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Аннотация. Актуальным в настоящее время остаётся вопрос организации селекционной работы с 
казахской белоголовой породой скота с учётом ДНК-маркеров мясной продуктивности, которая 
обеспечит конкурентоспособность отечественного мясного скотоводства как на внутренних, так и 
внешних рынках. В связи с этим целью наших исследований являлась оценка влияния генотипа 
линейных быков-производителей по генам CAPN1, CAST и TG5 на качественные показатели мяса 
у потомства казахской белоголовой породы. Для достижения поставленных задач был проведён 
опыт в СПК «Племзавод «Красный Октябрь» Волгоградской области по следующей схеме: I груп-
па – потомки быка Миража 5085к заводской линии Марципана 2933к с генетическим профилем 
CAPN1CCCASTGGTG5CC; II группа сформирована из сыновей Снайпера 8911к заводской линии 
Смычка 5545к с комплексом CAPN1CGCASTCGTG5CT; III группа – от быка Пира 6021к линии При-
зёра 5001к с генотипом CAPN1CCCASTCCTG5CT; IV группа – потомство Дозора 4331к заводской 
линии Дикого 7619к с профилем CAPN1GGCASTCCTG5CC. Контрольный убой бычков разных гене-
тических групп был проведён в 15-месячном возрасте. Потомки гомозиготных быков по гену 
CASTCC отличались минимальным содержанием жира и максимальным количеством белка в сред-
ней пробе мяса-фарша. Их сверстники от гомозиготных отцов по гену кальпаина с генотипом CC 
имели тенденцию к повышенному содержанию влаги в мякоти туши. Расчёт детерминации хими-
ческого состава мякоти туши у бычков от комбинации генотипа их отцов по генам CAPN1, CAST и 
TG5 показал существенные различия по силе влияния изученных полиморфизмов на накопление 
питательных элементов в теле животных. Однонуклеотидный полиморфизм CAST C282G оказы-
вал более существенное влияние на изменчивость содержания питательных веществ в мясе-фарше 
на 1,41-7,31 %. Однако более заметный эффект наблюдался при изучении воздействия фактора от-
цовства на химический состав мякоти туши, который варьировал в диапазоне 4,52-24,20 %. 
Ключевые слова: бычки, казахская белоголовая порода, заводская линия, ген, полиморфизм, ал-
лель, качество мяса, химический состав мяса. 

 
UDC 636.082:636.088.31   
 

Influence of genotype of sires of the Kazakh white-headed breed by genes CAPN1, CAST 
and TG5 on meat quality parameters in offspring 

 
Shakur A Makaev, Nikolay P Gerasimov  

Federal Research Centre of Biological Systems and Agriotechnologies of the Russian Academy of Sciences (Orenburg, Russia) 
 
Summary. Now the issue of organizing breeding with the Kazakh white-headed cattle breed, with regard 
to the DNA markers of meat productivity, which will ensure competitiveness of domestic beef cattle 
breeding both in domestic and foreign markets, remains relevant. In this regard, the purpose of our re-
search was to assess the influence of the genotype of linear sires by genes CAPN1, CAST and TG5 on the 
meat quality parameters in offspring of the Kazakh white-headed breed. To achieve the set tasks, an ex-
periment was carried out in the SEC «Stud Farm «Krasny Oktyabr» of the Volgograd region according to 
the following scheme: Group I - offsprings of the bull Mirage 5085k of the Marzipan 2933k factory line 
with the genetic profile CAPN1CCCASTGGTG5CC; Group II is formed from sons of the Sniper 8911k of the 
factory line Smychka 5545k with the CAPN1CGCASTCGTG5CT complex; Group III - from the bull Pira 
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6021k of the Prizier 5001k line with the CAPN1CCCASTCCTG5CT genotype; Group IV - offspring of 
Dozor 4331k of the Dikiy 7619k factory line with the profile CAPN1GGCASTCCTG5CC. Control slaughter 
of bulls of different genetic groups was carried out at the age of 15 months. The offspring of homozygous 
bulls for the CASTCC gene differed in the minimum fat content and the maximum amount of protein in the 
average sample of minced meat. Their herdmates from homozygous sires for the calpain gene with geno-
type CC tended to have an increased moisture content in the carcass meat. The calculation of determina-
tion of the chemical composition of carcass meat in bulls from combination of the genotype of their sires 
for CAPN1, CAST, and TG5 genes showed significant differences in the strength of influence of the stud-
ied polymorphisms on the accumulation of nutrients in the body of animals. Single nucleotide polymor-
phism CAST C282G had a more significant effect on the variability of nutrient content in minced meat by 
1.41-7.31%. However, a more noticeable effect was observed when studying the effect of the paternity 
factor on the chemical composition of the carcass meat, which varied in the range of 4.52-24.20%. 
Key words: bulls, Kazakh white-headed breed, breeding line, gene, polymorphism, allele, meat quality, 
meat chemical composition. 

