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Симментальская порода скота, одна из 
древнейших пород мира, благодаря крепко-
му здоровью, возможности хорошо перева-
ривать большое количество грубых кормов, 
короткому межотельному периоду и легким 
отелам порода успешно разводится в раз-
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Представлены результаты полиморфизма СSN3, PRL, BLG, TNF-α генов и иммуногенетическая 
характеристика коров симментальской породы из стад Новосибирской области и Республики Ал-
тай. Методом полимеразной цепной реакции выявлены генотипы изучаемых генов, определена их 
частота в разных стадах и рассчитаны популяционно-генетические параметры. Исследования по-
казали, что в стаде коров горной зоны наблюдалась более высокая частота АА генотипа на 0,179 и 
более низкая генотипа АВ на 0,142 гена k-казеина, в сравнении со стадом степной зоны. Ген PRL 
более, чем на 0,70 представлен гомозиготным генотипом АА. Частота генотипов гена BLG и TNF-α 
в сравниваемых стадах симменталов не имела значимых различий. При сравнении гомозиготности 
генов в стадах показано, что наиболее высокое ее значение наблюдалось по гену PRL в обоих стадах 
(72,1–76,3 %). По остальным генам соотношение гомо и гетерозиготных генотипов находилось на 
одном уровне, за исключением гена CSN3, где разница по этому показателю составляла 25,4 %. Ген-
ное равновесие в стадах не нарушено. При анализе частот аллелей исследуемых генов установлено, 
что в стаде горной зоны частота А аллеля CSN3 гена выше, аллеля В ниже (на 0,109), в сравнении 
с симменталами степной зоны. На основании полученных данных вычислены селекционно-гене-
тические параметры (Са, SH, Naj, V), значение которых в исследуемых стадах находится на одном 
уровне. Иммуногенетическим анализом установлено антигенное сходство и различие стад чистопо-
родных и голштинизированных симменталов. На основании частот групп крови вычислен индекс 
генетического сходства (r) между стадами, который находится на уровне 0,755–0,866, по частоте 
генотипов СSN3, PRL, BLG, TNF генов – 0,918.

Ключевые слова: симменталы, гены, генотипы, маркеры, полиморфизм, гомозиготность.

ных природно-климатических условиях. 
Особенности горной местности, длительное 
использование животными пастбищ (май – 
октябрь), а также селекция, направленная на 
повышение качественного состава молока 
(жир, белок), обуславливают фенотипичес-
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ческих условий на формирование генотипических особенностей жвачных животных с использованием ДНК-маркеров и 
определение их связи с хозяйственно-ценными признаками».
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кие признаки (крепкий копытный рог, срав-
нительно невысокая живая масса, средний 
уровень молочной продуктивности). Моло-
ко коров отличается высокими сыропригод-
ными качествами, поэтому порода занимает 
ведущее место в Республике Алтай (90 %) 
и предгорье Алтайского края. В Новосибир-
ской области на долю симменталов прихо-
дится около 3 % всего поголовья.

Для увеличения молочной продуктивнос-
ти симменталов в Новосибирской области 
скрещивают с красно-пестрыми голштина-
ми. Процесс голштинизации благотворно 
отражается на удое и форме вымени и ока-
зывает влияние на генотипическую струк-
туру стада. Процесс голштинизации, с точ-
ки зрения улучшения хозяйственно ценных 
признаков животных, изучен достаточно 
широко. В меньшей степени исследовано 
его влияние на аллелофонд и популяцион-
но-генетическую характеристику стад. По-
казано, что в результате скрещивания сим-
менталов с красно-пестрыми голштинофри-
зами происходит утрата части антигенов и 
аллелей В системы, имеющихся в большом 
количестве у исходной породы [1].

В связи с этим, интерес представляют 
генетические маркеры, вовлеченные в про-
цесс отбора, благодаря ассоциированности 
с продуктивными признаками, особенно с 
качественными характеристиками получае-
мой от них продукции (мраморность мяса, 
содержание жира и белка в молоке, его 
сыропригодность и др.) и «нейтральные» 
(группы крови).

В последние годы в животноводчес-
кой практике все более широкое при-
менение находят SNP (Single Nucleotide 
Polumorphisms), к которым в качестве по-
тенциальных маркеров, определяющих лак-
тационные способности животного, можно 
отнести аллели генов молочных белков, та-
ких как CSN3 (k-казеин), BLG (β-лактоголо-
булин), PRL (пролактин).

