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Аннотация. Цель исследования -  разработать методы совершенствования продуктивных качеств крупного рогатого скота чер­
но-пестрой породы на основе анализа селекционно-генетических параметров стада. Для расчета селекционно-генетических параметров 
была осуществлена выборка коров из программы «СЕЛЭКС. Молочный скот», были отобраны данные по молочной продуктивности и 
рассчитаны селекционно-генетические параметры (ст, Cv, Sxh2, r, rv). Проанализирована часть исследованного поголовья (n = 56) по 
полиморфизму 15 STR-локусов нуклеотидных последовательностей ДНК. Общее количество животных в обработке -  323 головы. Вели­
чина вариабельности молочных признаков продуктивности коров позволила установить, что изменчивость удоя на уровне 17 % дает воз­
можность вести результативный отбор по этому признаку, в то время как отбор по массовой доле жира и белка ограничен низкой измен­
чивостью признаков. Величина повторяемости свидетельствует об эффективности отбора коров по всем показателям продуктивности в 
раннем возрасте. Выявлена отрицательная умеренная связь массовой доли жира с удоем за 305 дней лактации (-0,308; Р>0,999), таким 
образом, односторонний отбор по удою приведет к снижению жирномолочности. Генетическую структуру стада коров можно считать 
уникальной, а само стадо -  уникальным генетическим продуктом, где на фоне высокой молочной продуктивности сохраняются хорошие 
репродуктивные качества коров. В связи с этим генофонд стада необходимо сохранить и использовать с целью совершенствования 
черно-пестрой породы в регионе и за его пределами. Установлено, что исследуемое стадо является уникальным, необходимо сохранять 
и тиражировать генотип животных для использования в селекционных целях.

Ключевые слова: порода, молочная продуктивность, изменчивость, корреляция, наследуемость, вариация, массовая доля жира, 
массовая доля белка, полиморфизм, эффект селекции.
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Abstract. The purpose of the study is to develop methods for improving the productive qualities of black-and-white cattle, which is based on 
an analysis of the selection and genetic parameters of the herd. The selection of cows was carried out from the program «SELEKS - Dairy cattle». 
Productivity indicators were taken to calculate the breeding and genetic parameters (ст, Cv, Sx h2, r, rv) nucleotide sequences of DNA The number 
of animals in the treatment was 323 animals. An analysis of the variability of cows' milk productivity indicators made it possible to establish that the
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variability of milk yield of 17% allows for effective selection for this trait. Selection for the mass fraction of fat and protein is limited due to the low 
variability of traits. The value of the repeatability coefficient indicates the effectiveness of the selection of cows for all indicators of productivity at 
an early age. The relationship between the mass fraction of fat and milk yield for 305 days of lactation is negative and moderate (-0.308; P>0.999). 
Unilateral selection for milk yield will lead to a decrease in milk fat content. The genetic structure of the herd of cows and the herd itself are unique, 
as good reproductive qualities of cows are preserved against the background of high milk productivity. Therefore, the gene pool of the herd must 
be preserved and used to improve the black-and-white breed in the region and beyond. It has been established that the herd under study is unique. 
It is necessary to preserve and replicate the genotype of animals for use in breeding purposes.

Keywords: breed, milk productivity, variability, correlation, heritability, variation, mass fraction of fat, mass fraction of protein, polymorphism, 
selection effect.

For citation: Sheveleva O.M., Svyazhenina M.A., Chasovshchikova M.A. Breeding and genetic parameters of selection of cows for dairy 
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Введение. В современном молочном ско­
товодстве достигнут очень высокий уровень мо­
лочной продуктивности коров [1-4]. В процессе 
совершенствования скота молочных пород по­
всеместно проводилось скрещивание с голштин­
ской породой. Это привело к значительному 
уменьшению поголовья скота, принадлежаще­
го чёрно-пёстрой породе [1, 5-6]. С 2021 года в 
стране проводится инвентаризация племенного 
скота молочного направления продуктивности. 
По решению коллегии Евразийского экономиче­
ской комиссии от 08.09.2020 г. № 180 «Об утверж­
дении Порядка определения породы (породно­
сти) племенных животных» [7] в регионах прово­
дится определение породной принадлежности 
крупного рогатого скота чёрно-пёстрой породы. 
В результате проведенных работ установлено, 
что количество скота чёрно-пёстрой породы в 
стране значительно сократилось, исходя из это­
го решением Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации чёрно-пёстрая порода 
отнесена к генофондным породам [8]. Поэтому 
изучение селекционно-генетических параметров 
животных чёрно-пёстрой породы актуально. 
На основании проведенных исследований мож­
но разработать пути ее совершенствования и 
сохранения [9-11].

