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Методы молекулярной генетики позволяют выявлять маркеры желательных хозяйственно-полезных признаков сельскохозяйственных 
животных. Целью исследований являлось изучение влияния генетического сходства родителей и потомства на молочную продуктив-
ность коров-дочерей. Исследование проведено на 630 парах крупного рогатого скота черно-пестрой породы. Животные аттестованы 
по 11 микросателлитным локусам. Установлено, что индекс генетического сходства пар «отец-мать» ниже, чем индекс сходства пар 
«мать-дочь» и «отец-дочь». Выявлены положительные корреляции между генетическим сходством пар «отец-мать», «отец-дочь», 
«мать-дочь» и молочной продуктивностью коров-дочерей. Коэффициент корреляции между генетическим сходством пар животных 
и удоем за 305 дней лактации составил 0,24-0,34 при р≤0,05–0,01. Установлено снижение содержания белка на 0,05% и жира на 0,16% 
в молоке дочерей при увеличении генетического сходства с матерями. Коэффициент корреляции между генетическим сходством пар 
«мать-дочь» и содержанием жира и белка в молоке составил 0,17-0,31 при р≤0,01–0,001.
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Molecular genetics methods allow identifying markers of desirable economically useful traits of farm animals. The aim of the research was to study 
the effect of the genetic similarities of parents and offspring on the milk production of daughter cows. The study was conducted on 630 pairs of 
black-motley cattle. Animals are certified at 11 microsatellite loci. As a result of the studies, it was found that the index of genetic similarity of father-
mother pairs is lower than the similarity index of mother-daughter and father-daughter pairs. Positive correlations were also established between 
the genetic similarities of the father-mother, father-daughter and mother-daughter pairs and the milk production of daughter cows. The correlation 
coefficient between the genetic similarity of pairs of animals and milk yield for 305 days of lactation was 0.24-0.34 at p≤0.05-0.01. A decrease 
in protein content of 0.05% and fat by 0.16% in the milk of daughters was established with an increase in genetic similarity with mothers. The 
correlation coefficient between the genetic similarity of mother-daughter pairs and the fat and protein content in milk was 0.17-0.31 at p≤0.01-0.001.
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В современном племенном животноводстве огром-
ное значение придается ДНК-технологиям [1-4]. Ос-
новными направлениями генетических исследований 
являются расшифровка генотипа животных, опре-
деление генов, кодирующих хозяйственно-полезные 
признаки, установление достоверности происхожде-
ния [5-7]. Наиболее популярным и точным методом 
определения достоверности происхождения является 
микросателлитный анализ [8-9], позволяющий с точ-
ностью до 99,9% подтвердить происхождение особи, 
а также определить локусы и индекс генетического 
сходства, их взаимосвязь с хозяйственно-полезными 
признаками [10-12].

Рядом ученых исследована частота встречаемости 
и изменчивость аллелофонда микросателлитных ло-
кусов. Н.Г. Фенченко с соавторами (2017) выявлены 
различия по частоте встречаемости аллелей микро-
сателлитных локусов по породам и линиям, а также 
установлена взаимосвязь между определенными ми-
кросателлитными локусами и уровнем молочной про-
дуктивности [13]. Аналогичные исследования прове-
дены в Марокко на крупном рогатом скоте тидили и 

голштинской породы [14]. В.В. Волковой с соавторами 
выявлено, что 89% изменчивости аллелей микросател-
литных локусов составляет внутригрупповая измен-
чивость, и только 11% – межгрупповая [15]. Н.С. Фу-
раевой с соавторами (2016) изучена гетерозиготность 
и частота встречаемости аллелей микросателлитных 
локусов быков ярославской породы [16]. В работе 
А.Г. Кощаева с соавторами (2017) установлена высо-
кая гетерозиготность по микросателлитным локусам 
крупного рогатого скота абердин-ангусской породы 
[17]. Н.А. Зиновьевой с соавторами (2015) выявлено 
внедрение новых аллелей микросателлитных локусов 
вследствие межпородного скрещивания [18].

Целью исследований являлось изучение взаимосвя-
зи генетического сходства пар крупного рогатого скота 
и молочной продуктивности. 