Ген CSN3 привлекает внимание исследо-
вателей благодаря выявленной ассоциации 
В-аллеля с повышенным содержанием бел-
ка в молоке и его технологическими свойс-
твами для производства сыра, особенно 
твердых сортов [2–8].

Ген бета-лактоглобулина (LGB) отвечает 
за белковомолочность и показатель биоло-
гической ценности молока. Вариант LGBB 
связан с высоким содержанием в молоке 
казеиновых белков и процентом жира, а ва-
риант LGBA ассоциируется с количеством 
сывороточных белков. Вариант – В, бета-
лактоглобулина может быть принят как 
основной, поскольку он является наиболее 
частым у большинства пород [3,5,9].

Ген пролактин PRL относится к семейс-
тву белковых гормонов, участвующих в 
инициации и поддержании лактации у мле-
копитающих. Его рассматривают в качест-
ве одного из потенциальных генетических 
маркеров молочной продуктивности у сель-
скохозяйственных животных. Установлена 
положительная связь генотипов АА и АВ 
этого гена с удоем и белковомолочностью у 
коров черно-пестрой, бурой швицкой, хол-
могорской, ярославской и симментальской 
пород [9–13].

При изучении резистентности животных 
и адаптационных способностей в настоя-
щее время привлекается ген фактора некро-
за опухоли альфа TNF-α, который участву-
ет в регуляции различных метаболических 
процессов, что делает его перспективным 
геном-кандидатом, контролирующим массу 
тела и показатели роста у животных [14–
17]. Показано, что телята красной степной 
породы с генотипом GA полиморфизма -824 
А/G в гене TNF-α имеют более низкую мас-
су при рождении по сравнению с генотипом 
GG [14].

Маркеры групп крови применимы для 
анализа происходящих изменений селекци-
онно-генетических параметров в отдельных 
стадах, породах, линиях благодаря их на-
дежной идентификации особей и относи-
тельной нейтральности к отбору. Кроме 
того, они легко выявляются, а результаты 
воспроизводятся и сопоставляются в раз-
ных лабораториях [18].

Цель исследований – изучить генетичес-
кие особенности и селекционно-генетичес-
кие параметры чистопородных и голшти-
низированых симменталов разных стад с 
использованием групп крови и СSN3, PRL, 
BLG, TNF-α генов.
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МАТЕРИАЛЫ  
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на стадах сим-
ментальской породы в ФГУП «АСЭХ» Рес-
публики Алтай (n=232) и АО «Ивановское» 
(n=259) Новосибирской области. Материа-
лом для исследований служила консервиро-
ванная ЭДТА КЗ кровь, из которой выделяли 
ДНК с использованием набора экстракции 
из клинического материала «Ампли Прайм 
ДНК-сорб-В» по прописи изготовителя ООО 
«НекстБио». ДНК-типирование коров по ге-
нам k-казеина, PRL, BLG было проведено со-
гласно «Рекомендациям по геномной оцен-
ке крупного рогатого скота»[19]. Методика 
определения полиморфизма гена TNF-α-824 
A/G изложена в статьях[14,17]. Амплифи-
кацию проводили в амплификаторе С1000 
«BioRad». Полученные продукты амплифи-
кации генов обрабатывали эндонуклеазами 
рестрикции Hind III, Нае III, RSaI (СибЭН-
ЗИМ, Новосибирск) согласно прописи изго-
товителя. Визуализацию и идентификацию 
генотипов определяли электрофорезом в 2 % 
агарозном геле в УФ-свете.

Иммуногенетическое типирование про-
водили с использованием моноспецифичес-
ких сывороток-реагентов (ОАО «Самарс-
кое), согласно рекомендациям [20].

Вычисление частот аллелей и генотипов 
проводили по формуле 

nfp ii 2/= ,

где pi– частота i-го аллеля,  fi – число этого 
аллеля в популяции, N – численность попу-
ляции [21].

Ошибку для качественного признака вы-
числяли по формуле

n
ppm )1( −

= ,

где p – частота признака; n –число живот-
ных в исследуемой выборке.

Для оценки генетического сходства ис-
пользовали формулу

n
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где r – генетическое сходство, ∑∆2
– сумма 

квадратов величины разных частот антигенов, 

сравниваемых популяций, n – число антиге-
нов, по которым проводится сравнение [22].

Ошибку вычисляли по формуле
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где N1 и N2– объемы выборок, r– показатель 
сходства [23]. 

