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Аннотация. Изучена частота встречаемости комплексных генотипов 

по генам пролактина и гормона роста у петухов-производителей отечествен-

ной селекции яичного направления продуктивности. Проведена оценка воспро-

изводительных качеств петухов-производителей изучаемых генотипов. Наибо-

лее высокими воспроизводительными показателями отличались самцы с ком-

плексным генотипом PRLСТGHАВ, что позволило получить по результатам ин-

кубации яиц более высокий уровень рентабельности – 60,3 %. 

 

REPRODUCTIVE QUALITIES OF ROCKERS OF DIFFERENT 

COMPLEX GENOTYPES 

V. Yu. Gorchakov1, A. I. Kiselev2, S. Zhohla2, O. I. Gorchakova1 
1 – EI «Grodno state agrarian university» 

Grodno, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 230008, Grodno, 

28 Tereshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by); 
2 – RUE «Experimental scientific station of poultry breeding»  

Zaslavl, Republic of Belarus (Republic of Belarus, Zaslavl, 223036, 

2a Ubileinaya st.; e-mail: onsptitsa@tut.by) 

Key words: genotype, prolactin, growth hormone, roosters, hatching qualities 

of eggs, profitability. 

Summary. The frequency of occurrence of complex genotypes for the prolactin 

and growth hormone genes in domestic breeding roosters for egg productivity was 

studied. An assessment of the reproductive qualities of breeding roosters of the studied 

genotypes was carried out. The highest reproductive indicators were distinguished by 

males with the complex genotype PRLCTGHАВ, which made it possible to obtain, ac-

cording to the results of egg incubation, a higher level of profitability – 60,3 %. 
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Введение. По данным ФАО, к 2050 году население планеты при-

близится к 10 миллиардам человек, в то время как экономическое поло-

жение людей в развивающихся странах будет продолжать улучшаться. 

В результате произойдет значительный рост спроса на продукты живот-

ного происхождения. Увеличение животноводства потребует более глу-

бокого понимания биологии животных с помощью геномики и связан-

ных с ней наук, чтобы производители скота, птицы и аквакультуры 

могли поддерживать глобальную конкурентоспособность и адаптиро-

ваться к изменению климата и необходимости сокращения выбросов 

парниковых газов. В то же время фермерам придется бороться с болез-

нями в условиях растущей устойчивости к противомикробным препара-

там и давления со стороны потребителей и регулирующих органов с це-

лью свести к минимуму использование антибиотиков. Наконец, благо-

получие животных будет улучшено за счет новых производственных си-

стем и методов управления. Для этого необходимо разрабатывать новые 

технологии, повышающие эффективность производственных систем, 

которые должны включать инновации, направленные на здоровье, пита-

ние, воспроизводство и благополучие животных, чтобы гарантировать 

наличие высококачественных, безопасных, полезных для здоровья и до-

ступных по цене продуктов питания [1].  

Одним из эффективных приемов повышения продуктивности жи-

вотных и птицы является использование последних достижений гене-

тики при помощи различных методов генетического анализа. 

В настоящее время исследования генетиков направлены на анализ 

генома вида, идентификацию и поиск кодирующих генов-локусов хро-

мосом и генов маркеров значимых признаков продуктивности 

(ДНК-технологии), сохранение уникальных генотипов и генетических 

ресурсов животных и птицы [2].  

В настоящее время традиционная селекция птицы вышла на плато 

и прогресс в увеличении показателей продуктивности существенно сни-

зился. Использование молекулярно-генетических маркеров становится 

наиболее эффективным методом ускорения селекционного процесса в 

животноводстве. В основе такого подхода лежит поиск мононуклеотид-

ных полиморфизмов (single nucleotide polymorphisms, SNPs), ассоцииро-

ванных с различными признаками домашней птицы, в т. ч. при помощи 

SNP-чиповых панелей. Секвенирование дает возможность более де-

тально изучать участки генов-кандидатов для выявления вариантов ге-

нетического полиморфизма, ассоциированного с интересующими при-

знаками [3]. 

Целью современной селекции в птицеводстве является создание вы-

сокопродуктивных линий и кроссов. В связи с этим различными методами 
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исследуются генотипы пород и линий птицы для выявления высокоспе-

цифичных маркеров яйценоскости и мясных качеств. Выявление этих мо-

лекулярно-генетических маркеров позволит проводить селекцию птицы 

на принципиально новых началах, потенциально резко усилит интенсив-

ность селекции и обеспечит максимально эффективное раскрытие ее про-

дуктивного потенциала. К числу наиболее перспективных генов-кандида-

тов относятся: гормон роста (GH), рецептор гормона роста (GHR), транс-

формирующий фактор роста β3 (TGF-β3), пролактин (PRL), инсулинопо-

добный фактор роста (IGF), миостатин (MSTN) и др. [4]. 