Методика. Исследование выполнено на базе 
ДНК-лаборатории Уральского НИИСХ – филиала 
ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН. Объектом исследования 
являлись 630 пар крупного рогатого скота черно-пе-
строй породы, генотипированных по микросател-
литным локусам и достоверных по происхождению. 
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ДНК выделяли из образцов цельной крови с антико-
агулянтом при помощи набора ДНК-Экстран 1 (ООО 
«НПФ Синтол», Россия) согласно методике изготови-
теля. Для определения достоверности происхождения 
крупного рогатого скота использована панель из 11 
микросателлитных локусов (BM1824, BM2113, ETH3, 
ETH10, ETH225, INRA23, SPS115, TGLA53, TGLA122, 
TGLA126, TGLA227), рекомендованных Междуна-
родным Обществом Генетики Животных (ISAG). Ми-
кросателлитные локусы определены с использова-
нием набора CorDIS Cattle (ООО «Гордиз», Россия). 
ПЦР-амплификация осуществлялась на термоциклере 
PCR-9700. Вариабельность микросателлитов изучена 
на генетическом анализаторе Genetic Analyzer АВ 3130 
с использованием программ Data Collection v.3.1 и 
GeneMapper v.4.0. Генетическое сходство пар крупного 
рогатого скота рассмотрено на основе индекса генети-
ческого сходства, рассчитанного по формуле:

Cas = (Abi + Aci )/ 44 , где

Cas  – индекс генетического сходства;
Abi и Aci – число одинаковых аллелей микросател-

литных локусов первого и второго животного пары;
44 – общее количество аллелей 11 микросателлит-

ных локусов для двух животных.
В ходе проведения исследования использованы 

пары животных: «мать-дочь», «отец-дочь», «отец-
мать». Данные по молочной продуктивности за первую 
лактацию (удой за 305 дней, кг; массовая доля жира, 
%; массовая доля белка, %) взяты из программы ИАС 
«Селэкс» Молочный скот». Статистическую обработ-
ку проводили в программе Snedecor V3.5.  Рассчитаны 
коэффициенты корреляции между генетическим сход-
ством пар и показателями молочной продуктивности, 
критерии достоверности корреляций.

Результаты и обсуждение. Индекс генетическо-
го сходства встречается в четырех вариациях: ≤0,2; 
0,21-0,40; 0,41-0,60 и ≥0,61. Исследовано генетическое 
сходство пар «отец-мать» (рис. 1).

Рис. 1. Распределение пар «отец-мать» по индексу 
генетического сходства.

Индекс генетического сходства большинства (67%) 
спариваемых животных составляет 0,2-0,4. Относи-
тельное количество пар «отец-мать» с индексом сход-
ства 0,4-0,6 составило 23,3%; ≤0,2 – 9,6%. Пары с ин-
дексом сходства ≥0,61 отсутствуют.

На рисунке 2 отражена структура генетического 

Рис. 3. Распределение пар «мать-дочь» по индексу 
генетического сходства.

Рис. 2. Распределение пар «отец-дочь» по индексу 
генетического сходства.

сходства пар «отец-дочь».
При исследовании структуры генетического сход-

ства пар «отец-дочь» крупного рогатого скота выявле-
но, что количество пар с индексом сходства 0,41-0,6 и 
более 0,61 составляет 45,2%. Количество пар с индек-
сом сходства ≤0,2 и 0,21-0,4 намного ниже – 2,7 и 6,9% 
соответственно.

На рисунке 3 представлена выборка пар «мать-
дочь», в которой преобладают пары с индексом сход-
ства 0,41-0,6 – 64,8%. Пар с индексом сходства 0,21-0,4 
и ≥0,61 меньше – 12,5 и 22,1% соответственно. Пары с 
индексом сходства ≤0,2 составляют 0,6%. 

Индекс генетического сходства пар «отец-дочь» и 
«мать-дочь» значительно выше, чем индекс сходства в 
парах «отец-мать». Родственные связи между живот-
ными обуславливают увеличение индекса генетическо-
го сходства среди пар «отец-дочь» и «мать-дочь», мак-
симальная доля пар с высоким Cas (≥0,61) наблюдается 
среди пар «отец-дочь».

