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Проведение генетических исследований отечественных локальных пород крупного рогатого скота является 

актуальным ввиду того, что они являются носителями ценных хозяйственно полезных признаков и обладают 

высокой адаптационной способностью к местным условиям. Цель исследования – изучить ассоциацию полиморфных 

вариантов гена лептина с воспроизводительной способностью крупного рогатого скота костромской, черно-

пестрой и ярославской пород, разводимых в Костромской области. Генотипирование проводили методом полиме-

разной цепной реакции в реальном времени (ПЦР-РВ) с применением HRM-анализа. Установлено, что в костром-

ской и ярославской породах наибольшей частотой по локусу LEP-A80V обладал генотип AV (0,546 и 0,452 соответ-

ственно), а в черно-пестрой – генотип АА (0,550). В разрезе полиморфизма Y7F гена лептина среди животных 

всех исследуемых пород коров преобладал генотип YY. По локусу LEP-R25C наибольшая частота встречаемости 

регистрировалась у особей с генотипом RC (0,486), в то время как у крупного рогатого скота ярославской и черно-

пестрой породы – генотип RR (0,690 и 0,483 соответственно). Однако не было найдено статистически значимых 

различий по показателям воспроизводительной способности между коровами различных генотипов по гену лептина. 

Есть основания полагать, что у крупного рогатого скота костромской породы желательным генотипом является 

AV, ярославской – AA (LEP-A80V), у черно-пестрой – RR (LEP-R25C). Наблюдаемые тенденции к наличию более 

высоких воспроизводительных качеств у носительниц аллелей LEP-A80VA и LEP-R25CR в изучаемых породах 

крупного рогатого скота подтверждаются исследованиями других авторов. Поэтому изучение влияния полимор-

физма гена лептина на воспроизводительные способности коров отечественных молочных пород необходимо  

продолжить с привлечением существенно большего поголовья животных. 
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Reproductive ability of cows of domestic dairy breeds with different 

allelic variants of the leptin gene 
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Conducting genetic studies of domestic local breeds of cattle is relevant due to the fact that they are carriers of valuable 

economic traits and have a high adaptive ability to local conditions. The aim of the research is to study the association of 

polymorphic variants of the leptin gene with the reproductive ability of cattle of the Kostroma, Black-and-White and Yaroslavl 

breeds bred in the Kostroma region. Genotyping was performed by real-time polymerase chain reaction (RT-PCR) using 

HRM analysis. It was found that in the Kostroma and Yaroslavl breeds, the AV genotype (0.546 and 0.452, respectively) had 

the highest frequency for the LEP-A80V locus, and the AA genotype (0.550) in the Black-and-White breed. In terms of 

polymorphism Y7F of the leptin gene, the YY genotype prevailed among animals of all the studied breeds of cows. For the 

LEP-R25C locus, the highest frequency of occurrence was recorded in individuals with the RC genotype (0.486), while in 

cattle of the Yaroslavl and Black-and-White breeds, the RR genotype (0.690 and 0.483, respectively). However, no statistically 

significant differences were found in terms of reproductive ability between cows of different genotypes for the leptin gene. 

There is reason to believe that in cattle of the Kostroma breed the desired genotype is AV, in Yaroslavl cattle it is AA 

(LEP-A80V), and in Black-and-White cattle it is RR (LEP-R25C). The observed tendencies towards the presence of higher 

reproductive qualities in the carriers of the LEP-A80VA and LEP-R25CR alleles in the studied cattle breeds are confirmed  

by the studies of other authors. Therefore, the study of the effect of leptin gene polymorphism on the reproductive abilities 

of cows of domestic dairy breeds must be continued with the involvement of a significantly larger number of animals. 
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На современном этапе развития сельского 

хозяйства скотоводство является ведущей 

отраслью животноводства, на долю которой 

приходится более половины производства 

продуктов питания животного происхождения. 

Уровень производства продуктов животно-

водства находится в прямой зависимости от 

интенсивности размножения сельскохозяй-

ственных животных. Известно, что нарушение 

воспроизводительной функции отрицательно 

влияет на сроки и интенсивность использо-

вания крупного рогатого скота. В связи с этим 

повышение воспроизводительных качеств 

коров в настоящее время представляет боль-

шой научно-практический интерес, особенно 

среди высокопродуктивных животных [1, 2]. 

Высокая молочная продуктивность, осо-

бенно в начале лактации, увеличивает напря-

женность обменных процессов в организме 

коровы, что значительно ослабляет прояв-

ление репродуктивной функции [3]. 

Исследования последних лет свидетель-

ствуют, что высокие удои, к примеру, у коров 

голштинской породы часто сопряжены с такими 

проблемами воспроизводства, как абортиро-

вание, мертворождение, сокращение продол-

жительности продуктивного использования. 