 
Введение.  
Эффективным приёмом в мясном скотоводстве при совершенствовании племенных и про-

дуктивных качеств отечественных стад является создание новых генотипов животных с хозяй-
ственно ценными признаками на основе линейного разведения, которое в последнее время допол-
няется селекцией продолжателей заводских линий с использованием молекулярно-генетических 
маркеров (Терлецкий В.П. и др., 2014). Так, ремонтный молодняк для воспроизводства стада отби-
рают с учётом генеалогической принадлежности, а также данных по фенотипу и генотипу. При та-
ком многоэтапном отборе племенных животных гарантирована консолидация у потомства не толь-
ко повышенной продуктивности, но и комплектация заводских стад потомством с высокой часто-
той встречаемости желательных аллелей в генетическом профиле (Дубовскова М.П. и др., 2017). 
Это особенно актуально при организации селекционной работы с казахской белоголовой породой 
скота, которая обеспечит конкурентоспособность отечественного мясного скотоводства как на 
внутренних, так и внешних рынках. Важность MAS-селекции в отечественных стадах мясного ско-
та отмечали Savaşçı M и Atasoy F (2016),  Kök S с коллегами (2017). 

Ключевыми наследственными факторами в маркер-ориентированной селекции с мясными 
породами скота являются гены, ассоциированные с количеством и качеством мясной продукции, 
эффективностью выращивания. Так, среди всего генома крупного рогатого скота были выделены 
гены гормона роста (GH), дифференцирующего фактора роста (GDF5), μ-кальпаина (CAPN1), 
кальпастатина (CAST), тиреоглобулина (TG5), лептина (LEP) и другие, однонуклеотидный поли-
морфизм в которых способен оказывать влияние на рост и формирование отдельных тканей в ор-
ганизме животных, химический состав и технологические свойства говядины (Gill JL et al., 2009; 
Bonilla CA et al., 2010). Ориентирование селекции казахского белоголового скота в СПК «Племза-
вод «Красный Октябрь» Волгоградской области, учитывающей генетическую характеристику жи-
вотных по генам CAPN1(µ-кальпаин) и CAST, обусловливается их ассоциацией с посмертным 
формированием нежности мяса при его созревании (Casas E et al., 2006). В свою очередь полимор-
физм гена TG5 связывают с особенностями липогенеза и, в частности, с синтезом внутримышечно-
го жира, что выражается в формировании мраморности мяса (Barendse W et al., 2004). Отбор жи-
вотных-носителей желательных аллелей в этих генах для воспроизводства стада позволит повы-
сить частоту встречаемости благоприятного генетического комплекса CAPN1/CAST/TG5. 

