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Введение 
В России в последнее десятилетие одной из 

стратегически важных задач агропромышленного 
комплекса является развитие животноводства, кото-
рое невозможно без разработки инновационных 
методов селекционно-племенной работы, внедре-
ния информационных технологий и рационального 
использования генетических ресурсов [1, 2, 3]. Осо-
бое значение приобретает внедрение в практиче-
скую селекцию достижений молекулярной гене-
тики, позволяющих проводить оценку животных 
на генетическом уровне, т. е. изучать детерминанты 
формирования продуктивности, используя молеку-
лярно – генетические маркеры (ДНК-маркеры) в ге-
нетическом мониторинге и управлении селекцион-
ным процессом [4, 5, 6]. В качестве генов-маркеров 
рассматриваются гены, имеющие влияние на биохи-
мические и физиологические процессы в орга-
низме, обладающие полиморфизмом (различные 
аллельные варианты), обусловленным, как правило, 
точечной мутацией [7, 8, 9]. Такой подход позволяет 
интенсифицировать сам процесс селекции, а также 
может способствовать выявлению закономерно-
стей, лежащих в причинно-следственной обуслов-
ленности полиморфизма генов и структуры белков, 
определяющих их свойства и в конечном счёте вли-
яющих на проявления хозяйственно значимых при-
знаков. 

В современных условиях учёными и практи-
ками накоплена обширная информация и практика 
внедрения молекулярной генетики для селекцион-
ных процессов с использованием ген-маркеров в от-
расль сельского хозяйства [10, 11, 12]. 

Вместе с тем в секторе животноводства прове-
дение множества анализов однонуклеотидных по-
лиморфизмов исследуемых генов при проведении 
геномной оценки делает возможным точнее про-
гнозировать продуктивность на начальном этапе 
развития животных, что позволяет ускорить процесс 
и корректировку селекции в желательном направ-
лении [13, 14, 15]. В связи с этим входящие в каскад 
генов, ассоциированных с мясной продуктивностью 
ген bGH, влияющий на гормон роста и синтез белка, 
что непосредственно связано живой массой, кон-
центрацией жира в межмышечных тканях, а также 
молочной продуктивностью животных представляет 

научный и практический интерес в селекционном 
процессе [16, 17, 18]. 

Одной из основных задач, выполняемой гор-
моном роста, является нормализация деятельности 
белкового обмена, что тесно связано с поступле-
нием аминокислот в клетки мышц и концентрации 
РНК, ДНК и соматических клеток, а также синтез 
белка клетками печени. 

Следовательно, генотипирование животных по 
аллельному составу гена bGH для выявления их ге-
нетического потенциала по определённым селекци-
онным признакам представляет важное значение 
в работе селекционеров в животноводстве. 

Цель исследования – изучение влияния поли-
морфного гена bGH на селекционные признаки ге-
нотипированных коров и их дочерей стада абердин-
ангусской породы австралийской селекции. 

Материалы и методы 
Исследования проведены на коровах австра-

лийской репродукции абердин-ангусской породы. 
Обслуживание животных и экспериментальные ис-
следования были выполнены в соответствии 
с инструкциями Russian regula�ons, 1987 (Order No. 
755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of Health) and 
«The Cuide for Care and Use of Laboratory Animals (Na-
�onal Academy Press Waschington, D.C. 1996)». В про-
цессе выполнения намеченной цели исследования 
исполнялись требования по минимизации травми-
рования животных, а также количеству отбираемых 
проб. 

Часть исследований проводили в ЦКП в лабо-
ратории «Агроэкология техногенных наноматериа-
лов» ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (аттестат аккредитации. 

Для эксперимента были отобраны 100 голов ко-
ров абердин-ангусской породы, выращенные в КФХ 
Шмаков В. Ю. Курганской области. Генотипирование 
проводили на основе ДНК, выделенной из крови 
с использованием набора реагентов ДНК. 

Полученные данные обрабатывали c использо-
ванием программного пакета «Sta�s�ca 10.0» 
(«StatSo� Inc.», США) и «Microso� Excel» 
(«Microso�», США). Достоверными считали значе-
ния при (Р≤0,05), (Р≤0,01), (Р≤0,001). 

Материалом исследования были показатели 
результатов генотипированных коров в количестве 
100 голов абердин-ангусской породы австралийской 
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селекции стада КФХ Шмаков В. Ю. Курганской обла-
сти по гену bGH. Взвешивание животных проводили 
на электронных весах ПСП 4-1Ж (Россия) до кормле-
ния утром, промеры брали палкой Лидтина. 