Для предотвращения проблем, связанных с 

нарушением воспроизводительной функции 

у животных, необходим тщательный монито-

ринг всех этапов этого процесса коров [4]. 

Для оценки воспроизводительной функ-

ции коров используют такие показатели, как 

возраст и масса при первом плодотворном 

осеменении, сервис- и межотельный периоды. 

Одним из самых важных параметров воспро-

изводства является возраст 1-го осеменения, 

которое проводят в возрасте 16-18 месяцев, 

отел в зависимости от породы должен про-

изойти в возрасте до 27 месяцев. Слишком 

раннее осеменение приводит к замедлению 

развития животного и отодвигает срок макси-

мального раздоя.  

Не менее важен такой этап воспроизводи-

тельного цикла, как сервис-период, оптимальной 

продолжительностью которого у коров счита-

ется 60-90 дней. Другим важным слагаемым 

воспроизводства является межотельный период, 

оптимальный срок которого составляет 12-13 

месяцев (365-395 дней). По данным ученых, 

изучавших этот вопрос, удлинение межотель-

ного периода приводит к потерям молока на 

каждый дополнительный день бесплодия [5]. 

В нашей стране в подавляющем боль-

шинстве хозяйств превышение оптимальных 

сроков воспроизводства является распростра-

ненной проблемой, которая в комплексе с 

влиянием нежелательного генотипа вызывает 

серьезные нарушения воспроизводительной 

способности крупного рогатого скота [6]. 

Мониторинг воспроизводительного про-

цесса стад крупного рогатого скота, с учетом 

указанных выше показателей, является тради-

ционным, однако не удовлетворяет современ-

ным потребностям в интенсификации селек-

ционного процесса. Среди комплекса меро-

приятий, направленных на повышение эффек-

тивности животноводческой отрасли, важная 

роль отводится методам молекулярной генетики, 

в основе которых лежит анализ наследственной 

информации, позволяющей сохранять и 

накапливать в породах желательные генотипы, 

стойко передающие свой наследственный 

потенциал из поколения в поколение. Это спо-

собствует получению особо ценного селекци-

онного материала, являющегося основой при 

совершенствовании желаемых хозяйственно 

полезных признаков существующих пород 

крупного рогатого скота [7, 8]. 

Развитие современных методов молеку-

лярной генетики открыло возможности изуче-

ния вопроса влияния гена, его участков и 

полиморфных вариантов на различные хозяй-

ственно полезные признаки, ускорив при этом 

отбор по наиболее ценным из них. 

Одним из перспективных генов-канди-

датов для оценки воспроизводительной спо-
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собности крупного рогатого может рассматри-

ваться ген лептина (LEP) [9]. У крупного 

рогатого скота LEP расположен на 4 хромосоме. 

Он состоит из трех экзонов и двух интронов, 

из которых только два экзона транслируются  

в белок. Структурно ген лептина представляет 

собой протеин, состоящий из 167 аминокислот 

и включающий 21 аминокислотную сигнальную 

последовательность. Продуктом экспрессии 

гена лептина является одноименный гормон. 

Лептин обеспечивает критическую связь 

между энергетическим гомеостазом, аппетитом 

и репродуктивной функцией, а также сигнали-

зирует о запасах жировых отложений в орга-

низме. Предполагается, что плейотропное воз-

действие благоприятного аллеля на такие 

признаки, как иммунитет, фертильность и 

молочную продуктивность в более поздние 

периоды лактации может способствовать 

получению высоких удоев без отрицательного 

влияния на плодовитость [10, 11]. 

Плейотропные эффекты лептина допол-

нительно подтверждаются ассоциациями между 

полиморфизмом гена LEP и перинатальной 

смертностью телят, продолжительностью меж-

отельного периода, репродуктивной функцией. 

Среди множества полиморфизмов гена лептина 

наибольший интерес, с точки зрения селекции, 

представляют собой следующие локусы: A80V, 

Y7F, R25C [12, 13]. 

Исследование гена лептина, проведенное 

ирландским ученым Л. Гиблином (L. Giblin) 
показало наличие ассоциации между поли-

морфными вариантами гена лептина и показа-

телями воспроизводства. Для полиморфизма 

варианта LEP R25C это признаки трудности 

отела и достоверно более продолжительная 

стельность коров (P<0,05) [14]. 

В другом исследовании данного поли-

морфизма, по информации ученого Н. Бхов-

мика (N. Bhowmik) с соавторами, коровы 

голштинской породы с генотипом RC гена 

LEP R25C при первом осеменении в 24±2,4 

месяца и межотельным периодом 374±4,6 дня 

обладали более высоким индексом фертиль-

ности 0,93±0,01 [15]. 