В таблице 1 отражены результаты исследований 
взаимосвязи генетического сходства по аллелям ми-
кросателлитных локусов пар «отец-мать» и показате-
лей молочной продуктивности дочерей. 

С увеличением генетического сходства пар «отец-
мать» повышается удой дочерей за 305 дней первой 
лактации. Так, при индексе сходства ≤0,2 удой состав-
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Табл. 1. Взаимосвязь между генетическим сходством 
родителей и молочной продуктивностью 

коров-дочерей (n=210)

Индекс генети-
ческого сходства 
пар «отец-мать»

Молочная продуктивность дочерей

Удой за 305 
дней лактации, 

кг

МДБ, % МДЖ, %

≤0,2 6899+462 3,26+0,07 3,61+0,1

0,21-0,4 7689+207 3,27+0,02 3,59+0,03
0,41-0,6 7706+496 3,27+0,02 3,59+0,05

r 0,24* 0,1 0,1

* р≤0,05

Табл. 2. Зависимость молочной продуктивности ко-
ров-дочерей от степени генетического сходства 

с отцом (n=170)

Индекс генети-
ческого сходства 
пар «отец-дочь»

Молочная продуктивность дочерей

Удой за 305 
дней лактации, 

кг

МДБ, % МДЖ, %

≤0,2 7141+856 3,21+0,09 3,51+0,31

0,21-0,4 7167+567 3,26+0,05 3,52+0,16
0,41-0,6 7549+343 3,27+0,12 3,61+0,20

≥0,61 7827+229 3,27+0,14 3,60+0,27

r 0,34** 0,17 0,14

** р≤0,01

При увеличении степени генетического сходства 
с матерями (табл. 3) возрастает удой дочерей за 305 
дней лактации. Так, при индексе сходства ≤0,2 удой ко-
ров-дочерей составляет 7073 кг, 0,21-0,4 – увеличился 
на 102 кг, 0,41-0,61 – еще на 127 кг, ≥0,61 – увеличился 
на 436 кг. Коэффициент корреляции составил 0,24 при 
р≤0,01. При исследовании взаимосвязи генетическо-
го сходства «мать-дочь» и содержания белка в молоке 
наблюдается обратная картина – при увеличении Cas 
снижается содержание белка в молоке с 3,33 до 3,28%. 
Аналогичные результаты получены по содержанию 
жира в молоке – при увеличении генетического сход-
ства «мать-дочь» МДЖ снижается с 3,74 до 3,58 %.

Табл. 3. Молочная продуктивность коров-дочерей при 
различной степени генетического сходства 

с матерями (n=250)

Индекс генети-
ческого сходства 
пар «мать-дочь»

Молочная продуктивность дочерей

Удой за 305 
дней лактации, 

кг

МДБ, % МДЖ, %

≤0,2 7073+520 3,33+0,07 3,74+0,10

0,21-0,4 7175+280 3,31+0,03 3,67+0,05
0,41-0,6 7302+128 3,28+0,01 3,65+0,02

≥0,61 7738+267 3,28+0,02 3,58+0,03

r 0,24** -0,17** -0,31***

** р≤0,01; *** р≤0,001

В ходе проведенных исследований установлено, что 
степень генетического сходства по микросателлитным 
локусам родителей и родителей с дочерями оказывает 

влияние на удой дочерей. При увеличении индексов 
генетического сходства родителей или степени генети-
ческого сходства дочерей с матерями и отцами удой за 
305 дней первой лактации достоверно увеличивается 
на 700-800 кг. При этом с увеличением генетическо-
го сходства матерей и дочерей снижается содержание 
белка и жира в молоке коров-дочерей на 0,05-0,16%.

Источником финансирования являлось выполнение 
государственного задания по теме: «Изучение селек-
ционных параметров молекулярно-генетических ха-
рактеристик и оценка их влияния на основные хозяй-
ственно-полезные признаки крупного рогатого скота 
черно-пестрой породы в Уральском регионе». 
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