Генотипирование животных было проведено 
на образцах ДНК, выделенной из заборной крови 
с использованием соответствующих праймеров 
(табл.1). 

 
Таблица 1. Праймеры для амплификации 

фрагментов генов ДНК и программа проведения 
ПЦР 

Гены/Gene
s Праймеры/Primers 

Про-
грамма 

ПЦР/ 
PCR 

Programm
e 

bGH 

F: 5’- 
GCTGCTCCTGAGGGCCCTTCG

-3’ 
R: 5’- GCGGCGGCAC-

TTCATGACCCT-3’ 

1. +95 °С 
30 сек 

2. +64 °С 
30 сек 

3. +72 °С 
60 сек 

 
Частоту встречаемости генотипов определяли 

по формуле:  
p = n / N, (1) 
где p – частота генотипа;  
n – количество особей, имеющих определён-

ный генотип;  
N – число особей.  
Частоту отдельных аллелей определяли по 

формуле:  
pA = (2nAA + nAB) ÷ 2N;  
qB = (2nBB + nAB) ÷ 2N, (2) 
где pA – частота аллеля А;  
qB – частота аллеля В;  
N – общее число аллелей. 
Результаты 
Анализ результатов полиморфизма гена bGH у 

опытной группы коров позволил ранжировать их по 
генотипам (табл.2). Максимальное количество жи-
вотных 52 %, отнесены к гомозиготным генотипам 
CC, что на 36,8 % больше гетерозиготных CG и 5,2 % 

GG гомозиготных генотипов, при этом частота ал-
леля C имела преимущество относительно аллеля G 
на 0,42 ед. 

 
Таблица 2. Характеристика коров по генотипу 

Гено-
типы 

Количе-
ство жи-
вотных 

Частота ге-
нотипов 

Частота ал-
лелей 

CC 52 0,52 C 0,71 
G 0,29 CG 38 0,38 

GG 10 0,10 
 
Характеристика показателей продуктивности 

генотипированных коров свидетельствуют о досто-
верном превосходстве по живой массе гомозигот-
ных представительниц группы CC на 3,5 % (Р≤0,05) 
сверстниц CG и на 9,1 % (Р≤0,01) GG, по промеру вы-
соты в крестце на 2,6 см (Р≤0,01) и 5,6 см (Р≤0,01) со-
ответственно, а также по молочности коров (живая 
масса приплода в возрасте 205 дней) генотипов GG 
на 3,1 % (Р≥ 0,05) (табл.3). Вместе с тем наименьший 
коэффициент изменчивости выявлен в показателях 
высоты в крестце относительно других показателей. 

Дальнейшим алгоритмом исследований было 
изучение селекционных признаков дочерей в воз-
расте 15 мес. от генотипированных коров (табл.4). 

Количество дочерей от общего поголовья гено-
типированных коров-матерей составило 42 %. Все 
телки – дочери по средним показателям живой 
массы превосходили требования класса элита-ре-
корд в 8 мес. на 14,2 %...12,5 %, в 15 мес на 7,8 
%...5,5 %. Гомозиготные телки, поученные от группы 
коров с аллельным набором CC, были тяжелее 
в возрасте 8 мес. сверстниц групп CG и GG на 1,5 %, 
в 15 мес – на 1,7 % и 2,8 % (Р≥ 0,05), а также выше по 
высоте в крестце на 1,5 % (Р≤0,05) и 2,3 % (Р ≤ 0,01) 
соответственно. Отсутствие достоверной разницы 
в показателях живой массы у дочерей генотипиро-
ванных коров связано с лимитированным их корм-
лением в период с 8 мес. до 15 мес. для сдержива-
ния интенсивности среднесуточного прироста жи-
вой массы в пределах 600…650 г. 

Таблица 3. Показатели селекционных признаков генотипированных коров 

Генотипы 
Показатель продуктивности 

Живая масса, кг Молочность, кг Высота в крестце, см 
X±Sx Сv, % X±Sx Сv, % X±Sx Сv, % 

CC 609,8±6,3 7,31 220,1±2,2 7,01 134,5±0,6 3,22 
CG 589,1±8,4* 8,67 220,4±2,3 6,46 131,9±0,8** 3,54 

GG 558,9±12,8** 6,87 213,5±3,8 5,36 128,9±1,4** 3,32 

* р≤0,05; ** р ≤ 0,01; *** р ≤ 0,001. 
 