Информации об ассоциациях LEP Y7F с 

воспроизводительными качествами крупного 

рогатого скота среди авторов отечественных и 

зарубежных научных исследований практи-

чески нет, однако в работе ученого Л. Гиблина 

(L. Giblin) [13] имеется упоминание об ассоци-

ации LEP Y7F с перинатальной смертностью 

телят (P<0,01). 

Согласно информации многих зарубеж-

ных авторов, полиморфный вариант LEP A80V 

связан с такими показателями воспроиз-

водства, как возраст первого осеменения и 

продолжительность сервис-периода, а также 

с индексом фертильности коров. В исследо-

вании британского ученого А. М. Клемпсона 

с соавт. (A. M. Clempson et. al.) [5] было уста-

новлено, что в возрасте 1-го осеменения 

16±4,3 месяцев (P<0,05) животные голштин-

ской породы c генотипом VV гена LEP A80V 

обладали более высоким индексом фертиль-

ности. Также ими была выявлена достоверная 

связь между возрастом 1-го осеменения и 

плодовитостью коров голштинской породы 

английской селекции (P<0,05). В то же время 

в материалах Н. В. Ковалюк с соавторами 

утверждается, что животные голштинской 

породы с генотипом AV обладали более высо-

ким индексом фертильности относительно 

других генотипов [16]. 

Ирландским ученым А. Херави Мусави 

с соавт. (A. Heravi Moussavi et. al.) [17] было 

установлено, что голштинские коровы с гено-

типом AV гена LEP A80V имели тенденцию 

к лучшим показателям репродуктивной спо-

собности. Также было выяснено, что присут-

ствие аллеля V в генотипе может способст-

вовать более высокой продуктивности без 

негативного влияния на фертильность животных. 

Таким образом, исследования связи гена 

лептина и воспроизводительной способности 

крупного рогатого скота являются малочис-

ленными и в основном представлены зарубеж-

ными учеными, следовательно, изучение дан-

ных ассоциаций на отечественном крупном 

рогатом скоте является актуальным вопросом. 

Данная информация представляет большой 

научно-практический интерес для совершен-

ствования и корректировки селекционно-

племенных программ молочных пород круп-

ного рогатого скота Костромской области. 

Цель исследования − изучить ассоциацию 

полиморфных вариантов гена лептина с вос-

производительной способностью крупного 

рогатого скота отечественных молочных пород, 

разводимых в Костромской области.  

Задачи исследования:  

1. Провести генотипирование коров 

костромской, черно-пестрой и ярославской 

пород по локусам гена лептина.  
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2. Сопоставить полученные данные с 

показателями воспроизводства − живая масса 

при первом плодотворном осеменении, 

возраст первого осеменения, продолжитель-

ность сервис-периода. 

3. Рассчитать коэффициенты воспроиз-

водства и провести анализ результатов. 

Научная новизна исследований − разра-

ботка нового способа генотипирования круп-

ного рогатого скота по трем локусам LEP, и 

изучение ассоциативных связей полиморфных 

вариантов гена лептина с показателями вос-

производства коров отечественных молочных 

пород. 

Материалы и методы. Объектом иссле-

дования служили коровы костромской (n = 33), 

черно-пестрой (n = 60) и ярославской (n = 40) 

пород племенных хозяйств Костромской области. 

Данные зоотехнического учета были  

получены с использованием программы ИАС 

«СЕЛЭКС». В выборках животных разных 

хозяйств были отобраны образцы перифери-

ческой крови. Из биоматериала с помощью 

набора «DNeasy Blood & Tissue Kit» (Германия) 

получали очищенную ДНК и проводили гено-

типирование методом полимеразной цепной 

реакции в реальном времени (ПЦР-РВ) по трем 

локусам: LEP-R25C (аллели – R, C; генотипы – 

RR, RC, CC), LEP-A80V (аллели – A, V;  

генотипы – AA, AV, VV), LEP-Y7F (аллели – 

Y, F; генотипы – YY, YF, FF). 

Определение полиморфных вариантов 

R25C (rs29004488 С>T), A80V (rs29004508 С>T), 
Y7F (rs29004487 С>T) гена LEP проводили 

методом HRM-анализа с использованием ампли-

фикатора «DTprime» (Россия). Для амплифи-

кации целевых фрагментов гена LEP применяли 

праймеры, исключающие образование неспе-

цифических ПЦР-продуктов. Размер целевых 

ПЦР-продуктов составил 70 п.н. В качестве 

флуоресцентного ДНК-интеркалирующего 

красителя в составе ПЦР-смеси использовали 

«EvaGreen» (США).  

