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Реферат. Целью исследований явилось в проведении оценки по происхождению быков -
производителей чёрно-пёстрой породы с разными генотипами по гену рецептора липопротеина 
низкой плотности (OLR1). Объектом исследования выступила одна выборка, представленная                 
58 быками-производителями чёрно-пёстрой породы, принадлежащих АО «Головное племенное 
предприятие «Элита» Высокогорского района Республики Татарстан. Представлена предвари-
тельная оценка племенной ценности быков чёрно-пёстрой породы с разными генотипами по одну 
из генов-маркеров липидного обмена (рецептор липопротеина низкой плотности – OLR1), кото-
рые преимущественно используются в осеменении коров молочных пород, разводимых на терри-
тории Республики Татарстан. В результате молекулярно-генетического исследования                              
(ПЦР-ПДРФ) поголовье животных отобрали по группам с учётом генотипа по локусам гена 
OLR1. Оценка и отбор на основании показателей молочной продуктивности матерей, матерей и 
отцов матерей быков показали, что наибольшую селекционную значимость по удою и массовой 
доле жира в молоке женских предков, имели производители с АA и AC генотипами гена рецепто-
ра липопротеина низкой плотности. Так, родительский индекс быков с АA и AC генотипами 
OLR1-гена составил по молочности и массовой доле жира – 9071 кг, 3,90% и 9510 кг, 3,95%, что 
выше, чем у быков с CC генотипом на 817 кг и 1256 кг (P<0,05) молока, 0,03-0,08% жира,                   
соответственно. 
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Исследование I. Kowalewska-Luczak, E. 
Czerniawska-Piatkowska (2018) показало, что 
коровы с генотипом АС характеризовались 
более высокими показателями удоя, массовой 
доли белка и жира в молоке, причём по выхо-
ду жира разница была подтверждена статисти-
чески (P≤0,05). Коровы с генотипом АА ха-
рактеризовались самым поздним наступлени-
ем первого отёла и самым длинным интерва-
лом между отёлами [8]. 

Животные, несущие в своём геноме                         
С-аллель по гену OLR1, превосходили своих 
аналогов с генотипом AA по удою, выходу 
молочного жира и белка [9]. В других иссле-
дованиях коровы с генотипами СС и АС по 
гену OLR1 характеризовались более высокой 
массовой долей жира в молоке по сравнению 
со сверстницами AA OLR1 [7]. 

Многими исследователями отмечается, что 
основным источником генетического прогрес-
са в скотоводстве являются быки-
производители, используемые в программах 
крупномасштабной селекции [10, 11]. Внедре-
ние в практику отечественного животновод-
ства принципов селекции по линиям, которые 
являются основным инструментом совершен-
ствования популяций и отдельных стад в стра-
нах с развитым животноводством, имеет боль-
шое практическое значение [12, 13]. Другие 
также подтверждают, что в молочном ското-
водстве разведение животных в зависимости 
от линейной принадлежности является неотъ-
емлемой частью селекции [14, 15]. 

Показан высокий генетический потенциал 
быков-производителей и целенаправленный 
подбор родительских пар с учётом племенной 
ценности, способствующий получению живот-
ных с высокими наследственными качествами, 

Введение. Для более быстрого и точного 
получения генетических ответов от отбора по 
количественным признакам, можно использо-
вать молекулярную селекцию. Молекулярная 
селекция может быть проведена путём изуче-
ния генетических вариантов основных генов-
кандидатов на основе геномных данных. Стра-
тегия идентификации генов-кандидатов была 
предложена путём прямого поиска локусов на 
нуклеотидном уровне, которые влияют на ко-
личественные признаки (QTL). Генетические 
вариации в одном гене (и связанных с ним 
генах) могут влиять на физиологические пути 
и фенотипы, что может служить селекционной 
стратегией для улучшения важных количе-
ственных признаков [1, 2]. 

Использование молекулярных маркеров 
позволило разработать точные генные карты 
для отдельных хромосом, включая признаки, 
связанные с молоком, и функциональными 
признаками. Применение таких генных карт 
позволило разработать метод, названный 
Marker-Assisted Selection (MAS) [3]. Посколь-
ку MAS предполагает отбор на основе прямых 
знаний об отдельных животных, он может 
существенно изменить масштаб селекционных 
преимуществ. Связь между наличием марке-
ров и признаками производства молока пока-
зана на хромосоме 5, вблизи локуса гена ре-
цептора липопротеина низкой плотности 
(OLR1) [4]. Полиморфизм в позиции A8232C 
гена OLR1 был проанализирован разными ав-
торами с участием различных типов и пород 
крупного рогатого скота [5]. 