Селекционно-генетические параметры, та­
кие как средние значения признаков продуктив­
ности, степень изменчивости, направление и 
величина фенотипических и генетических кор­
реляций между признаками продуктивности, 
показатели наследуемости, характерные для 
изучаемой популяции, оценивают при разработ­
ке мероприятий, направленных на закрепление 
или повышение признаков продуктивности в 
стаде [12-14, 15-16]. Для повышения продуктив­
ных признаков скота необходимо осуществлять 
подбор быков за племенным ядром только из 
числа проверенных по качеству потомства бы- 
ков-производителей [7; 10].

Материалы и методы. Исследования про­
водили в Учебно-опытном хозяйстве ГАУ Север­
ного Зауралья. В качестве объекта исследова­
ний были взяты коровы чёрно-пёстрой породы

(n = 323). Для характеристики молочной продук­
тивности коров и их живой массы использовали 
данные из ИАС «Селэкс». Определены селекци­
онно-генетические параметры стада: коэффи­
циент вариации, среднее квадратическое отк­
лонение, средняя величина признака, ошибка 
репрезентативности средней, наследуемость и 
повторяемость. Расчеты произведены по мето­
дике Н. А. Плохинского [17].

В анализируемом стаде чёрно-пёстрой по­
роды были проведены исследования микро- 
сателлитной ДНК по 15 локусам. В качестве 
биологического материала для выделения ДНК 
использовали образцы стабильной крови коров 
(n = 56). Набор маркеров для анализа вклю­
чал 15 микросателлитов -  BM 1818, BM 1824, 
BM 2113, CSRM 60, CSSM 66, ETH 3, ETH 10, 
ETH 225, ILST 6, INRA23, SPS 115, TGLA 53, 
TGLA 122, TGLA 126, TGLA 227. Исследования 
проведены в Центре геномных техноло­
гий ФГБОУ ВО «ГАУ Северного Зауралья», 
г. Тюмень. На подконтрольных животных были 
выданы генетические паспорта.

Результаты исследований и их обсуждение.
По степени изменчивости признаков можно су­
дить о разнообразии особей в популяции, а, 
следовательно, и о возможности проведения от­
бора. В таблице 1 представлены показатели, ха­
рактеризующие молочную продуктивность коров 
и ее изменчивость за 2015 и 2020 годы.

Таблица 1 -  Изменчивость показателей про­
дуктивности полновозрастных коров за 2015­
2020 годы

Показатель
2015 г. (n = 166) 2020 г. (n = 157)

X  ±  S x ст Су % X  ±  S x ст Су %

Удой, кг
7515 ± 

99,3
1279,2 17,0

7042 ± 
68,5

1079,5 15,3

МДЖ, %
4,09 ± 
0,02

0,19 4,6
3,98 ± 
0,015

0,233 5,8

МДБ, %
3,10 ± 
0,004

0,05 1,5
3,12 ± 
0,005

0,078 2,5

Живая 
масса, кг

550 ± 
2,08

25,9 4,7
567 ± 
1,49

23,5 4,1
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За анализируемый период времени молоч­
ная продуктивность полновозрастных коров за 
305 дней лактации снизилась на 427 кг (Р>0,99), 
массовая доля жира на 0,11 % (Р>0,999), а со­
держание белка, при этом, повысилось на 0,02 % 
(Р>0,95), живая масса увеличилась в среднем 
на 17 кг (Р>0,999). Вариабельность показателей 
удоя и живой массы незначительно снизилась, 
а качественных характеристик молока -  увеличи­
лась. Таким образом, изменчивость показателей 
продуктивности невысокая и находится в рамках 
селекционных допущений. Если судить о селек­
ционных возможностях отбора, то следует отме­
тить, что достаточное разнообразие удоя дает 
возможность для дальнейшей успешной селекции 
по этому признаку. В то же время низкая изменчи­
вость массовой доли белка может создать опре­
деленные трудности в плане улучшения данного 
признака. Поэтому для дальнейшего повышения 
белковомолочности необходимо использование 
ценных генотипов быков-производителей, кото­
рые являются носителями В-аллеля каппа-казе­
ина и стойко передают свои качества потомству.