Статистическую обработку проводили с 
использованием стандартных компьютер-
ных программ Excel по общепринятым ме-
тодикам.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ полиморфизма СSN3, PRL, 
BLG,TNF-α генов симменталов в разных 
стадах показал, что соотношение их гено-
типов не имеет различий, за исключением 
гена СSN 3 (табл. 1).

В стаде коров ФГУП «АСЭХ» наблюда-
лась более высокая (на 0,179), частота АА 
генотипа k-казеина, и соответственно, бо-
лее низкая (на 0,142), встречаемость гетеро-
зиготного генотипа АВ в сравнении со ста-
дом АО «Ивановское» (р < 0,05). При этом 
следует отметить пониженный уровень в 
обоих стадах встречаемости ВВ генотипа k-
казеина. Аналогичные данные получены и 
на симменталах Сербии (АА – 0,428; АВ – 
0,476; ВВ – 0,09) и y симменталов Турции 
(АА – 0,54; АВ – 0,36; ВВ – 0,10), а также 
у помесей симментал-голштинских коров 
(АА – 0,575; АВ – 0,3625 и ВВ –  0,0625) 
[6–8]. Низкая концентрация этого генотипа 
у симменталов (2,5 %), т.е. на уровне черно-
пестрой породы (1,7–3,3 %), была выявлена 
[24–26]. Следует отметить, что в предыду-
щих исследованиях стад симментальской 
породы Республики Алтай нами было по-
казано более высокое его содержание (12–
17 %) [27, 28]. Наиболее высокая частота 
желательного генотипа ВВ этого гена выяв-
лена в красной горбатовской и костромской 
породах (23–33 %) [29]. Интересно отме-
тить, что этот ген у буйволов мономорфный 
по аллелю В [30–32].

В анализируемых стадах ген PRL на 0,70  
и более, представлен гомозиготным гено-
типом АА, что соответствует данным, по-
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Таблица 1 

Частота генотипов коров симментальской породы

Генотип

Хозяйство
АО «Ивановское» ФГУП «АСЭХ»

n частота χ2 Са, % n частота χ2 Са, %

СSN3АА 75 0,385 ± 0,035
3,250 54,0

84 0,564 ± 0,041
0,007 62,7СSN3АВ 101 0,518 ± 0,035 56 0,376 ± 0,040

СSN3ВВ 19 0,097 ± 0,021 9 0,060 ± 0,002
PRLАА 75 0,714 ± 0,044

0,103 72,1
115 0,733 ± 0,353

1,64 76,3PRLАВ 28 0,267 ± 0,043 41 0,261 ± 0,035
PRL ВВ 2 0,019 ± 0,013 1 0,006 ± 0,006
BLGАА 16 0,147 ± 0,339

3,340 50,8
29 0,213 ± 0,035

0,700 50,5BLGАВ 63 0,578 ± 0,047 64 0,471 ± 0,043
BLG ВВ 30 0,275 ± 0,042 43 0,316 ± 0,040
TNF-αAA 18 0,121 ± 0,027

0,531 53,5
27 0,199 ± 0,034

1,238 51,3TNF-αAG 73 0,493 ± 0,041 60 0,441 ± 0,043
TNF-αGG 57 0,385 ± 0,040 49 0,360 ± 0,041

лученным на породах молочного направле-
ния продуктивности [11, 33]. Аналогичная 
частота генотипов выявлена у симмента-
лов, разводимых в Якутии (АА – 54–78 %; 
АВ – 27–45; ВВ – 0–2 %) [34]. Однако по 
данным [35] у коров красной степной поро-
ды частота генотипа ВВ составляла 62,4 %; 
АВ – 31,3 и АА – 6,3 %.

Соотношение генотипов гена BLG в срав-
ниваемых стадах симменталов не имели 
значимых различий. По наблюдениям ряда 
авторов варьирование частот генотипов 
этого гена довольно широкое [3, 9]. 

При анализе полиморфизма гена TNF-α в 
стадах симментальской породы существен-
ных отличий не выявлено. Доля животных 
с гетерозиготным генотипом AG составляла 
0,44–0,49, тогда как гомозиготных с АА ге-
нотипом было 0,12–0,20 и, соответственно 
GG – 0,36 – 0,39. Несколько иное соотно-
шение этих генотипов выявлено в красной 
степной породе – G/G, G/A и A/A – 54, 42 
и 4 %[14] и черно-пестрой породы Запад-
ной Сибири (GG – 23,6 %; G/A – 42,7; АА – 
33,6 %) [15,16].