Условия амплификации и плавления 

продуктов реакции были оптимизированы для 

достижения наиболее стабильных результатов 

HRM-исследования. Амплификацию прово-

дили по следующей программе (табл. 1).  

 
Таблица 1 – Программа амплификации / 

Table 1 – Amplification program 
 

Блок / 

Block 

Температура, °С / 

Temperature, °C 

Продолжительность, 

мин:сек /  

Duration, min:sec 

Кол-во циклов / 

Number of cycles 

Режим оптических 

измерений / Optical 

measurement mode 

Тип блока / 

Block type 

1 94 5:00 1  Цикл / Cycle 

2 
94 0:30 

5 
 

Цикл/ Cycle 
64 0:15 V 

3 
94 0:05 

30 
 

Цикл / Cycle 
64 0:15 V 

4 94 1:00 1  Цикл / Cycle 

5 45 0:15 4 V Цикл / Cycle 

6 70 → 90 0:10 100 V 
Плавление / 

Melting 

 

Учет и анализ результатов проводили 

с помощью ПО RealTime_PCR, с применением 

модуля HRM-анализа. Результаты предвари-

тельных HRM-протоколов были верифици-

рованные методом прямого секвенирования 

по Сэнгеру с применением пар праймеров, 

позволявших амплифицировать более длинные 

фрагменты целевых последовательностей LEP, 

чем праймеры для HRM-исследований.  

Пример результата HRM-анализа поли-

морфизма R25C (rs29004488 С>T) гена LEP с 

помощью ПО RealTime_PCR приведен на рисунке. 

Частоту генотипов рассчитывали по 

формуле:  

p =
m

N
, 

где p – частота генотипа; m – количество особей, 

имеющих определенный генотип; 

N – общее число особей. 
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Рис. Пример протокола HRM при генотипировании по полиморфизму R25C (rs29004488 С > Т) 

гена LEP с применением ПО RealTime_PCR / 

Fig. An example of the HRM protocol for genotyping for the R25C polymorphism (rs29004488 C > T) 

of the LEP gene using the RealTime_PCR software 
 

У генотипированных животных рассчи-
тывали коэффициент воспроизводительной 
способности (КВС) по Н. М. Крамаренко1: 

КВС =
365

МОП
 , 

где 365 – число дней в году; МОП – продол-

жительность межотельного периода, дни.  

Для нормального уровня плодовитости 
коров характерен коэффициент воспроизводи-
тельной способности в пределах 0,95-1,02. 

Индекс воспроизводительной способ-
ности (ИВС) коровы находили по формуле3: 

ИВС =
Ч

В − 2
 , 

где Ч – число отелов за весь период исполь-
зования; В – возраст использования, умень-
шенный на 2 года4. 

Индекс плодовитости (T) – показатель 
воспроизводительной способности отдельных 
коров и популяции в целом определяли по 
формуле, предложенной венгерским ученым 
И. Дохи5:  

Т = 100 – (К + 2 × МОП), 
где К – возраст коровы при первом отеле, мес.; 
МОП – средний межотельный период, мес. 

Исходя из этой формулы, оценка коров 

по их воспроизводительной способности 

определяется: 

T = 48 и выше – хорошая; 

T = 41-47 – средняя; 

T = 40 и менее – низкая. 

Статистическую обработку результатов 

исследования выполняли в табличном процес-

соре Excel офисного пакета Microsoft Office 

2019 Pro. Показатели воспроизводительной 

способности по каждой группе животных 

определенного генотипа в таблицах приво-

дятся в виде среднего арифметического (�̅�)  

с указанием стандартной ошибки среднего 

арифметического (𝑠�̅�). 

Для проверки гипотезы о равенстве 

средних показателей между группами живот-

ных-носителей различных генотипов гена LEP 

использовали t-критерий Стьюдента при 

уровне значимости P<0,05. При множест-

венном сравнении средних показателей при 

определении статистической значимости 

применяли поправку Бонферрони для множе-

ственного тестирования гипотез (m = 3), при 

этом P<0,017. 