Для полной реализации генетического потенциала продуктивности 

птицы необходима разработка оптимальных условий содержания и ис-

пользования исходных линий и родительского стада. Особое внимание 

должно быть уделено изучению воспроизводительных качеств отцов-

ских линий и их гибридов. Эффективность использования стада, в част-

ности, количество цыплят от каждой родительской пары, в высокой сте-

пени определяется воспроизводительными качествами петухов [5]. 

Цель исследований – определение частоты встречаемости у пету-

хов-производителей отечественной селекции яичного направления про-

дуктивности комплексных генотипов по генам пролактина и гормона 

роста; оценка воспроизводительных качеств петухов-производителей 

изучаемых генотипов. 

Материал и методика исследований. Исследования проводились 

на базе отраслевой научно-исследовательской лаборатории «ДНК-тех-

нологий» УО «Гродненский государственный аграрный университет» и 

на базе отделения «Заславль» ОАО «Агрокомбинат «Дзержинский» 

Минского района. 

Предметом для генетических исследований выступали отобранные 

образцы крови 120-дневных петухов от 191 головы. Кровь отбирали из 

гребня с помощью скарификатора на стерильную фильтровальную бу-

магу. ДНК из опытных образцов выделяли с помощью коммерческого 

набора для очистки ДНК «Арт ДНК». Концентрация выделенных нук-

леиновых кислот регистрировалась с помощью спектронанофотометра 

Implen P330  

Амплификацию гена гормона роста (GH) проводили с помощью 

синтетических олигонуклеотидов, имеющих следующую последова-

тельность: 

GH – F: 5'- ATCCCCAGGCAAACATCCTC-3'; 

GH – R: 5'- CCTCGACATCCAGCTCACAT-3'. 

ПЦР-программа: «горячий старт» – 4 минуты при 94 0С; 35 циклов: 

денатурация – 1 минута при 94 0С, отжиг – 45 секунд при 54 0С, синтез 

– 30 секунд при 72 0С; достройка – 10 минут при 72 0С.  
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Полиморфизм гена пролактина определяли по двум показателям – 

24 bp (PRL) и 5FA(PRL). Первый показатель определял инсерцию раз-

мером 24 п.н., его определяли сравнительным анализом длины ампли-

фицированных фрагментов при проведении электрофореза; второй по-

казатель – однонуклеотидный полиморфизм при помощи рестрикцион-

ного анализа с помощью рестриктазы AluI. 

Для амплификации участка гена PRL использовали праймеры: 

- PRL24 1: 5′ -TTT AAT ATT GGT GGG TGA AGA GACA- 3′;  

- PRL24 2: 5′- ATG CCA CTG ATC CTC GAA AAC TC -3′; 

- PRL 5FA1: 5′ -AGA GGC AGC CCA GGC ATT TTAC- 3′;  

- PRL5FA2: 5′- CCT GGG TCT GGT TTG GAA ATTG -3′. 

ПЦР-программа: «горячий старт» – 5 минут при 94 0С; 35 циклов: 

денатурация – 30 секунд при 94 0С, отжиг – 30 с при 54 0С, синтез – 30 с 

при 72 0С; достройка – 5 минут при 72 0С.  

Определение частоты встречаемости комплексных генотипов (%) 

проводили по формуле: 

100=
N

n
Р

  , 

 где Р – частота встречаемости комплексных генотипов, 

n – количество птицы, имеющих определенный генотип, 

N – общее число птицы. 

Частоту встречаемости аллелей по гену пролактина (PRL) рассчи-

тывали по формуле: 

N

nCTnCC
pC

2

2 +
=

  , 

 где pC – частота аллеля С, 

n – количество птицы, имеющих определенный генотип, 

N – общее число птицы. 

N

nCTnTT
qT

2

2 +
=

  ,  

где qT – частота аллеля T, 

n – количество птицы, имеющих определенный генотип, 

N – общее число птицы. 

Статистическую ошибку для обеих частот определяли по формуле 

(Меркурьева Е. К., 1977): 

mp= mq=√
𝑝×𝑞

2𝑁
 , 

 где р – частота аллеля С,  

q – частота аллеля Т,  

C

/C 
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N – общее число птицы. 