Эффективность отбора по любому селек­
ционному признаку во многом определяется его 
повторяемостью. Величина коэффициента пов­
торяемости указывает на надежность оценки, 
чем он выше, тем эффективнее отбор по данно­
му признаку и зависит от стабильности условий 
использования и конституциональной крепости 
животных. Коэффициенты повторяемости рас­
считаны на поголовье животных одного возрас­
та, для снижения ошибки. Первая группа -  ко­
ровы начали лактировать в 2014-2016 году, вто­
рая -  в 2016-2017 году. Возраст коров -  4 и 3 за­
конченные лактации по группам соответственно. 
Повторяемость показателей молочной продук­
тивности представлена в таблице 2.

Таблица 2 -  Повторяемость показателей молоч­
ной продуктивности

Лактации Удой, кг МДЖ, % МДБ, %
2014 -  2016 гг.

1 -  2 0,626*** 0,593*** 0,580***
1 -  3 0,335*** 0,309** 0,417***
1 -  4 0,360*** 0,370*** 0,099
2 -  3 0,466*** 0,263** 0,396***

3 I 4 0,620*** 0,221* 0,185*
2016 -  2017 гг.

1 -  2 0,557*** 0,319*** 0,159*
1 -  3 0,322*** 0,210** 0,006

2 I 3 0,265*** 0,362*** 0,063
Примечание: здесь и далее достоверность показателя * -
Р> 0,95; ** - Р> 0,99; *** - Р> 0,999

В первой группе наблюдается высокая по­
вторяемость почти во всех анализируемых по­
зициях, что позволяет проводить отбор по про­
дуктивным качествам уже в первую лактацию. 
Во второй группе коэффициенты повторяемости 
позволяют прогнозировать продуктивность по 
удою и массовой доле жира в молоке вплоть до 
третьей лактации, а вот по массовой доле бел­
ка только до второй лактации. По мере удале­
ния одной лактации от другой, во всех группах 
величины коэффициентов повторяемости сни­
жаются, что вызвано неоднородностью условий 
из года в год, а также возрастными изменениями 
животных.

В целом величина повторяемости свиде­
тельствует об эффективности отбора коров по 
всем показателям продуктивности в раннем 
возрасте.

Все хозяйственно-полезные признаки в той 
или иной степени генетически связаны между 
собой, и между ними имеют место сложные за­
висимости. Изучение сопряженности селекцион­
ных признаков позволяет при отборе усиливать 
действие положительных качеств, ослабляя не­
желательные, но при этом вести селекцию по 
меньшему числу признаков, что намного проще. 
И в этом случае значительно ускоряются темпы 
генетического совершенствования стада. В пле­
менной работе с молочным скотом очень боль­
шое значение имеет взаимосвязь между удоем, 
содержанием жира и белка. Характер колебаний 
этих связей обусловлен генетическими особен­
ностями животных каждого стада и комплексом 
факторов внешней среды. С помощью отбора 
можно изменить взаимосвязи между признаками 
в желательном направлении.

В таблице 3 представлены результаты рас­
чета коэффициента корреляции, полученные 
при математической обработке показателей 
продуктивности первотёлок.

В результате выявлена отрицательная уме­
ренная связь массовой доли жира с удоем за 
305 дней лактации (-0,308; Р>0,999). Следова­
тельно, при отборе первотёлок только по удою 
возможно снижение жирномолочности в сле­
дующих поколениях. Между удоем и массовой 
долей белка сформировалась тенденция отри­
цательной слабой зависимости, а именно, рост 
удоя сопровождается незначительным снижени­
ем белковомолочности.

Выявлена слабая положительная связь меж­
ду массовой долей белка и массовой долей жира 
в удое за 305 дней лактации (0,255; Р>0,999), 
при этом наблюдается смена направления связи
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по сравнению с предыдущим пятилетним перио­
дом. То есть повышение жирномолочности ве­
дет к повышению белковомолочности. Отсюда 
следует, что односторонний отбор по массовой 
доле белка может повысить жирномолочность, 
и наоборот, отбор по жирномолочности повысит 
белковомолочность.