 
1Родионов Г. В., Костомахин Н. М., Табакова Л. П. Скотоводство: учебник. Санкт-Петербург: Лань, 2017. 
213 c. URL: https://e.lanbook.com/book/131074 
2Иванова И. П., Троценко И. В. Планирование селекционно-племенной работы: учебное пособие. Омск: Ом-
ский ГАУ, 2021. 84 с. URL: https://e.lanbook.com/book/170277 
3Родионов Г. В., Костомахин Н. М., Табакова Л. П. Указ. соч. 
4Там же. 
5Там же. 

https://e.lanbook.com/book/131074
https://e.lanbook.com/book/170277
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Результаты и их обсуждение. В резуль-

тате генотипирования исследуемых групп 

животных по локусам LEP-A80V, LEP-Y7F и 

LEP-R25C установлено, что наибольшей гете-

розиготностью по локусам A80V и R25C отли-

чались коровы костромской породы, у черно-

пестрой и ярославской пород она была суще-

ственно меньше (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Частота встречаемости генотипов различных полиморфизмов гена лептина в исследуемых 

группах коров / 

Table 2 – Frequency of occurrence of genotypes of the leptin gene various polymorphisms in the studied 

groups of cows 
 

Группа коров / 

Group of cows 
n 

Полиморфизм / Polymorphism 

A80V Y7F R25C 

AA AV VV YY YF FF RR RC CC 

СПК «Гридино» /  

SPK «Gridino» 
15 0,467 0,533 0 1,0 0 0 0,467 0,333 0,200 

СПК «Колхоз «Родина» / 

SPK «Kolkhoz «Rodina» 
18 0,444 0,556 0 1,0 0 0 0,389 0,611 0 

Костромская порода / 

Kostroma breed 
33 0,454 0,546 0 1,0 0 0 0,424 0,486 0,092 

СПК «Яковлевское» /  

SPK «Yakovlevskoe» 
45 0,578 0,378 0,04 0,933 0 0,067 0,511 0,289 0,200 

СПК «Расловское» /  

SPK «Raslovskoe» 
15 0,467 0,533 0 0,800 0 0,200 0,400 0,467 0,133 

Черно-пестрая порода / 

Black and motley breed 
60 0,550 0,417 0,033 0,900 0 0,100 0,483 0,333 0,183 

ООО «Ладыгино» / 

OOO «Ladygino» 
42 0,429 0,452 0,119 0,929 0 0,071 0,690 0,310 0 

Ярославская порода / 

Yaroslavl breed 
42 0,429 0,452 0,119 0,929 0 0,071 0,690 0,310 0 

           

Как видно из данных таблицы 2, в резуль-

тате генотипирования исследуемых коров по 

локусу LEP-A80V во всех группах наблюда-

лось почти полное отсутствие генотипа VV.  

В обеих группах животных костромской и 

черно-пестрой пород в СПК «Расловское» 

данный генотип полностью отсутствовал, 

в СПК «Яковлевское» он детектировался только 

у 4 % животных, а наибольшая доля генотипа 

VV наблюдалась у коров ярославской породы 

в ООО «Ладыгино» – 11,9 %. Примечательно, 

что почти во всех группах доля гетерози-

готных коров была наибольшей (41,7-55,6 %), 

в СПК «Яковлевское», наоборот, преобладал 

гомозиготный генотип AA. 

Полиморфизм по локусу LEP-Y7F у 

коров костромской породы отсутствовал – 

у них обнаружен только генотип YY. 

В остальных группах коров были найдены 

носители генотипа FF, их доля в группе СПК 

«Расловское» была наибольшей (20 %), в СПК 

«Яковлевское» и ООО «Ладыгино» – значи-

тельно меньшей – и составляла 6,7 и 7,1 % 

соответственно. 

Генетическая структура исследуемых 

групп по локусу LEP-R25C характеризовалась 

полным отсутствием носителей генотипа CC 

у коров ярославской (ООО «Ладыгино») и 

костромской пород СПК «Колхоз «Родина». 

В остальных группах генотип СС присутст-

вовал у небольшой доли особей (13,3-20,0 %). 

Для большинства групп (СПК «Гридино», 

СПК «Яковлевское» и ООО «Ладыгино») было 

характерно преобладание доли носительниц 

гомозиготного генотипа RR (46,7 %, 51,1 и 

69,0 % соответственно), в СПК «Колхоз «Родина» 

и СПК «Расловское» наибольшую долю 

составляли гетерозиготные коровы 46,7-61,1 %. 

Таким образом, установлено, что в 

костромской и ярославской породах наиболь-

шей частотой по локусу LEP-A80V обладал 

генотип AV (0,546 и 0,452 соответственно), 

в черно-пестрой – генотип АА (0,550).  

В разрезе полиморфизма Y7F гена лептина 

среди животных всех исследуемых пород 

коров преобладал генотип YY. По локусу 

LEP-R25C наибольшая частота встречаемости 

регистрировалась у особей с генотипом RC 

(0,486), у крупного рогатого скота ярославской 

и черно-пестрой пород – генотип RR (0,690 и 

0,483 соответственно). 

Для того чтобы оценить воспроизводи-

тельную способность коров различных гено-

типов по гену LEP, были сопоставлены данные 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗООТЕХНИЯ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: ZOOTECHNY  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока/ 

890                                                                                     Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(6):884-895 

генотипирования и зоотехнического учета 

крупного рогатого скота разных пород. 