При сравнивании гомозиготности генов 
в стадах показано, что наиболее высокое ее 
значение наблюдалось по гену PRL в обоих 
стадах (72,1–76,3 %). По остальным генам 

соотношение гомо и гетерозиготных гено-
типов находилось на одном уровне, за ис-
ключением гена CSN3, где разница по этому 
показателю составляла 25,4 %.

Анализ частот аллелей исследуемых 
генов в сравниваемых стадах показал их 
примерно одинаковое значение, за исклю-
чением гена CSN 3. В стаде ФГУП «АСЭХ» 
частота А аллеля этого гена выше, аллеля В 
ниже на 0,109, в сравнении с симменталами 
АО «Ивановское» (р < 0,001) (табл. 2). 

Таблица 2

Частота аллелей в стадах коров  
симментальской породы

Аллель
Хозяйство

ЗАО «Ивановское» ФГУП «АСЭХ»

CSN3А 0,643 ± 0,024 0,752 ± 0,025

CSN3В 0,357 ± 0,024 0,248 ± 0,025

PRLА 0,848 ± 0,025 0,863 ± 0,019

PRLВ 0,152 ± 0,025 0,137 ± 0,019

BLG А 0,436 ± 0,340 0,449 ± 0,030

BLGВ 0,564 ± 0,340 0,551 ± 0,030

TNF-αA 0,368 ± 0,028 0,419 ± 0,030

TNF-αG 0,632 ± 0,028 0,581 ± 0,030
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Таблица 3

Селекционно-генетические параметры стад 
симменталов,%

Показатель
Хозяйство

ЗАО 
«Ивановское» ФГУП «АСЭХ»

* Са
58,01 ± 4,18 60,2 ± 4,07

**SH 11,76 ± 2,73  8,01 ± 2,26

***Naj
  1,72 ± 1,10  1,66 ± 1,06

****V 42,29 ± 4,19 40,24 ± 4,08

*Са – средняя гомозиготность по всем системам, вы-
численная по формуле Робертсона (1956);

**SH – коэффициент гомозиготности, вычисленный по 
формуле Гильдермана;

***Naj – число эффективно действующих аллелей, вы-
численное по  формуле Робертсона (1956);

****V – степень генетической изменчивости.

На основании полученных данных вы-
числены селекционно-генетические пара-
метры, значения которых в исследуемых 
хозяйствах находятся на одном уровне 
(табл. 3).

Индекс генетического сходства (r) меж-
ду чистопородными симменталами (ФГУП 
«АЭСХ») и голштинизированными сим-
менталами (АО «Ивановское») находился  
на уровне 0,918 ± 0,021.

Учитывая, что группы крови являются 
достаточно информативными генетичес-
кими маркерами для характеристики попу-
ляционных параметров, они были исполь-
зованы для оценки генетического сходства 
исследуемых стад (табл. 4).

При анализе антигенной структуры стад 
выявлено их сходство по 14 антигенам: 
A2,B1, O3, Т2, У1, A2

’, E2
’, J2

’, G’’, C1, F, L, Н’, 
U’’. Стадо симменталов ФГУП «АЭСХ» 
характеризовалось более высокой концен-
трацией маркеров O1,Q’, симменталы АО 
«Ивановское» – В2,G2,Q, U’ антигенами, у 
голштинизированных симменталов выяв-
лена повышенная частотность антигенов: 
A1,О’,R1,L’ по сравнению с другими сравни-
ваемыми стадами (р < 0,01; р < 0,001). При 
сравнивании чистопородных симменталов 
между собой также установлены различия 
по частотам антигенов: В2, G2, G3, I1, Q, A1’3, 
B’, D’, P2, 

‘Q’, О’, Y’, C2, W, L’, V, S1, S2, U’, 
Z на 0,13-0,52 (р < 0,01; р < 0,001). Голшти-
низированные симменталы отличаются от 
симменталов ФГУП «АЭСХ» по встречае-