Таблица 3 -  Корреляционная связь между пока­
зателями молочной продуктивности у первотё­
лок (n = 227)
Коррелирующие признаки r ± Sr
Удой х массовая доля жира -0,308***
Удой х массовая доля белка -0,088
Массовая доля жира х массовая доля белка 0,255***
Молочный жир х молочный белок 0,949***
Удой х молочный жир (кг) 0,950***
Удой х молочный белок (кг) 0,990***
Массовая доля жира х молочный жир (кг) 0,0001
Массовая доля белка х молочный белок (кг) 0,052

Между такими показателями, как удой и выход 
молочного белка или жира, а также между выхо­
дом молочного жира и белка присутствует сильная 
положительная связь, поэтому отбор по одному 
из этих показателей может быть эффективным и 
будет сопровождаться повышением связанных с 
ним признаков молочной продуктивности.

Результаты расчета корреляции у полновоз­
растных коров представлены в таблице 4.

Анализируя результаты расчетов, можно от­
метить во многом аналогичное первотелкам на­
правление корреляционных связей. Исключение 
составляет связь удоя с массовой долей белка, 
которая в первую и вторую лактации была по­
ложительной. Противоположно коровам 1 лакта­
ции у полновозрастных коров сформировалась 
отрицательная зависимость между массовой до­
лей жира и белка.

Таблица 4 -  Корреляционная связь между пока­
зателями молочной продуктивности у полновоз-
растных коров (n = 157)

Коррелирующие признаки 1 лактация 2 лактация 3 лактация

Удой х МДЖ -0,355*** -0,424*** -0,253**
Удой х МДБ 0,209** 0,015 -0,070
МДЖ х МДБ -0,357*** -0,146* -0,212**
Молочный жир х молочный 
белок (кг)

0,955*** 0,926*** 0,898***

Удой х молочный жир (кг) 0,964*** 0,933*** 0,919***
Удой х молочный белок (кг) 0,997*** 0,997*** 0,989***
МДЖ х молочный жир (кг) -0,097 -0,074 0,144
МДБ х молочный белок (кг) 0,282** 0,094 0,076

При этом остаются высокими и достоверны­
ми взаимосвязи между количественными пока­
зателями молочной продуктивности, что в целом 
характерно для молочного скота.

Качество ремонтных тёлок оказывает влия­
ние на их последующую молочную продуктив­
ность. Уровень этого влияния определен посред­
ством расчета коэффициентов корреляции меж­
ду живой массой молодняка в разном возрасте и 
его молочной продуктивностью в последующем 
(таблица 5).

Таблица 5 -  Корреляционная связь между пока­
зателями молочной продуктивности и динами­
кой изменения живой массы животных в процес­
се развития (n = 157)

Показатель
Живая масса в возрасте, мес.
6 10 12 18

Удой за 1 лактацию, кг -0,009 0,072 -0,011 0,025
Удой за 2 лактацию, кг -0,005 0,107 -0,026 -0,039
Удой за 3 лактацию, кг -0,019 0,047 0,069 0,022
МДБ за 1 лактацию, % -0,035 -0,031 0,012 0,185*
МДЖ за 1 лактацию, % 0,018 -0,131* -0,041 -0,075
Молочный белок за 1 
лактацию, кг

-0,011 0,068 -0,010 0,038

Молочный жир за 1 
лактацию, кг

-0,002 0,042 -0,023 0,002

Полученные в результате расчетов данные 
указывают, что молодняк хорошо развит, так 
как только при таком развитии живая масса не 
оказывает влияния на последующие показатели 
продуктивности. Практически все проанализи­
рованные связи очень слабы и недостоверны. 
Выявлено только два момента, оказывающие 
воздействие на качественные характеристи­
ки молока, а именно: повышение живой массы 
молодняка в 10 месяцев было отрицательно 
связано с жирномолочностью (-0,131), в 18 ме­
сяцев оказало положительное воздействие на 
последующую белковомолочность первотёлок. 
Эти нюансы необходимо учитывать при выра­
щивании ремонтного молодняка.