Наибольшее воздействие на изменение генофонда популяции проявляется через селекцию 
быков-производителей (Завертяев Б.П. и Прохоренко П.Н., 2000). Поэтому целесообразно повы-
шать интенсивность отбора в бычьей части стада, используя при этом современные и высокоэф-
фективные инструменты, в том числе молекулярно-генетические методы. 
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Цель исследования.  
Оценка влияния генотипа линейных быков-производителей по генам CAPN1, CAST и TG5 

на качественные показатели мяса у потомства казахской белоголовой породы. 
 
Материал и методы исследований. 
Объект исследования. Бычки казахской белоголовой породы разных заводских линий в 

возрасте 15 месяцев. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема исследования.  Научно-хозяйственный опыт проведён на чистопородном поголовье 
животных казахской белоголовой породы в СПК «Племзавод «Красный Октябрь» Волгоградской 
области. Для получения подопытных бычков был проведён подбор родителей по следующей схеме 
(табл. 1): I группа – потомки быка Миража 5085к заводской линии Марципана 2933к с генетиче-
ским профилем CAPN1CCCASTGGTG5CC; II группа сформирована из сыновей Снайпера 8911к за-
водской линии Смычка 5545к с комплексом CAPN1CGCASTCGTG5CT; III группа – от быка Пира 
6021к линии Призёра 5001к с генотипом CAPN1CCCASTCCTG5CT; IV группа – потомство Дозора 
4331к заводской линии Дикого 7619к с профилем CAPN1GGCASTCCTG5CC. Бычков разных групп 
выращивали при одинаковых условиях кормления и содержания до 15-месячного возраста, после 
чего провели контрольный убой на 3 животных из каждой группы. Контрольный убой животных 
проводился по методике ВАСХНИЛ (1990) согласно ГОСТ Р 54315-2011. Среднюю пробу мяса-
фарша в количестве 400 г отбирали из левой полутуши. Из этой же полутуши перед обвалкой взяли 
путём поперечного среза мышцы пробу (200 г) длиннейшей мышцы спины на уровне 9-11-го рё-
бер. 
 

Таблица 1. Генетическая характеристика быков-отцов  
Table 1. Genetic characteristic of sires 

 

Отец / Sire Группа / 
Group 

Генотип / Genotype 
CAPN1 C316G CAST C282G TG5 C422T 
CC CG GG CC CG GG CC CT TT 

Мираж 5085к / Mirazh 5085k I +     + +   
Снайпер 8911к / Snayper 8911k II  +   +   +  
Пир 6021к / Pir 6021k III +   +    +  
Дозор 4331к / Dozor 4331k IV   + +   +   

 
Быков-отцов генотипировали по генам CAPN1, CAST и TG5, однонуклеотидные замены в 

которых ассоциируются с качественными показателями мяса у крупного рогатого скота. При этом 
идентифицировали: полиморфизм C316G в 9 экзоне гена CAPN1, связанного с заменой оснований 
C-G, в результате которой замещается аминокислота глицин на аминокислоту аланин; полимор-
физм CAST282, который локализуется в 5 интроне гена кальпастатина с заменой оснований C-G; 
полиморфизм TG5 C422T. Генотипирование быков-производителей проводилось на основе ДНК, 
выделенной из крови с использованием набора реагентов «DIAtomtmDNAPrep» (IsoGeneLab, 
Москва). Для проведения ПЦР применялись наборы «GenePakPCRCore», (IsoGeneLab, Москва). 
Для амплификации участков использовали праймеры, синтезированные в НПФ «Литех»: CAPN1 - 
F: 5’-agcagcccaccatcagagaaa-3’ и R: 5’-tcagctggttcggcagat-3’ (White SN et al., 2005); CAST – F:5’-
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tggggcccaatgacgccatcgatg-3’ и R:5’-ggtggagcagcacttctgatcacc-3’ (Barendse WJ, 2002); TG5 - F: 5’-ggg-
gat-gac-tac-gag-tat-gac-tg-3’ и R: 5’-gtg-aaa-atc-ttc-tgg-agg-ctg-ta-3’ (Barendse W et al., 2004). 