В группах петухов-отцов отечественной линии К3 (куры несут 

яйца с коричневой окраской скорлупы) с достаточным для испытаний 

количеством самцов – генотипы PRLССGHАА, PRLССGHАВ, PRLСТGHАА, 

PRLСТGHАВ, PRLТТGHАА, PRLТТGHАВ, PRLССGHСС, PRLСТGHСС – мето-

дом случайной выборки было отобрано по 6 самцов и подобрано к ним 

по 60 самок (половое соотношение 1 : 10). Внутрилинейное воспроизве-

дение поголовья линии К3 по группам осуществляли методом полис-

пермного искусственного осеменения по достижении птицей 13-месяч-

ного возраста. 

Отобранные для инкубации яйца доставляли с площадки родитель-

ского стада в инкубаторий и размещали в специальной камере хранения 

с поддержанием температуры 16 °С, влажности воздуха – 70-80 %. Ин-

кубацию полученных яиц проводили в условиях сложившейся техноло-

гии промышленной инкубации на предприятии. Во время инкубации 

яйца всех групп располагали в лотках воздушной камерой вверх, осу-

ществляя ежечасный автоматический поворот до момента перекладки в 

выводной шкаф. Для обеспечения идентичных параметров инкубации 

яйца всех групп инкубировали в одном инкубационном шкафу. Этот же 

принцип соблюдали при перекладке яиц в выводной шкаф. Расчет коли-

чества некондиционных цыплят осуществляли от количества заложен-

ных на инкубацию яиц по итогам инкубации. 

Объектом исследований служили инкубационные яйца, эмбрионы 

и суточный молодняк, полученный от кур и оцениваемых петухов оте-

чественной линии К3. 

Воспроизводительные качества петухов оценивали по следующим 

показателям инкубации яиц: 

- оплодотворенность яиц, % – путем овоскопирования на 11 день 

инкубации; 

-  выводимость яиц, % – по формуле: 

100=
Оя

Пм
Вя

  , 

 где Вя – выводимость яиц, 

Пм – получено кондиционного молодняка, гол., 

Оя – количество оплодотворенных яиц, шт.; 

-  вывод молодняка, % – по формуле: 

100=
К

Пм
Вм

 , 

 где Вм – вывод молодняка, 

Пм – получено кондиционного молодняка, гол., 
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К – количество заложенных яиц на инкубацию, шт. 

Живую массу суточных цыплят определяли путем взвешивания на 

электронных весах с точностью до десятых грамма. 

Расчет экономической эффективности инкубации яиц осуществ-

ляли с учетом того, что затраты на инкубацию, в среднем, составляют 

0,677 рублей на 1 яйцо, цена реализации одного суточного цыпленка 

I категории, согласно межхозяйственным рекомендациям, составляет 

1,45 рубля. 

Полученные экспериментальные данные были статистически об-

работаны с использованием компьютерной программы Microsoft Excel 

и принятием следующего обозначения уровня значимости Р: * Р <  0,05, 

** Р <  0,01, *** Р <  0,001. 

Результаты исследований и их обсуждение.  

В результате ДНК-генотипирования исследуемого поголовья пету-

хов-производителей было выявлено разнообразие генотипов по гену 

пролактина (PRL) и гормону роста (GH).  

Так, в исследуемом поголовье петухов отечественной линии К3 

встречалось 11 комплексных генотипов генов, причем преобладали 

самцы с комплексными генотипами PRLСТGHАА (28,3 %), PRLСТGHАВ 

(20,4 %), PRLТТGHАА (13,6 %) и PRLТТGHАВ (11,0 %) (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Частота встречаемости комплексных генотипов петухов-

производителей отечественной линии К3 

 

0

5

10

15

20

25

30

8,4 8,9

28,3

20,4

13,6

11

4,2 3,7

0,5 0,5 0,5

%

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й ГГ

АУ



42 

 

Хотелось бы отметить, что комплексные генотипы PRLССGHВС, 

PRLТТGHВС и PRLСТGHВВ были выявлены только у 1 головы петухов по 

каждому комплексному генотипу и составили по 0,5 % от общего коли-

чества выявленных генотипов. 

В комплексных генотипах петухов-производителей частота встре-

чаемости аллелей С и Т гену пролактина (PRL) составила 0,482 ± 0,02 и 

0,518 ± 0,02 соответственно (рисунок 2). По гену PRL выражено преиму-

щество аллеля Т над аллелем С. Его частота среди исследованной птицы 

составила 0,518 ± 0,02. 

 

 
Рисунок 2 – Частота аллелей по гену PRL 

 

В то же время частота встречаемости аллелей А, В и С гену гор-

мона роста (GH) составила 0,704 ± 0,01, 0,212 ± 0,01 и 0,084 ± 0,01 соот-

ветственно (рисунок 3). По гену GH выражено преимущество аллеля А 

над аллелями В и С. Его частота среди исследованной птицы составила 

0,704 ± 0,01.  