Воспроизводительные качества животных 

костромской породы СПК «Гридино» и СПК 

колхоз «Родина» по локусам гена LEP и их 

генотипам даны в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Показатели воспроизводства коров костромской породы СПК «Гридино» и СПК колхоз 

«Родина» c разными генотипами гена лептина (𝒙 ± 𝒔�̅�) / 

Table 3 – Indicators of reproduction of cows of Kostroma breed of SPK «Gridino» and SPK Kolkhoz «Rodina» 

with different genotypes of the leptin gene (𝒙 ± 𝒔�̅�) 
 

Показатель / 

Index 

Полиморфизм / Polymorphism 

A80V Y7F R25C 

AA AV VV YY YF FF RR RC CC 

СПК «Гридино» / SPK «Gridino» 

n 7 8 - 15  - 7 5 3 

ИВС / IRA 
0,717± 

0,138 

0,833± 

0,125 
- 

0,788± 

0,133 
- - 

0,809± 

0,128 

0,729± 

0,154 

0,794± 

0,09 

КВС / CRA 
0,911± 

0,189 

0,963± 

0,112 
- 

0,910± 

0,157 
- - 

0,895± 

0,08 

0,921± 

0,195 

0,997± 

0,09 

Индекс Дохи / 

Doha Index 

43,08± 

7,86 

47,2± 

5,25 
- 

44,47± 

6,67 
- - 

44,67± 

3,99 

44,3± 

7,57 

48,10± 

2,86 

СПК колхоз «Родина» / SPK «Kolkhoz «Rodina» 

n 8 10  18   7 11  

ИВС / IRA 
0,783± 

0,172 

0,740± 

0,141 
- 

0,751± 

0,153 
- - 

0,751± 

0,173 

0,751± 

0,148 
- 

КВС / CRA 
0,912± 

0,161 

0,971± 

0,201 
- 

0,947± 

0,176 
- - 

0,950± 

0,214 

0,945± 

0,158 
- 

Индекс Дохи / 

Doha Index 

43± 

5,41 

44,5± 

9,05 
- 

43,9± 

7,27 
- - 

43,1± 

10,42 

44,4± 

4,88 
- 

Примечание: ИВС – индекс воспроизводительной способности; КВС – коэффициент воспроизводи-

тельной способности /  

Notes: IRA – Index of reproductive ability; CRA – Coefficient of reproductive ability. 
 

Анализ данных таблицы 3 по костромской 

породе показал, что достоверных различий 

обнаружено не было, однако были отмечены 

тенденции на увеличение воспроизводительных 

показателей у животных с разными генотипами. 

Так, по гену LEP A80V в стаде коров СПК 

«Гридино» среди двух установленных аллель-

ных вариантов гена наиболее высокими пока-

зателями воспроизводительной способности 

характеризовались коровы-носители генотипа 

AV, значения ИВС, КВС и индекса Дохи 

которых были сравнительно выше, чем у 

гомозигот AA на 14,0 %, 6,0 и 9,0 % соответ-

ственно. Такая же тенденция была отмечена и 

среди животных СПК колхоз «Родина», где 

коровы с генотипом AV на 6,0 и 3,0 % превос-

ходили сверстниц с генотипом AA по пока-

зателю КВС и индексу Дохи, а показатель 

ИВС был на 13 % выше у носителей генотипа 

АА. По данным ученого А. М. Клемпсона 

(A. M.  Clempson) [5], особи крупного рогатого 

скота, в геноме которых присутствует аллель 

V LEP A80V, характеризуются более высоким 

уровнем воспроизводительной способности. 

В локусе гена LEP Y7F в обоих хозяй-

ствах был установлен всего один, самый 

распространенный генотип – YY, в то время 

как аллель F является достаточно редким, и 

эти сведения подтверждаются в исследованиях 

Н. В. Ковалюк [18]. 

При исследовании показателей гена 

LEP R25C было установлено, что у крупного 

рогатого скота, несущего в своем геноме 

аллельный вариант CC в СПК «Гридино»,  

показатели коэффициента воспроизводительной 

способности на 10,2 и 7,6 % и индекса Дохи на 

7,1 и 7,9 % выше, чем у сверстниц с генотипами 

RR и RC соответственно. Однако индекс   

воспроизводительной способности был выше 

на 10,0 и 2,0 % у носительниц генотипа RR.  