Таблица 4 

Антигенная структура стад симменталов

Ан-
т и -
ген

Хозяйство

ФГУП АСЭХ,
n=52

АО «Иванов-
ское» (ч/п 

симменталы), 
n=150

АО «Ивановс-
кое» (голшти-
низированные 
симменталы), 

n= 109
A1 0,42 ± 0,068 0,37 ± 0,039 0,54 ± 0,048
A2 0,59 ± 0,068 0,55 ± 0,041 0,57 ± 0,047
B1 0,65 ± 0,066 0,70 ± 0,048 0,63 ± 0,046
В2 0,30 ± 0,063 047 ± 0,041 0,38 ± 0,046
G2 0,42 ± 0,068 0,94 ± 0,019 0,43 ± 0,047
G3 0,28 ± 0,063 0,68 ± 0,038 0,25 ± 0,041
O1 0,63 ± 0,066 0,53 ± 0,041 0,45 ± 0,047
I1 0,27 ± 0,062 0,01 ± 0,007 0,22 ± 0,04
O3 0,96 ± 0,027 0,93 ± 0,02 0,85 ± 0,034
Р2 0,71 ± 0,063 0,69 ± 0,037 0,66 ± 0,045
Q 0,34 ± 0,066 0,54 ± 0,041 0,28 ± 0,043
Т2 0,09 ± 0,040 0,07 ± 0,021 0,18 ± 0,04
У1 0,07 ± 0,035 0,10 ± 0,024 0,17 ± 0,036
A1

’ 0,23 ± 0,058 0,46 ± 0,041 0,36 ± 0,046
A2

’ 0,55 ± 0,069 0,45 ± 0,041 0,58 ± 0,047
B’ 0,67 ± 0,065 0,40 ± 0,040 0,77 ± 0,04
D’ 0,88 ± 0,045 0,58 ± 0,040 0,97 ± 0,016
E2

’ 0,50 ± 0,069 0,58 ± 0,04 0,49 ± 0,049
I’ 0,27 ± 0,062 0,17 ± 0,031 0,32 ± 0,045
J2

’ 0,30 ± 0,063 0,32 ± 0,026 0,25 ± 0,041
P2

’ 0,88 ± 0,045 0,46 ± 0,041 0,95 ± 0,021
Q’ 0,65 ± 0,059 0,43 ± 0,041 0,5 ± 0,048
О’ 0,53 ± 0,069 0,34 ± 0,039 0,73 ± 0,043
Y’ 0,63 ± 0,061 0,84 ± 0,030 0,76 ± 0,041
G’ 0,84 ± 0,051 0,89 ± 0,025 0,93 ± 0,024
G’’ 0,84 ± 0,051 0,88 ± 0,026 0,89 ± 0,03
C1 0,55 ± 0,069 0,58 ± 0,041 0,64 ± 0,046
C2 0,88 ± 0,045 0,60 ± 0,040 0,94 ± 0,023
X2 0,63 ± 0,061 0,65 ± 0,039 0,38 ± 0,046
R1 0,15 ± 0,049 0,03 ± 0,014 0,34 ± 0,045
W 0,92 ± 0,038 0,59 ± 0,040 0,97 ± 0,016
L’ 0,30 ± 0,063 0,51 ± 0,041 0,72 ± 0,043
F 0,92 ± 0,038 0,95 ± 0,017 0,96 ± 0,019
V 0,13 ± 0,047 0,26 ± 0,036 0,39 ± 0,047
L 0,89 ± 0,043 0,88 ± 0,026 0,79 ± 0,039
S1 0,15 ± 0,049 0,31 ± 0,038 0,22 ± 0,04
S2 0,44 ± 0,067 0,29 ± 0,050 0,40 ± 0,047
Н’ 1,0 ± 1,0 0,98 ± 0,011 0,96 ± 0,019
U’ 0,42 ± 0,068 0,65 ± 0,039 0,09 ± 0,27
U’’ 0,11 ± 0,043 0,03 ± 0,014 0,17 ± 0,036
Z 0,78 ± 0,057 0,36 ± 0,039 0,76 ± 0,041
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мости маркеров групп крови: O1, Q’, О’, X2, 
R1, L’, V, U’ на 0,15-0,42 (р < 0,05; р < 0,01; 
р < 0,001). Процесс голштинизации оказал 
влияние на частотность антигенов симмен-
талов стада АО «Ивановское». Значитель-
ные отличия между ними выявлены по ан-
тигенам: A1, G2, G3, I1, Q, B’, D’, I’, P2’, О’, 
C2 X2, R1, W, L’, U’, Z на 0,15-0,56 (р < 0,05; 
р < 0,01; р < 0,001).

Различия в частотах антигенов выра-
зились в индексе генетического сходства, 
значение которого было ниже между ста-
дами симменталов степной и горной зон 
(0,792 ± 0,049), тогда как между симмента-
лами ФГУП «АЭСХ» и голштинизирован-
ными симменталами АО «Ивановское» он 
находился на уровне 0,866 ± 0,042. Наибо-
лее значимые различия и, соответственно, 
самый низкий индекс генетического сходс-
тва выявлен между чистопородными и гол-
штинизированными симменталами в АО 
«Ивановское» (0,755 ± 0,041).

