутствия лактации. У мышей без DGAT1 
наблюдалось нарушение функции молочной же-
лезы со снижением пролиферации эпителия и 
развития альвеол. На данную тему было прове-
дено масштабное научное исследование группой 
ученых Пекинского научно – исследовательского 
центра инженерных технологий контроля каче-
ства и безопасности сырого молока; результаты 
были представлены 16 августа 2021 года [8].

Подобные исследования проводились и в Ко-
стромской государственной сельскохозяйствен-
ной академии. Результаты работы были опублико-
ваны в научном журнале «Разведение, селекция, 
генетика и биотехнология животных» и подтвер-
дили, что ген DGAT1 оказывает воздействие на 
молочную продуктивность крупного рогатого ско-
та и может использоваться для повышения эф-
фективности селекции [9].

Согласно исследованиям студентов Ураль-
ского федерального аграрного научно-исследо-
вательского центра, изучение полиморфизма гена 
GHR позволяет проводить более эффективный 
отбор особей с лучшими продуктивными каче-
ствами. Например, в селекции крупного рогатого 
скота полиморфизм этого гена может учитывать-
ся при отборе животных по признакам мясной и 
молочной продуктивности.
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А в исследованиях А.А. Ярышкина, опублико-
ванных в журнале «Известия Оренбургского го-
сударственного аграрного университета» в 2019 
году, отмечена взаимосвязь полиморфных вари-
антов гена GHR с удоями, массовой долей жира и 
белка в молоке [13].

Цель данной работы – изучить взаимосвязь ге-
нов DGAT1 и GHR как элемента геномной селек-
ции.

Для достижения поставленной цели были 
сформулированы следующие задачи:

1. Провести генотипирование животных;
2. Сформировать группы животных;
3. Проанализировать результаты;
4. Разработать технико – экономическое обо-

снование проекта.

Практическая значимость заключается в воз-
можности внедрения результатов для повышения 
эффективности племенной работы.

Методы и материалы

В исследовании приняли участие 4 группы 
коров – первотелок по 10 голов в каждой, сфор-
мированные по принципу пар аналогов с учетом 
генетических данных. Схема опыта представлена 
в таблице 1.

Коровы на весь период исследований нахо-
дились в одинаковых условиях содержания, ис-
пользовался одинаковый рацион кормления. Мо-
лочную продуктивность животных определяли во 
время контрольных доек, жирность и белок опре-
деляли при помощи анализатора.

Таблица 1. Схема опыта

Группы животных N Показатели

Контрольная 10 Не являются носителями генов DGAT1 и GHR

Опытная 1 10 Являются носителями гена DGAT1

Опытная 2 10 Являются носителями гена GHR

Опытная 3 10 Являются носителями генов DGAT1 и GHR

Для проведения генотипирования отбирали 
венозную кровь исследуемых животных, которую 
транспортировали в специализированную аккре-
дитованную лабораторию, где проводилось ис-
следование.

Для оценки результатов применялись методы 
статистического анализа:

- метод аналитических группировок позволил 
установить связь между отдельными признаками 
и выявить факторы, влияющие на неё. В основе 
группировки лежит факторный признак – наличие 
генов DGAT1 и GHR, под действием которого ме-
няются другие признаки – удой, жир, белок. Ос-
новная цель данного метода - установление нали-
чия связи и её направления;

- метод корреляционно – регрессионного ана-
лиза используется для изучения зависимостей 
между признаками. Он может применяться как 
для измерения связей между двумя признаками 
(простая полная корреляция), так и между не-
сколькими (множественная корреляция). Главное 

преимущество данного метода – возможность 
прогнозирования и экономическая интерпретация 
результатов

- метод дисперсного анализа используется 
для изучения влияния разных факторов на измен-
чивость признака. Он позволяет сравнить сред-
ние значения нескольких групп и определить их 
достоверность.

Источниками для статистического анализа 
послужили: статистическая отчетность (карточки 
МОЛ2 из программы СЕЛЭКС, отчет по геноти-
пированию) и выборочные обследования (группы 
животных в рамках исследования)

Результаты

Результаты поступали к нам в электронном 
виде, в формате таблицы. Для их обработки при-
меняли метод биоинформационного анализа [12].

На основании выявленных генов была проана-
лизирована молочная продуктивность животных. 
Полученные данные представлены в таблице 2.

Таблица 2. Молочная продуктивность коров в хозяйстве

Показатели Группы животных

Опытная 1
животные с геном 

DGAT1

Опытная 2 
животные с геном 

GHR

Опытная 3
 животные с геном 

DGAT1 и GHR

Контрольная - 
животные без ге-
нов DGAT1 и GHR

Удой за 305 дней 
лактации, кг.