Программа амплификации: 1) для гена CAPN1: 1 ступень – 200 с при +95 ºС – 1 цикл; 2 ступень – 
50 с при +62 ºС – 50 циклов; 3 ступень – 20 с при +95 ºС – 50 циклов. 

2) для гена CAST: «горячий старт» – 10 мин при +95 ºС; 35 циклов: денатурация – 30 с +94 °C, 
отжиг – 30 с +62 °C, синтез – 30 с +72 °C, досторойка – 5 мин с +72 °C. 

3) для гена TG5: «горячий старт» – 4 мин при +94 ºС; 35 циклов: денатурация – 60 с при +94 ºС, 
отжиг – 60 с при +62 ºС, синтез – 60 с при +72 ºС; достройка – 4 мин при +72 ºС. 

Для рестрикции амплифицированных участков генов использовали эндонуклеазы: CAPN1 – 
BtgI, CAST – HhaI, TG5 – BstX2I. 

Оборудование и технические средства. Анализ химического состава продуктов убоя про-
водили в пробах длиннейшей мышцы спины и мяса-фарша на оборудовании Испытательного цен-
тра ЦКП ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (аттестат аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015). Каче-
ственный состав проб мякоти исследовали по ГОСТ 9793-74: жир – экстрагированием сухой навес-
ки пробы в аппарате Сокслета, белок – методом определения азота по Къельдалю в сочетании с 
изометрической отгонкой в чашках Конвея. Белковый качественный показатель определяли по со-
отношению в пробах мяса триптофана (метод Неймана и Логана), оксипролина (метод Снайза и 
Чемберза). 

Статистическая обработка. Цифровой материал обрабатывали методами вариационной 
статистики с с помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» с применением 
программы «Excel» («Microsoft», США) и обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», 
США). Статистическую разницу между средними величинами оценивали с применением критерия 
Тьюки. Достоверными считали значения при P≤0,05. 

 
Результаты исследований. 
Потомки от быков с разным генетическим профилем по исследуемым генам имели некото-

рые особенности по содержанию питательных веществ в теле (табл. 2). Так, сыновья Пира и Дозо-
ра, гомозиготные по гену CASTCC, отличались минимальным содержанием жира и максимальным 
количеством белка в средней пробе мяса-фарша. При этом они превосходили продолжателей ли-
ний Марципана и Смычка по синтезу протеина на 0,2-0,3 %, и уступали по жироотложению в теле 
на 0,4-1,2 %. В итоге гомозиготный вариант (CC) гена кальпастатина у быков-производителей был 
связан с меньшим содержанием сухого вещества в тканях тела сыновей. В то же время замена ал-
лелей C→G в позиции гена CAST282 в генотипе отцов ассоциируется с повышенным синтезом 
жировой ткани в съедобных частях туши потомства. 
 

Таблица 2. Химический состав мяса-фарша бычков от линейных производителей  
         с разной комбинацией генотипов CAPN1, CAST и TG5, % (X±Sx)  

Table 2. Chemical composition of minced beef meat from linear sires with different combinations  
                 of genotypes CAPN1, CAST and TG5, % (X ± Sx) 

 

Группа / 
Group 

Показатель / Indicator 
влага / 

moisture 
сухое вещество /  

dry matter 
в том числе: / including: 

жир / fat протеин/protein зола / ash 
I 68,8±1,03 31,2±0,83 10,4±0,94 19,8±0,60 0,97±0,01 
II 68,3±0,16 31,7±0,16 10,9±0,10 19,8±0,26 0,98±0,00 
III 69,3±0,38 30,7±0,58 9,7±0,36 20,0±0,28 0,97±0,00 
IV 68,9±0,36 31,1±0,36 10,0±0,36 20,1±0,49 0,98±0,00 

 
Полиморфизм гена TG5 в позиции C422T с образованием гетерозиготного генотипа выра-