 

0,482
0,518

аллель С аллель Т

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й ГГ

АУ



43 

 

 
Рисунок 3 – Частота аллелей по гену GH 

 

Результаты инкубации яиц кур линии К3, полученных от спарива-

ния с петухами различных по генам пролактина и гормона роста геноти-

пами, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Воспроизводительные качества петухов-

производителей исследуемых комплексных генотипов 

Генотип пе-

тухов- 
отцов 

по генам 

PRL и GH 

Про-
инку-

биро-

вано 

яиц, 

шт. 

Замершие 
эмбрионы,  

 % 

Задохнув-

шиеся 

эмбрионы, 

 % 

Оплодо-

творен-
ность  

яиц, 

 % 

Выводи-

мость 

яиц, 

 % 

Вывод  

молод-

няка, 

 % 

Масса 
цыплят, 

г 

условно желательные варианты генотипов 

PRLССGHАА 221 4,1 7,2 85,5 85,7 73,3 39,0 ± 0,4 

PRLССGHАВ 189 4,2 7,9 90,0 83,5 75,1 38,9 ± 0,4 

PRLСТGHАА 172 8,1 2,9 89,5 87,0 77,9 37,9 ± 0,3 

PRLСТGHАВ 159 5,0 6,9 95,0 84,8 80,5 37,3 ± 0,3 

итого 741 5,3 6,3 89,6 85,2 76,4 38,5 ± 0,3 

условно нежелательные варианты генотипов 

PRLТТGHАА 211 4,7 5,7 82,9 85,7 71,1 37,5 ± 0,4 

PRLТТGHАВ 202 5,9 5,4 88,1 84,3 74,2 40,0 ± 0,4 

PRLССGHСС 171 3,5 4,7 86,6 89,2 77,2 37,1 ± 0,4 

PRLСТGHСС 185 1,6 8,6 86,5 85,0 73,5 37,7 ± 0,3 

итого 769 4,0 6,1 86,0 85,9 73,9 38,5 ± 0,3 

 

В соответствии с полученными результатами инкубации яиц вос-

производительные качества петухов изучаемых комплексных генотипов 

находились на достаточно разном уровне. Так, по оплодотворяющей 

способности спермы лучшими оказались производители генотипа 

PRLСТGHАВ с показателем 95,0 %, что на 5,0-12,1 п. п. больше в сравне-

нии с другими производителями, по выводимости яиц в лучшую 

0,704

0,212

0,084

аллель А аллель В аллель С
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сторону отличались самцы генотипа PRLССGHСС с показателем 89,2 %, 

что на 2,2-5,7 п. п. выше в сравнении с остальными комплексными гено-

типами, а по выводу цыплят лидером оказались петухи генотипа 

PRLСТGHАВ с показателем 80,5 %, что на 2,6-9,4 п. п. больше в сравне-

нии с самцами других генотипов.  

В целом, присущая для петухов условно желательных генотипов 

PRLССGHАА, PRLССGHАВ, PRLСТGHАА, PRLСТGHАВ более высокая на 

3,6 п. п. оплодотворяющая способность спермы (89,6 %), позволила им, 

в сравнении с петухами условно нежелательных генотипов PRLТТGHАА, 

PRLТТGHАВ, PRLССGHСС, PRLСТGHСС, достичь более высокого на 

2,5 п. п. вывода цыплят (76,4 %), что является значительной разницей.  

По живой массе выведенные цыплята в целом между группами пе-

тухов условно желательных и нежелательных генотипов не отличались 

и в среднем весили 38,5 г, что обусловлено наличием прямой зависимо-

сти между массой заложенных на инкубацию яиц и массой полученного 

молодняка. 

При внутрилинейном воспроизведении линии К3 с использова-

нием петухов генотипов PRLССGHАА, PRLССGHАВ, PRLСТGHАА, 

PRLСТGHАВ, PRLТТGHАА, PRLТТGHАВ, PRLССGHСС, PRLСТGHСС опреде-

лено, что наиболее высокая оплодотворяющая способность спермы при-

суща для петухов генотипа PRLСТGHАВ – 95 %, что на 5,0-12,1 п. п. выше 

в сравнении с самцами других изучаемых комплексных генотипов. В 

свою очередь, такое значительное превосходство позволило получить от 

данного производителя и самый высокий вывод цыплят – 80,5 %, или на 

2,6-9,4 п. п. больше в сравнении с результатами, полученными от других 

производителей.  