Взаимосвязь между удоем, с одной стороны, 
и основными компонентами молока, с другой, 
влияют на результаты селекции по одному из 
признаков. Так, отбор в племенное ядро особей 
с высоким удоем будет способствовать повыше­
нию у потомства величины удоя при снижении 
концентрации жира и повышении белка в моло­
ке. Но практика показывает, что одновременная 
селекция по двум признакам в течение многих 
поколений может быть успешной в отношении 
обоих признаков. Сопряженность продуктивных
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признаков относительно устойчиво наследует­
ся. Выявляя особей, сочетающих селекционные 
признаки на высоком уровне, можно закрепить у 
потомства желательные качества селекционны­
ми методами.

Так как животные племенного ядра должны 
обладать высоким потенциалом продуктивности, 
то и связи между признаками должны быть поло­
жительными. Для изменения направления связи 
между признаками необходимо установить чет­
кие параметры для отбора и соблюдать их.

Прогресс любого стада зависит от степени 
унаследования потомством продуктивных ка­
честв коров. По данным продуктивности рассчи­
таны коэффициенты наследуемости на основе 
удвоенного коэффициента корреляции между 
показателями продуктивности матерей и доче­
рей. Коэффициент наследуемости удоя -  0,266, 
массовой доли жира -  0,403, массовой доли бел­
ка -  0,082.

Характеристика коров племенного ядра по 
основным показателям продуктивности предс­
тавлена в таблице 6.

Таблица 6 -  Молочная продуктивность и живая 
масса коров племенного ядра

Показатель
1 лактация 2 лактация 3 лактация

X  ±  S x Cv, % X  ±  S x Cv, % X  ±  S x Cv, %

Удой, кг
7584 + 

65,5
9,5

7919 + 
89,8

12,5
7809 + 
105,6

15,8

МДЖ, %
3,97 + 
0,016

4,5
3,92 + 
0,020

5,5
3,93 + 
0,022

6,2

Молочный 
жир, кг

301,4 + 
2,55

9,3
310,8 + 

3,64
12,9

306,8 + 
4,00

14,3

МДБ, %
3,10 + 
0,005 1,8

3,09 + 
0,005 1,9

3,11 + 
0,006

2,3

Молочный 
белок, кг

234,9 + 
2,15

10,0
244,4 + 

2,71
12,2

243,2 + 
3,24

14,6

Живая 
масса, кг

521 +
2,7

5,7
541 + 

2,4
4,9

555 + 
2,0

4,0

Так, коровы племенного ядра имеют доста­
точно высокие показатели молочной продуктив­
ности. В анализируемой группе коров наблюда­
ли повышение удоя и достижение его максиму­
ма во вторую лактацию и его снижение в третью 
лактацию. Так, если с первой по вторую лакта­
цию рост удоя составлял 335 кг, или 4,4 %, то 
со второй по третью наблюдали снижение удоя 
на 110 кг, или 1,4 %. На этом фоне заметно сни­
жение жирномолочности к третьей лактации на
0,04 % и практически стабильный уровень мас­
совой доли белка -  3,09-3,11 %. Коэффициент 
устойчивости лактации колебался в пределах

90-95 %, то есть коровы племенного ядра обла­
дают устойчивой лактационной кривой, что и ха­
рактерно для высокопродуктивного скота. Обес­
покоенность вызывает снижение уровня удоя 
в третью лактации обычно удои повышаются 
до 3-5 лактацию, остаются стабильными около 
двух лактаций, а затем снижаются. Анализируя 
полученный материал, можно предположить, 
что понижение удоев связано с повышением 
доли голштинской породы, которая выдает вы­
сокую молочную продуктивность уже ко второй 
лактации, а также некоторыми погрешностями в 
кормовом рационе.

Коэффициенты вариации показателей про­
дуктивности имеют низкие значения, что сви­
детельствует о довольно небольшом размахе 
уровня селекционируемых признаков. В целом 
продуктивные качества коров племенного ядра 
характеризуются как высокие, что позволит под­
держивать их достигнутый уровень.

На основании полученных коэффициентов 
наследуемости и уровня продуктивности коров 
племенного ядра можно установить стандарты 
для отбора коров в производственную группу 
и рассчитать минимальные требования для 
отбора первотёлок. Расчеты представлены 
в таблице 7.