жался в проявлении крайних вариантов по накоплению питательных веществ в теле потомков. Так, 
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сыновья Пира заводской линии Призёра 5001к отличались минимальным содержанием жира (на 
0,3-1,2 %) и сухого вещества (на 0,4-1,0 %) в средней пробе мяса-фарша относительно сверстников. 
Тогда как бычки от Снайпера заводской линии Смычка 5545к характеризовались их максимальным 
синтезом. Такой противоречивый ранг распределения групп в большей мере связан с невысокой 
частотой встречаемости желательного аллеля T гена тиреоглобулина в маточной части стада, кото-
рый при подборе родительских пар элиминируется из генофонда потомства. 

Сыновья от быков Миража и Пира (I и III группы), гомозиготные по гену CAPN1 с геноти-
пом CC, имели тенденцию к повышенному содержанию влаги в мякоти туши. В то же время гете-
розиготный вариант изучаемого гена у производителя Снайпера (II группа) ассоциирован с макси-
мальным количеством сухого вещества в средней пробе мяса-фарша, превосходство относительно 
сверстников составляло 0,5-1,0 %. 

Однако отмечаемая изменчивость в химическом составе мякоти туш бычков под влиянием 
генетического профиля быков-отцов не имела достоверных межгрупповых различий. Так, диспер-
сионным анализом выявлена сила влияния нуклеотидной замены в генах CAPN1, CAST и TG5 на 
вариабельность содержания основных питательных компонентов мяса (табл. 3). Результаты свиде-
тельствуют о крайне низкой детерминации показателей в зависимости от наличия того или иного 
аллеля в генотипе быков-отцов, которая варьировала в пределах от 0,00 до 7,31 %. При этом отме-
чался минимальный эффект однонуклеотидного полиморфизма в гене тиреоглобулина. Причиной 
этого считаем существенные различия в частоте встречаемости аллелей С и Т, что также сказалось 
на отсутствии в генофонде отцов желательного гомозиготного варианта гена тиреоглобулина 
(TG5TT). 
 

Таблица 3. Влияние однонуклеотидных полиморфизмов генов CAPN1, CAST и TG5  
                             и линейной принадлежности на вариабельность химического состава  
                             мякоти туши, %  

Table 3. Influence of single nucleotide polymorphisms of the CAPN1, CAST and TG5 genes  
                      and linearity on variability of chemical composition of carcass meat, % 

 

Показатель / Indicator Фактор / Factor 
CAPN1 C/G CAST C/G TG5 C/T отец / Sire 

Сухое вещество / Dry matter 0,933 1,414 0,001 8,276 
Жир / Fat 0,505 7,313 0,001 24,196 
Белок / Protein 0,605 2,333 0,000 4,524 

 
Полиморфизм гена CAST282 у быков-производителей оказывал большее влияние на изменчи-

вость химического состава говядины у их сыновей в пределах 1,41-7,31 %. Однако более заметный эф-
фект наблюдался при изучении воздействия фактора отцовства на содержание питательных веществ в 
мякоти туши, который варьировал в диапазоне 4,52-24,20 %. Таким образом, важное условие повыше-
ния эффективности маркер-ориентированной селекции – значительное генетическое разнообразие жи-
вотных в популяции. Дальнейшее наследственное преобразование стада казахской белоголовой поро-
ды будет определяться интенсивностью потока (миграции) генов из улучшающей родственной попу-
ляции, носителями которых могут быть как племенной молодняк, генотипированный и отобранный с 
учётом интересующих генов, так и глубокозамороженная сперма и эмбрионы. 