6790 7822 8240 7449

Содержание в молоке, %:

Жира 3,9 3,6 3,9 3,77

Белка 3,4 3,3 3,42 3,31
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Связь молочной продуктивности с генотипами 
демонстрирует, что коровы с полиморфизмом ге-
нов DGAT1 и GHR превосходили аналоги по всем 
измеренным параметрам Разница в удое за 305 
дней лактации составила 1450 кг, 418 кг и 791 кг. 
По содержанию в молоке жира и белка – 0,3 и 
0,13%; 0,02, 0,12 и 0,11% соответственно, в поль-
зу коров третей группы.

Для сравнения средних значений между че-
тырьмя независимыми группами мы выбрали 
дисперсионный анализ, потому что он позволя-
ет одновременно проверить различия между не-
сколькими группами, подходит для количествен-
ных данных (удой в кг, процент жира и белка) и 
даёт единый p‑value для всей модели. Результаты 
дисперсного анализа представлены в таблице 3.

Таблица 3. Результаты дисперсного анализа

Показатель F p-vaiue

Удой 32,4 <0,001

Содержание жира 4,5 =0,009

Содержание белка 3,7 =0,020

Анализ таблицы 3 выявил очень высокий уро-
вень статистической значимости различий между 
группами по удою: F = 32,4, p < 0,001. Это озна-
чает, что вероятность получить наблюдаемые 
различия случайно (при отсутствии реального 
влияния генотипа) составляет менее 0,1 %. Таким 
образом, наличие генов DGAT1 и GHR оказывает 
выраженное положительное влияние на удой.

При этом влияние генотипа на содержание 
жира в молоке тоже значимое: F = 4,5, p = 0,009. 
Вероятность случайного результата составляет 
около 0,9 %, что подтверждает связь между ге-
нотипом и содержанием жира. Умеренное значе-
ние F‑статистики (4,5) говорит о том, что эффект 
генотипа присутствует, но он менее выражен, чем 
в случае с удоем.

Однако, влияние генотипа на содержание 
белка в молоке оказалось умеренно значимым: F 
= 3,7, p = 0,020. Вероятность случайного резуль-
тата — 2 %, что позволяет говорить о наличии 
связи между генотипом и содержанием белка. 
При этом относительно низкое значение F‑стати-
стики (3,7) указывает на то, что влияние генотипа 
на содержание белка слабее, чем на удой и жир.

По результатам проведенного исследования 
можно сделать выводы о том, что в современном 
мире для эффективного ведения селекционной 
работы важно правильно применять традицион-
ные и генетические методы. Для красно пестрой 
породы крупного рогатого скота важными явля-
ются гены DGAT1 и GHR, так как отбор по ним 
способствует увеличению удоев за 305 дней лак-
тации, повышению содержания жира и белка. Од-
нако стоит учитывать, что это возможно в случае 
сбалансированного питания и соблюдения усло-
вий содержания, что способствует раскрытию ге-

нетического потенциала животных [10].
Преимущество внедрения генотипирования 

по генам DGAT1 и GHR по сравнению с тради-
ционными методами селекционной работы за-
ключается прежде всего в возможности более 
раннего получения информации о наследственно 
обусловленных признаках животного [6]. 

При обычном отборе значительная часть вы-
водов о племенной ценности делается на основа-
нии собственной продуктивности животного или 
показателей его потомства, тогда как молеку-
лярно-генетический анализ позволяет учитывать 
генотип уже на ранних этапах выращивания. Это 
особенно важно при работе с красно-пёстрой 
породой, поскольку хозяйство получает воз-
можность ускорить селекционный процесс и 
сократить время принятия решений по отбору 
ремонтного молодняка и использованию произ-
водителей [5].

Заключение

Проведенный научно – хозяйственный опыт 
позволил выявить наличие взаимосвязи генов 
DGAT1 и GHR, а также её влияния на молочную 
продуктивность коров – первотелок красно-пе-
строй породы в условиях молочно - товарной 
фермы. Полученные результаты подтверждают 
важность внедрения геномных методов в суще-
ствующие селекционные программы [14].

Ввиду того, что животные, имеющие взаимос-
вязь данных генов, превосходят по показателям 
контрольную группу, а также наблюдаются поло-
жительные корреляционные связи между призна-
ками, появляется возможность улучшить молоч-
ную продуктивность коров, что открывает новые 
возможности для селекционеров [11].
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