Таблица 7 -  Эффект селекции и минимальные 
требования к отбору

Показатель
Величина

показателя
Средняя продуктивность по стаду за 305 дн., кг 6643
Средняя продуктивность коров племенного ядра, кг 7631
Селекционный дифференциал, кг 988
Эффект селекции за поколение, кг 263
Вероятность повышения продуктивности за счет 
селекции, кг

6906

Минимальные требования к удою для отбора 
коров 1 лактации, кг

6191

Таким образом, чтобы повысить эффект се­
лекции, необходимо осуществлять подбор бы­
ков за племенным ядром только из числа про­
веренных по качеству потомства быков-произ- 
водителей. Количество коров, которые входят в 
племенное ядро данного предприятия, должно 
составлять не менее 40 % от общего количества 
коров на предприятии.

Генетический прогресс невозможен без 
контроля достоверности происхождения, поэто­
му согласно требованиям к племенному заводу 
происхождение должно быть подтверждено у 
всех коров быкопроизводящей группы и ремонт­
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ного молодняка на племенную продажу [18-19]. 
Данные требования предприятие выполняет в 
полном объеме. Для контроля происхождения за 
предыдущие пять использовали иммуногенети- 
ческий анализ и STR-локусы, применение мик- 
росателлитного анализа значительно повысило 
эффективность контроля.

Проанализировав часть исследованного 
поголовья по полиморфизму 15 STR-локусов 
нуклеотидных последовательностей ДНК, уста­
новили 116 аллелей, диапазон размеров кото­
рых варьировал от 81 до 296 bp. В изучаемых 
локусах идентифицировано от 5 до 16 аллелей. 
Среднее число аллелей на локус составляло 7,7 
(таблица 8).

Таблица 8 -  Характеристика полиморфизма 
STR-локусных микросателлитов

Локус Аллели
Число аллелей 

на локус
Число эффективных 

аллелей на локус (Ае)
BM 1818 258 -  266 5 5,0
BM 1824 178 -  190 5 2,8
BM 2113 125 -  139 7 4,0
CSRM 60 92 -  104 7 4,3
CSSM 66 181 -  197 7 3,2
ETH 3 115 -  129 7 5,0
ETH 10 213 -  225 7 5,7
ETH 225 140 -  152 6 3,5
ILST 006 288 -  296 5 3,0
INRA 023 198 -  214 8 8,0
SPS 115 248 -  258 5 3,0
TGLA 53 154 -  186 16 7,5
TGLA 122 139 -  183 14 8,0
TGLA 126 115 -  123 5 2,8
TGLA 227 81 -  103 12 4,3

X - 7,7 4,7

S x - 0,897 0,517

Чем большим числом аллелей представлена 
популяция и чем более равномерно они распре­
делены, тем более вариабельным является гене­
тический потенциал популяции. Но чем большим 
числом аллелей представлен локус, тем более 
информативными они являются для характери­
стики популяции [18-19]. Среднее число инфор­
мативных аллелей или уровень полиморфности 
составил 4,7 единиц. Из всех исследованных ло- 
кусов минимальным значением полиморфности 
обладали BM1818 и TGLA126 -  2,8 единицы, 
общее количество локусов с наименьшей, чем в 
среднем информативностью составляло 9 из 15 
локусов. Наибольшей полиморфностью облада­
ли два локуса INRA 23 и TGLA 122 -  8,0. В группу 
локусов с наибольшей, чем в среднем, информа­

тивностью вошли INRA 023, TGLA122,TGLA 53, 
ETH 10, ETH 3, BM 1818 -  от 5,0 до 8,0.

Частоты встречаемости аллелей колеба­
лись от 0,009 до 0,580. В частности, наиболь­
шей частотой (более 0,400) отличались алле­
ли 266 (BM1818), 102 (CSRM 60), 117 (ETH 3), 
294 (ILST6), 248 (SPS 115), 117 (TGLA 126).

При генотипировании стада нами определе­
на наблюдаемая и ожидаемая гетерозиготность. 
Следует отметить, что повышение гетерозигот- 
ности в целом играет положительную роль в 
адаптации организма, а ожидаемая гетерозигот­
ность точнее отражает уровень аллельного раз­
нообразия, что важно при исследовании популя­
ций (таблица 9).