Вследствие неодинаковой массы туши при убое бычков-потомков от отцов-носителей раз-
ных комбинаций генотипов по генам CAPN1, CAST и TG5 отмечались более значительные меж-
групповые различия по выходу основных питательных веществ (табл. 4). 
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Таблица 4. Валовый выход питательных веществ и энергетическая ценность мякоти туши   
                      потомков от линейных производителей с разной комбинацией генотипов CAPN1,  
                      CAST и TG5  
Table 4. Gross yield of nutrients and energy value of carcass meat of offspring from linear sires with  
               different combination of genotypes CAPN1, CAST and TG5 

 

Показатель / Indicator Группа / Group 
I II III IV 

Содержание белка: / Protein content: 
в 1 кг мякоти, г / gr per 1 kg of meat 198,0 198,0 200,0 201,0 
в мякоти туши, кг / kg in carcass meat 40,2 39,3 37,8 36,8 

Содержание жира: / Fat content: 
в 1 кг мякоти, г / gr per 1 kg of meat 104,0 109,0 97,0 100,0 
в мякоти туши, кг / kg in carcass meat 21,1 21,6 18,4 18,3 

Энергетическая ценность: / Energy value 
1 кг мякоти, кДж / 1 kg of meat, kJ 7447,3 7643,0 7210,1 7344,1 
мякоти туши, Мдж / carcass meat, mJ 1510,3 1517,9 1364,1 1345,4 

Соотношение белка и жира в мякоти / Protein and fat ration in 
meat 1:0,53 1:0,55 1:0,49 1:0,50 
Спелость (зрелость) мяса, % /Stage (maturity) of meat, % 15,12 15,96 14,00 15,51 

 
Так, у сыновей от быков с гомозиготным состоянием гена CASTCC (III и IV группы) уста-

новлен минимальный валовый выход белка на 2,5-3,4 кг (3,82-8,46 %) и жира – на 2,7-3,3 кг (12,80-
15,28 %). В то время как от носителя гомозиготного варианта CASTGG получено потомство с мак-
симальным содержанием белка в туше. Наличие аллеля G в гене кальпастатина у отцов обеспечило 
высокую энергетическую ценность как единицы продукции, так и мякоти туши в целом у бычков I и 
II групп, которые превосходили сверстников на 103,2-432,9 кДж (1,41-6,00 %) и на 146,2-172,5 МДж 
(10,72-12,82 %) соответственно. Следует выделить положительное влияние аллеля G гена кальпаина 
у отцов на формирование спелости (зрелости) мяса у бычков-потомков. По этому показателю мо-
лодняк II и IV групп превосходил сверстников на 0,39-1,96 %. 

При анализе химического состава длиннейшей мышцы спины бычков-сыновей от быков с 
разным генетическим профилем установлено, что гомозиготный генотип гена CAPN1CC был связан 
с минимальным содержанием белка на 0,46-1,09 % (рис. 1). Напротив, наличие аллеля G в изучае-
мом гене ассоциировано с повышенным синтезом белка в мышцах. 
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Рис. 1 – Содержание белка в длиннейшей мышце спины у бычков разных генотипов 
Figure 1 – Protein content in the longest muscle of the back in bulls of different genotypes 
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Содержание внутримышечного жира в большей мере определялось полиморфизмом гена 
тиреоглобулина в позиции С422Т (рис. 2). Так, повышенная аккумуляция жировой ткани в длин-
нейшей мышце спины отмечалась у сыновей (I и IV группы) от быков-носителей гомозиготной 
формы гена TG5AA, которые превосходили сверстников на 0,03-0,08 %. В то же время отмечается 
замедление жирового обмена в мышцах потомства, у отцов которых присутствует аллель Т. 
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Рис. 2 – Содержание внутримышечного жира в длиннейшей мышце спины у бычков  

                       разных генотипов 
Figure 2 – The content of intramuscular fat in the longissimus dorsi muscle in bulls of  

                               different genotypes 
 

Обсуждение полученных результатов. 
Идентификация функциональных полиморфизмов в генах, ассоциируемых с формировани-