В свою очередь, в СПК колхоз «Родина» у 

коров с генотипами RR и RC, показатели ИВС 

и КВС находились примерно на одном уровне, 

а индекс Дохи был на 3 % выше у предста-

вителей с генотипом RC. Н. Бховмик с соавт. 
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(N. Bhowmik et. al.) [15] приводят сведения по 

голштинским коровам, где отмечается, что C-ал-

лель в генотипе R25C ассоциирован с меньшей 

продолжительностью межотельного периода. 

Среди выборки коров черно-пестрой  

породы СПК «Яковлевское» и СПК «Расловское» 

были получены следующие результаты (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Показатели воспроизводства коров черно-пестрой породы СПК «Яковлевское» 

и СПК «Расловское» с разными генотипами гена лептина (�̅� ± 𝐬�̅�) / 

Table 4 – Indicators of reproduction of cows of the Black-and-White breed of SPK «Yakovlevskoye» 

and SPK «Raslovskoye» with different genotypes of the leptin gene (𝒙 ± 𝒔�̅�)   
 

Показатель / 

Index 

Полиморфизм / Polymorphism 

A80V Y7F R25C 

AA AV VV YY YF FF RR RC CC 

СПК «Яковлевское» / SPK «Yakovlevskoe» 

n 26 17 2 42 - 3 23 13 9 

ИВС / IRA 
0,844± 

0,167 

0,930± 

0,121 

0,813± 

0,03 

0,900± 

0,189 
- 

0,899± 

0,146 

0,919± 

0,135 

0,857± 

0,174 

0,906± 

0,130 

КВС / CRA 
0,665± 

0,249 

0,780± 

0,179 

0,815± 

0,129 

0,800± 

0,110 
- 

0,696± 

0,257 

0,769± 

0,252 

0,652± 

0,198 

0,683± 

0,178 

Индекс Дохи / 

Doha Index 

48,3± 

12,63 

48,83± 

4,80 

46,4± 

2,71 

47,46± 

7,47 
- 

47,33± 

6,10 

48,16± 

5,86 

45,61± 

7,54 

47,66± 

4,12 

СПК «Расловское» / SPK «Raslovskoe» 

n 7 8 - 12 - 3 6 7 2 

ИВС / IRA 
0,658± 

0,140 

0,656± 

0,157 
- 

0,589± 

0,01 
- 

0,687± 

0,155 

0,722± 

0,175 

0,667± 

0,08 

0,507± 

0,140 

КВС / CRA 
0,742± 

0,255 

0,800± 

0,164 
- 

0,517± 

0,07 
- 

0,842± 

0,162 

0,846± 

0,102 

0,787± 

0,249 

0,530± 

0,06 

Индекс Дохи / 

Doha Index 

36,82± 

16,97 

42,54± 

8,76 
- 

25,85± 

12,58 
- 

43,92± 

10,81 

45,09± 

7,05 

40,26± 

15,35 
26,13 

Примечание: ИВС – индекс воспроизводительной способности; КВС – коэффициент воспроизводи-

тельной способности /  

Notes: IRA – Index of reproductive ability; CRA – Coefficient of reproductive ability. 

 
Данные, представленные в таблице 4,  

не позволяют говорить о наличии статисти-

чески значимых различий между средними 

показателями воспроизводительной способ-

ности коров различных генотипов. В то же 

время, воспроизводительная способность у 

коров черно-пестрой породы, имеющих в своем 

геноме аллель V локуса LEP-A80V, имела 

тенденцию к повышению, что соотносится 

с исследованиями А. Херави Мусави (A. Heravi 

Moussavi) [17]. Наиболее высокие показатели 

КВС были зафиксированы у носителей 

аллельного варианта VV – 0,815. Однако мак-

симальное значение ИВС и индекса Дохи 

отмечено у животных с генотипом AV – 0,930 

и 42,54 соответственно. Среди коров племен-

ного репродуктора СПК «Расловское» индекс 

воспроизводительной способности у сверст-

ниц с генотипами АА и АV был на одном 

уровне, а коэффициент воспроизводительной 

способности и индекс Дохи были выше у 

носительниц генотипа АV − 0,800 и 42,54 

соответственно. 

При изучении показателей гена LEP Y7F 

были отмечены противоположные тенденции. 

В СПК «Яковлевское» наивысшие показатели 

по КВС и индексу Дохи получены у предста-

вителей с генотипом YY − 0,800 и 47,46 соот-

ветственно. У коров черно-пестрой породы 

СПК «Расловское» наблюдали тенденцию к 

увеличению показателей ИВС, КВС и индекса 

Дохи с генотипом FF, которые составили 

0,687; 0,842 и 43,92 соответственно. 