В то же время худшая воспроизводительная способность отмечена 

у петухов генотипа PRLТТGHАА с получением показателя оплодотворя-

ющей способности спермы 82,9 % и вывода цыплят 71,1 %. 

Расчет экономической эффективности инкубации яиц, полученных 

от кур при спаривании с петухами-производителями исследуемых ком-

плексных генотипов, представлен в следующей таблице.  

Таблица 2 – Экономическая эффективность результатов 

инкубации  
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1 2 3 4 5 6 7 8 

условно желательные варианты генотипов 

PRLССGHАА 221 162 149,62 149 216,10 66,48 44,4 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 

PRLССGHАВ 189 142 127,95 129 187,05 59,10 46,2 

PRLСТGHАА 172 134 116,44 121 175,45 59,01 50,6 

PRLСТGHАВ 159 128 107,64 119 172,55 64,91 60,3 

условно нежелательные варианты генотипов 

PRLТТGHАА 211 150 142,85 128 185,60 42,75 29,9 

PRLТТGHАВ 202 150 136,75 131 189,95 53,20 38,9 

PRLССGHСС 171 132 115,77 114 165,30 49,53 42,8 

PRLСТGHСС 185 136 125,25 121 175,45 50,20 40,1 

 

Результаты, приведенные в таблице 2, показывают, что в связи с 

более высоким выводом цыплят I категории (в среднем 90-93 %) при 

одинаковых затратах на инкубацию 1 яйца, от реализации цыплят, по-

лученных от петухов-производителей условно желательных комплекс-

ных генотипов, было получено больше прибыли в среднем на 21,6 п. п. 

по сравнению с результатами, полученными от производителей условно 

нежелательных вариантов комплексных генотипов. 

Наиболее высокий уровень рентабельности по результатам инку-

бации куриных яиц оказался при реализации молодняка, полученного от 

петухов-производителей с комплексным генотипом PRLСТGHАВ, –

60,3 %, что в полтора раза выше по сравнению данными, полученными 

от петухов-производителей условно желательных комплексных геноти-

пов, и в два раза выше по сравнению данными, полученными от пету-

хов-производителей условно нежелательных комплексных генотипов. 

Наиболее низкий показатель рентабельности реализации суточ-

ного молодняка оказался у производителей с комплексным генотипом 

PRLТТGHАА – 29,9 %. Хотелось бы отметить, что у петухов данного ком-

плексного генотипа наблюдалась худшая воспроизводительная способ-

ность: оплодотворяющая способность спермы – 82,9 % и вывод цыплят 

– 71,1 %. 

Заключение. Таким образом, при внутрилинейном воспроизведе-

нии линии К3 с использованием петухов комплексных генотипов 

PRLССGHАА, PRLССGHАВ, PRLСТGHАА, PRLСТGHАВ, PRLТТGHАА, 

PRLТТGHАВ, PRLССGHСС и PRLСТGHСС определено, что наиболее высо-

кими воспроизводительными показателями отличались самцы с ком-

плексным генотипом PRLСТGHАВ, что позволило получить по результа-

там инкубации яиц более высокий уровень рентабельности – 60,3 %. 

Худшая воспроизводительная способность отмечена у петухов ком-

плексного генотипа PRLТТGHАА, уровень рентабельности по результа-

там инкубации яиц составил 29,9 %. 

Установленные как межлинейные, так и межгрупповые различия 

по популяционно-генетической характеристике петухов яичного кросса 
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К3 по генам пролактина и гормона роста, воспроизводительной способ-

ности, что позволяет определить и отобрать подходящий генетический 

материал для использования в процессе совершенствования материн-

ской родительской формы отечественного цветного кросса яичных кур. 
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Ключевые слова: кормовая добавка «Альфалактим», молодняк свиней, 

живая масса, затраты корма, эффективность. 

Аннотация. В результате исследований установлено, что использование 

кормовой добавки «Альфалактим» в составе комбикорма СК-21 при выращива-

нии молодняка свиней позволило снизить затраты корма на 1 кг прироста жи-

вой массы на 5,4 %, а конверсию корма – на 8,4 % соответственно. Применение 

кормовой добавки способствовало повышению интенсивности роста и неспе-

цифической реактивности организма, нормализации функционального состоя-

ния печени (дезаминирующей функции), почек (способности выводить про-

дукты азотистого обмена), что выразилось в снижении концентрации в сыво-

ротке крови мочевины на 14,7 %, а также обеспечило более интенсивное фор-

мирование клеточных факторов специфической защиты организма и активи-

зации гемопоэза. 

 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й ГГ

АУ