Таблица 4. Параметры селекционных признаков дочерей  

Генотип ма-
тери 

Количество доче-
рей 

Показатель 
Живая масса, кг Высота в крестце, см 8 мес 15 мес 

X±Sx Сv, % X±Sx Сv, % X±Sx Сv, % 
CC 23 222,6±1,2 2,55 355,6±1,6 2,16 117,4±0,4 1,49 
CG 15 219,6±2,1 3,50 349,6±3,6 3,82 115,7±0,5* 1,49 
GG 4 219,3±3,4 2,70 348,0±5,4 2,68 114,8±1,0** 1,48 

* р≤0,05; ** р ≤ 0,01; *** р ≤ 0,001. 
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В селекционной работе по животноводству и 
в частности в мясном скотоводстве важно учитывать 
связь селекционных признаков и их наследуемость 
для понимания масштабности и направления ра-
боты. 

Выявлена корреляционная связь некоторых хо-
зяйственно-полезных признаков у опытных живот-
ных (табл. 5). 

 
Таблица 5. Показатели корреляционной связи 

между хозяйственно-полезными признаками у ко-
ров и тёлок 

Коррелируемые 
признаки 

Коэффици-
ент корреля-

ции r= 

Наследуе-
мость 

h2 
Живая масса и 

высота 
в крестце у ко-

ров 
0,63 0,40 

Живая масса и 
молочность ко-

ров 
0,34 0,12 

Высота 
в крестце и мо-
лочность коров 

0,29 0,08 

Живая масса и 
высота 

в крестце у тё-
лок 

0,89 0,79 

 
Максимальный коэффициент корреляционной 

связи селекционными признаками и способностью 
их наследования у коров и у их дочерей выявлен 
между показателями живой массы и высотой 
в крестце. Вместе с тем у телок данный показатель 
относительно матерей был выше на 0,26 ед, а насле-
дуемость на 0,39 ед. 

Обсуждение 
Секвинирование генома сельскохозяйственных 

животных и использования его результатов в прак-
тической селекции является важным этапом в раз-
витии всей отрасли животноводства [19]. 

Результаты проведенных исследований по изу-
чению влияния однонуклеотидного полиморфизма 
гена гормона роста bGH на селекционные признаки 
генотипированных коров и их дочерей стада абер-
дин-ангусской породы австралийской селекции ука-
зывают, что большему положительному эффекту 
были подвержены гомозиготные CC генотипы 

коров-матерей и их дочерей, о чём свидетельствуют 
их показатели сравнительной характеристики хозяй-
ственно-полезных признаков. Так, коровы с аллель-
ным набором CC достоверно превосходили по жи-
вой массе представительниц группы CG на 3,5 % 
(Р≤0,05) и на 9,1% (Р≤0,01) GG, по промеру высоты 
в крестце на 2,6 см (Р≤0,01) и 5,6 см (Р≤0,01) соответ-
ственно. 

Важным результатом наших исследований яв-
ляется способность гомозиготных генотипов CC ко-
ров устойчиво передавать потомству хозяйственно-
полезные признаки. Так, телки в возрасте 8 мес. от 
гомозиготных CC коров были тяжеловесней своих 
сверстниц из групп CG и GG на 1,5 %, в 15 мес на 1,7 
% и 2,8 % соответственно и достоверно были выше 
по показателю высота в крестце на 1,5 % и 2,3 %. 
Аналогичные результаты были в наших придыдущих 
исследованиях [20]. Так, по высоте в крестце бычки 
генотипа CC в гене bGH были выше представителей 
генотипа GG на 2,6 % (Р≤0,05), по длине туловища 
длиннее бычков генотипа GG на 4 %, телки – пред-
ставительницы гомозиготного генотипа CC также ли-
дировали над сверстницами генотипов CG на 9,8 % 
и GG – на 4,7 % (Р≤0,05). Схожие результаты отме-
чены в исследованиях по изучению влияния поли-
морфизма гена гормона роста на рост и развитие по-
месных тёлок красный ангус × калмыцкая породах 
[21]. 

Поученные результаты дают основание счи-
тать, что ген bGH имеет влияние на селекционные 
признаки коров и их потомства стада абердин-ангус-
ского скота и дают возможность выбора генетически 
ценных и перспективных особей. 

Заключение 
Выявленные достоверные превосходства по ос-

новным селекционным признакам гомозиготных ко-
ров генотипа CC и способность передавать эти осо-
бенности потомству являются генетически детерми-
нированным фактором. 

Применение в селекционном процессе иссле-
дования по гену-маркеру гормона роста bGH, ассо-
циированного с повышенной интенсивностью роста 
и лучшим развитием статей экстерьера, станет до-
полнительным инструментом при совершенствова-
нии стада абердин-ангусской породы. 
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