При анализе показателей гена LEP R25C 

была отмечена общая закономерность для 

черно-пестрой породы, разводимой в СПК 

«Яковлевское» и СПК «Расловское», − тен-

денция на увеличение воспроизводительной 

способности у коров с генотипом RR. В СПК 

«Яковлевское» воспроизводительные показа-
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тели ИВС, КВС и индекс Дохи у животных 

с гомозиготным генотипом RR находились 

на уровне 0,919, 0,769 и 48,16, в СПК «Раслов-

ское» − 0,722, 0,846 и 45,09 соответственно. 

В племрепродукторе по ярославской 

породе ООО «Ладыгино» вследствие геноти-

пирования животных были получены резуль-

таты, представленные в таблице 5. 

 
Таблица 5 – Показатели воспроизводства коров ярославской породы с генотипами по разным локусам 

лептина в ООО «Ладыгино» (𝒙 ± 𝒔�̅�) / 

Table 5 – Indicators of reproduction of Yaroslavl breed cows with genotypes at different leptin loci in LLC 

«Ladygino» (𝒙 ± 𝒔�̅�) 
 

Показатель / 

Index 

Полиморфизм / Polymorphism 

A80V Y7F R25C 

AA AV VV YY YF FF RR RC CC 

n 18 19 5 39 - 3 29 13 - 

ИВС / IRA 
0,584± 

0,220 

0,625± 

0,163 

0,538± 

0,117 

0,615± 

0,165 
- 

0,386± 

0,350 

0,613± 

0,172 

0,570± 

0,219 
- 

КВС / CRA 
0,985± 

0,164 

0,925± 

0,114 

0,878± 

0,113 

0,943± 

0,150 
- 

0,913± 

0,118 

0,939± 

0,106 

0,933± 

0,126 
- 

Индекс Дохи / 

Doha Index 

43,65± 

9,45 

43,71± 

9,25 

41,1± 

3,02 

42,55± 

7,54 
- 

44,09± 

6,88 

42,77± 

7,6 

44,29± 

11,91 
- 

 
Анализ параметров воспроизводства жи-

вотных ярославской породы, представленных 

в таблице 5, не показал статистически значимых 

различий по всем исследуемым локусам гена 

лептина. Показатели воспроизводства коров с 

гомозиготным вариантом VV имели тенденцию 

к снижению относительно сверстниц с другими 

генотипами. При этом носительницы генотипа 

AV по индексу воспроизводительной способ-

ности превосходили показатели генотипов АА 

и VV на 6,6 % и 14,0 % соответственно, по 

индексу Дохи на 6,0 % коров с генотипом VV. 

Животные с генотипом АА по показателю КВС 

превосходили группы животных с АV и VV-

генотипами на 6,1 и 11,0 % соответственно. 

У коров с генотипами YY и FF гена 

LEP Y7F достоверных различий выявлено не 

было, однако наиболее высокий ИВС и КВС 

среди них наблюдали у особей генотипа YY, 

что на 37,2 % и 3,2 % больше, чем у сверстниц 

FF генотипа, по индексу Дохи показатели 

животных с генотипом FF на 3,5 % были выше. 

При изучении полиморфизма гена LEP 

R25C достоверных различий также не было 

обнаружено, но отмечалась тенденция у гете-

розиготных животных к повышению показа-

телей воспроизводительной способности по 

сравнению со сверстницами RR-генотипа: 

индекса Дохи на 3,4 %, а индекса и коэффи-

циента воспроизводительной способности – 

на 7,0 и 0,6 % соответственно.  

Заключение. Таким образом, в резуль-

тате научных исследований был разработан и 

апробирован новый способ генотипирования 

крупного рогатого скота по трем локусам LEP. 

У коров костромской и ярославской пород 

установлена наибольшая частота встречае-

мости генотипа AV (0,546 и 0,452 соответ-

ственно) полиморфизма LEP A80V и RC 

(0,486 и 0,690 соответственно) полиморфизма 

R25C, а у коров черно-пестрой породы, напро-

тив, – генотипа AA (0,550) и RR (0,483). Однако 

не было определено статистически значимых 

отличий по показателям воспроизводительной 

способности между коровами различных гено-

типов по гену лептина. Есть основания пола-

гать, что у крупного рогатого скота костром-

ской породы желательным генотипом является 

AV, ярославской – AA (LEP-A80V), у черно-

пестрой породы – RR (LEP-R25C). Наблюда-

емые тенденции к наличию более высоких 

воспроизводительных качеств у носительниц 

аллелей LEP-A80VA и LEP-R25CR в изучаемых 

породах крупного рогатого скота подтвер-

ждаются исследованиями других авторов. 

Поэтому изучение влияния полиморфизма 

гена лептина на воспроизводительные способ-

ности коров отечественных молочных пород 

необходимо продолжить с привлечением 

существенно большего поголовья животных. 
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