Таблица 9 -  Гетерозиготность локусных микро­
сателлитов

Локус
Наблюдаемая 
гетерозигот­
ность (Но)

Ожидаемая 
гетерозигот­
ность (Не)

Индекс 
фиксации (Fis)

BM 1818 0,800 0,665 -0,204
BM 1824 0,636 0,741 0,142
BM 2113 0,750 0,792 0,054
CSRM 60 0,769 0,662 -0,161
CSSM 66 0,688 0,772 0,109
ETH 3 0,800 0,686 -0,167
ETH 10 0,824 0,795 -0,036
ETH 225 0,714 0,753 0,051
ILST 006 0,667 0,685 0,027
INRA 023 0,889 0,800 -0,111
SPS 115 0,667 0,588 -0,133
TGLA 53 0,867 0,852 -0,018
TGLA 122 0,875 0,783 -0,117
TGLA 126 0,636 0,629 -0,012
TGLA 227 0,767 0,869 0,118

X 0,757 0,738 -0,031

S x 0,022 0,021 -

Так, высоким уровнем наблюдаемой гетеро- 
зиготности характеризовались локусы BM 1818 и 
ETH 3 по 0,800, ETH10 -  0,824, TGLA 53 -  0,867, 
TGLA 122 -  0,875, INRA 23 -  0,889, наимень­
шим BM 1824 и TGLA126 -  0,636. В то же время 
ожидаемая гетерозиготность наибольшей была 
по локусам TGLA 227 -  0,869, TGLA 53 -  0,852 
и INRA 23 -  0,800, а наименьшей -  0,588 по 
SPS115 локусу. Средний уровень фактической и 
ожидаемой гетерозиготности составлял 0,757 и
0,738 соответственно.

Для установления отклонения гетерозигот­
ных генотипов от теоретически ожидаемой рас­
считали индекс фиксации, который показывает 
нехватку при положительном выражении или
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избыток при отрицательном выражении гете­
розигот в популяции. В исследуемом стаде, в 
среднем наблюдается незначительный избыток 
гетерозигот (-0,031). Анализируя каждый локус 
в отдельности, установили, что по большинству 
из них наблюдается избыток гетерозигот. Недос­
таток гетерозигот отмечали по шести локусам 
BM 1824, BM 2113, CSSM66, ETH225, ILST6 и 
TGLA 227. Таким образом, подконтрольное по­
головье чёрно-пёстрой породы характеризуется 
умеренной степенью гетерозиготности, система 
случайного скрещивания в стаде преобладает 
над инбридингом.

Исследования гетерозиготности показыва­
ют, что наиболее информативными являются 
локусы с максимальной ожидаемой полиморф- 
ностью, которые могут быть использованы для 
установления происхождения в стаде -  это ло- 
кусы BM 1818, ETH 10, ETH 3, INRA23, TGLA 53, 
TGLA 122.

Итак, аллельный спектр исследуемых ло- 
кусов крупного рогатого скота учебно-опытного 
хозяйства имеет отличия от ряда анализируе­
мых стад чёрно-пёстрого скота. По численно­
сти аллелей и, следовательно, по разнообра­
зию генотипов и информативности подкон­
трольное стадо отличается в локусах TGLA 53, 
TGLA 122, TGLA 227 где идентифицировано от 
12 до 16 аллелей.

Генетическую структуру стада коров чёр­
но-пёстрой породы учебно-опытного хозяйства, 
основываясь на анализе аллельного спектра 
локусов, можно считать уникальной, а само ста­
до -  уникальным генетическим продуктом, где 
на фоне высокой молочной продуктивности сох­
раняются хорошие репродуктивные качества 
коров. В связи с этим генофонд стада необхо­
димо сохранить и использовать с целью совер­
шенствования чёрно-пёстрой породы в регионе 
и за его пределами. Продолжение деятельности 
учебно-опытного хозяйства как племенного за­
вода позволит приблизить племенное молочное 
скотоводство Российской Федерации к решению 
такой важной проблемы как нехватка отечест­
венного племенного материала.

Заключение. Установленные параметры 
селекционно-генетического отбора позволяют 
рекомендовать для улучшения продуктивных ка­
честв коров вести подбор быков препотентных 
по жирномолочности и белковомолочности. Ва­
риабельность удоя позволяет вести селекцию 
коров на повышение этого показателя. Анализ 
генетической структуры стада позволил устано­
вить его уникальность, а также необходимость

сохранения животных этого стада для улучше­
ния продуктивных качеств скота в регионе.
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