Коровы с генотипами СС и АС по гену 
OLR1 имели высокие показатели по молочно-
му жиру в сравнении с аналогами                           
генотипа АА [6, 7]. 
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реализация которых обусловлена паратипиче-
скими факторами [16, 17, 18].  

В связи с вышесказанным нами поставлена 
цель – провести оценку по происхождению 
чёрно-пёстрых быков-производителей с раз-
ными генотипами по гену рецептора липопро-
теина низкой плотности. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводились на одной выборке, пред-
ставленной 58 быками-производителями чёр-
но-пёстрой породы, принадлежащих                       
АО «Головное племенное предприятие 
«Элита» Высокогорского района Республики 
Татарстан. Отбор быков-производителей для 
исследований осуществлялся по году рожде-
ния и по принадлежности к одной породе. 

Источником ДНК для начала молекулярно-
генетических исследований выступали инди-
видуальные пробы цельной крови, взятые из 
хвостовой вены животных и предварительно 
экстрагированные набором «ДНК-сорб 
В» (ЦНИИ Эпидемиологии, Россия). 

Генотипирование быков по гену рецептора 
липопротеина низкой плотности выполнили 
методом ПЦР-ПДРФ с использованием ДНК-
амплификатор DNA Engine РТС (США). Для 
амплификации специфичного фрагмента гена 
OLR1 длинной 143 bp. применяли праймеры 
OLR1-F: 5/-TCCCTAACTTGTTCCAAGTCCT-
3/ и OLR1-R: 5/-
CTCTACAATGCCTAGAAGAAAGC-3/ [19]. 

Для проведения ПДРФ-анализа OLR1-гена 
20 мкл ПЦР пробы обрабатывали 20 ед. эндо-
нуклеазы рестрикции PstI в 1×буфере                         
«O» фирмы СибЭнзим (Россия) при 37oС               
течение ночи. 

Анализ результатов цельных                             
фрагментов, ПЦР-ПДРФ-продуктов выполня-
ли с использованием комплекта реагентов для 
проведения гель-электрофореза, производства                       

ФБУН ЦНИИ Эпидемиологии Роспотребна-
дзора. Фиксирование результатов выполняли 
гель-документирующей системой GelDoc X+ 
(Bio-Rad). 

Расчёт родительского индекса быков с раз-
ными генотипами OLR1 по характерным пока-
зателям молочной продуктивности и статисти-
ческий анализ проводили по общепринятым 
методиками. 

Результаты и обсуждение. Особый инте-
рес представляют исследования, касающиеся 
оценки по происхождению быков-
производителей с разными отдельными и  
комплексными генотипами по генам хозяй-
ственно-полезных признаков. Наибольшие 
показатели молочной продуктивности были у 
быков с генотипами: AB по гену бета-
лактоглобулина (BLG) [20], PIT1/АB, PRL/AA, 
GH/LL, GHRH/АВ, IGF1/AA и PIT1/AA,                 
PRL/AB, GH/LV, GHRH/BB, IGF1/BB по генам 
соматотропинового каскада (PIT1, PRL, GH, 
GHRH, IGFI) [21, 22], HSP70.1/C– и 
HSP70.1/«– –»  по гену белка теплового шока 
(HSP70.1) [23], BB/AA по генам, ассоциирован-
ным с резистентностью к заболеваниям и ка-
чеством продукции (iNOS, LTF) [24] по срав-
нению с аналогами других генотипов. 

С учётом вышесказанного нами дана ха-
рактеристика быков-производителей чёрно-
пёстрой породы с разными генотипами                    
OLR1-гена по происхождению, которая пред-
ставлена в таблице 1. 

Анализ таблицы 1 показывает, что 
наибольшие показатели по удою имели мате-
ри быков с AA генотипом OLR1-гена - 9514 кг, 
а по массовой доле жира в молоке с AC                  
генотипом OLR1-гена - 3,91%, при этом                  
превосходили матерей быков с другими гено-
типами на 353 кг и 1337 кг (P<0,01), на                          
0,06-0,08%, соответственно. 