ВЫВОДЫ
1. В стадах симментальской породы степ-

ной и горной зоны выявлен полиморфизм 
СSN 3, PRL, BLG, TNF-α генов, соотноше-
ние генотипов и аллелей которых не имело 
существенных различий, за исключением 
гена СSN 3. В стаде коров ФГУП «АСЭХ» 
наблюдалась более высокая на 0,179 час-
тота АА генотипа и, соответственно, более 
низкая (на 0,142), встречаемость генотипа 
АВ, в сравнении со стадом АО «Ивановс-
кое» (р < 0,05), что отразилось на гомози-
готности этого гена,  которая была выше в 
горной зоне на 25,4 %, чем у симменталов 
степной зоны. Наиболее высокая гомози-
готность в обоих стадах отмечена по гену 
PRL (72,1–76,3 %).

2. Основные показатели генетической из-
менчивости находятся на одном уровне: сред-
няя гомозиготность (Са) – 58,0–60,2; коэффи-
циент гомозиготности по всем генам (SH) – 
11,76–8,01; число эффективно действующих 
аллелей (Naj) – 1,72–1,66; степень генетичес-
кой изменчивости (V) – 42,29–40,24.

3. Иммуногенетическим анализом жи-
вотных по частоте антигенов выявлено 
сходство и различие стад, выразившееся в 
индексе генетического сходства (r). Более 
низкое его значение наблюдалось между 
стадами симменталов степной и горной зон 

(0,792 ± 0,049), несколько выше – между 
симменталами ФГУП «АЭСХ» и АО «Ива-
новское» (0,866 ± 0,042). Наиболее значи-
мые различия и, соответственно, самый 
низкий индекс генетического сходства вы-
явлен между чистопородными и голштини-
зированными симменталами в АО «Иванов-
ское» (0,755 ± 0,041). Индекс генетического 
сходства между чистопородными и голшти-
низированными симменталами, вычислен-
ный по генам СSN3, PRL, BLG, TNF-α, на-
ходился на уровне 0,918 ± 0,021, что вполне 
объяснимо незначительными различиями 
частот генотипов этих генов.
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COMPARATIVE EVALUATION OF POLYMORPHISMS IN THE CSN3, PRL, BLG 
AND TNF-α  GENES AND BLOOD GROUPS IN SIMMENTAL COWS
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A research was carried out into polymorphisms in the CSN3, PRL, BLG and TNF-alpha genes and 
immunogenetic characteristic of Simmentals from two herds in Novosibirsk Region and Altai Terri-
tory. The genotypes of the genes studied were identified by the PCR method, the genotype frequencies 
in different herds were determined, and population-genetic parameters were calculated. The research 
has shown that the herd from the highlands was characterized by higher frequency of the k-casein AA 
genotype by 0.179 and by lower frequency of the AB genotype by 0.142 as compared to animals from 
the steppe zone. The PRL gene was more than 0.7 represented by the homozygous genotype AA. No 
significant distinctions in the frequencies of the BLG and TNF-alpha genotypes were found in Simmen-
tals from the herds compared. A comparative analysis of gene homozygosis in the herds has shown that 
its highest values of 72.1–76.3% were observed for the PRL gene in both herds. As to the other genes, 
a ratio of homo- and heterozygous genotypes was at the same level, except for the CSN3 gene, where 
the difference was 25.4%. The gene balance in the herds was not disturbed. The analysis of the allele 
frequencies of the genes studied has shown that the frequency of the CSN3 gene A allele was higher, 
and the frequency of the B allele was lower by 0.109, in Simmentals from the highlands as compared to 
those from the steppe zone. The selective-genetic parameters (Ca, SH, Naj, V) calculated on the basis of 
the data obtained were at the same level in both herds. The antigenic similarity and difference between 
the herds of purebred Simmentals and their hybrids with Holsteins were determined by immunogenetic 
analysis. The genetic similarity index (r) between the herds has been calculated using the blood group 
frequencies, and turned out to be 0.755–0.866 that corresponds to its value of 0.918 determined by the 
genotype frequencies of the CSN3, PRL, BLG and TNF-alpha genes.

Keywords: Simmental, genes, genotypes, markers, polymorphism, homozygosis.
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