Таблица 1 – Характеристика быков-производителей с разными генотипами OLR1-гена по молоч-
ной продуктивности женских предков 

Показатель Генотип быков по локусу OLR-гена 
АА АC CC 

Число быков 7 19 32 

Матери 
удой, кг 9514±420,4 9161±361,8 8177±287,9** 
жир, % 3,83±0,06 3,91±0,05 3,85±0,03 

ММ 
удой, кг 7871±494,7 7802±544,5 6691±314,7* 
жир, % 3,97±0,23 3,87±0,05 3,81±0,05 

МО 
удой, кг 9385±568,4* 11915±820,9 9969±404,9* 
жир, % 3,96±0,08 4,11±0,11 3,95±0,04 

Родословный 
индекс быка 

(РИБ) 

удой, кг 9071±378,2 9510±441,9 8254±237,9* 
жир, % 3,90±0,08 3,95±0,04 3,87±0,02 

Высокий удой и массовая доля жира в мо-
локе были характерны для матерей матерей 
(ММ) быков с АА и АC генотипами (7871 кг и 
3,97% и 7802 кг и 3,87%). При этом превос-
ходство вышеназванных генотипов над анало-
гами с CC генотипом составило по удоям на 
1180 кг (P<0,05) и 1111 кг, а по жирномолоч-
ности - на 0,06-0,16%, соответственно. 

По группе матери отцов (МО) быков                      
с большим удоем и массовой долей жира                     
в молоке характеризовались животные с гено-
типом АC (11915 кг и 4,11%), что выше,                     
чему у сверстниц с другими генотипами         
OLR1-гена на 1946-2530 кг (P<0,05) и                         
0,15-0,16%, соответственно. 

Выводы. Оценка быков показала, что 

Примечание: * - Р<0,05,  ** - Р<0,01 (разность между наибольшим и данным показателем). 
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наибольшие показатели по удою и массовой 
доле жира в молоке были у женских предков 
быков с АA и AC генотипами гена рецептора 
липопротеина низкой плотности. По родитель-
скому индексу быков животные с генотипами 

АA и AC OLR1-гена превосходили молочность 
и жирномолочность быков с CC генотипом. 
Следовательно, животные, имеющие аллель             
А OLR1-гена необходимо в большей степени 
использовать при подборе. 
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CHARACTERISTICS OF BULLS WITH DIFFERENT GENOTYPES OF THE OLR GENE ACCORDING  

TO THE PRODUCTIVITY OF FEMALE ANCESTORS 
M. Lamara, T. M. Akhmetov, S. V. Tyulkin, A. R. Sadriev, D. V. Zarubezhnova  

 
Abstract. The aim of the research was to assess the or igin of Black-and-White breed bulls with different genotypes 

according to the low-density lipoprotein receptor (OLR1) gene. The object of the study was one sample represented by               
58 bulls-producers of black and motley breed belonging to JSC "Head breeding enterprise "Elite" of the Vysokogorsky 
district of the Republic of Tatarstan. A preliminary assessment of the breeding value of Black-and-White bulls with differ-
ent genotypes for one of the lipid metabolism marker genes (low-density lipoprotein receptor - OLR1), which are mainly 
used in insemination of dairy cows bred in the Republic of Tatarstan, is presented. As a result of a molecular genetic study 
(PCR-RFLP), the animal population was selected by groups, taking into account the genotype at the loci of the OLR1 
gene. Evaluation and selection based on indicators of milk productivity of mothers, mothers and fathers of bull mothers 
showed that producers with AA  and AC genotypes of the low-density lipoprotein receptor gene had the greatest breeding 
significance in terms of milk yield and mass fraction of fat in the milk of female ancestors. Thus, the parental index of 
bulls with AA and AC genotypes of the OLR1 gene was 9071 kg, 3.90% and 9510 kg, 3.95% in terms of milk content and 
fat mass, which is slightly higher than in bulls with CC genotype by 817 kg and 1256 kg (P<0.05) of milk, 0.03-0.08% fat, 
respectively. 

Key words: bull, PCR, DNA, genotype, gene OLR1, milk production. 
For citation: Lamara M., Akhmetov T.M., Tyulkin S.V., Sadr iev A.R., Zarubezhnova D.V. Character istics of 

bulls with different genotypes of the OLR gene according to the productivity of female ancestor. Agrobiotechnologies and 
digital farming. 2023; 4(8): 61-65 
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