ем мясной продуктивности и качества говядины, призвано организовать комплектацию стад высо-
коценными животными и ускорить селекционно-племенную работу (Tait RGJr et al., 2014; Ardicli S 
et al., 2017). В исследованиях Яковлева Я.Ф. и Смарагдова М.Г. (2011) установлено, что влияние 
отдельного локуса количественного признака (QTL) на изменчивость селекционируемого показа-
теля варьирует в пределах 1,5-6,0 %. При этом эффективность геномной селекции в племенном 
животноводстве зависит от размера генома, поголовья генотипированных животных, эффективной 
численности популяции и степени наследуемости признака. В нашем опыте расчёт детерминации 
химического состава мякоти туши у бычков от комбинации генотипа их отцов по генам CAPN1, 
CAST и TG5 показал существенные различия по силе влияния отмеченных полиморфизмов на 
накопление питательных элементов в теле животных. Так, однонуклеотидный полиморфизм CAST 
C282G обусловливал изменчивость содержания белка в мясе-фарше на 2,33 %, жира – на 7,31 %, а 
в целом сухого вещества – на 1,41 %. Несколько меньший вклад в вариабельность показателей хи-
мического состава вносил полиморфизм гена кальпаина CAPN1 C316G – 0,50-0,93 %. Замена в 
нуклеотидной последовательности С→Т в гене тиреоглобулина TG5 C422T не сопровождалась за-
метным изменением в химическом составе мякоти туши.  Низкая детерминация содержания ос-
новных питательных веществ в мясе от аллельной структуры гена TG5 в наших исследованиях свя-
зана, главным образом, с неравнозначным распределением альтернативных аллелей в стаде, а ча-
стота желательного генотипа TG5TT составляет 11,5 % (Макаев Ш.А. и др., 2016). Подобная встре-
чаемость лимитирует селекцию на создание оптимальной генетической структуры  популяции с 
учётом гена тиреоглобулина. В то же время Седых Т.А. с коллегами (2014) назвали главное усло-
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вие эффективности MAS-селекции, которое обеспечивается достаточным генетическим разнообра-
зием отечественных племенных стад мясного скота. К схожему выводу пришли Kök S с соавтора-
ми (2017), которые отмечали различную частоту встречаемости альтернативных аллелей в генах 
CAPN1 (C – 0,11и G – 0,89) и CAST (C – 0,60 и G – 0,40) в стаде турецкого серого скота. При чи-
стопородном разведении животных для повышения генетического потенциала Завертяев Б.П. и 
Прохоренко П.Н. (2000) рекомендуют использовать аддитивную изменчивость, которая позволит 
увеличить желательную гомозиготность в популяции. В качестве основного метода усиления 
наследственной изменчивости в племенных стадах они предлагают использовать миграцию гене-
тического материала из родственных популяций с учётом генотипирования по интересующим ге-
нам. Для повышения частоты встречаемости желательных аллелей в генофонде совершенствуемо-
го стада Bennett GL с коллегами (2013) рекомендовали интенсивное использование гетерозиготных 
быков-отцов по генетическому комплексу CSN1S1×TG5. В этой связи казахская белоголовая поро-
да, несмотря на длительное чистопородное разведение, располагает значительным генетическим 
разнообразием, которое способно обеспечить дальнейшее совершенствование за счёт внутрипо-
родных ресурсов (Макаев Ш.А. и Тайгузин Р.Ш., 2015). 

Анализ химического состава мяса-фарша в связи с линейной принадлежностью бычков по-
казал существенно большую детерминацию содержания питательных веществ в теле в зависимо-
сти от происхождения животных по сравнению с аллельным профилем отцов. Так, сила влияния 
заводской линии на вариабельность накопления белка в теле продолжателей составляла 4,52 %, а 
жира – 24,20 %. Таким образом, дифференциация племенных стад на линии, берущих начало от 
лидеров породы, обеспечивает целенаправленное совершенствование продуктивных качеств казах-
ского белоголового скота (Мирошников С.А. и др., 2012). Так, в наших исследованиях продолжа-
тели заводской линии Смычка 5545к характеризовались максимальным содержанием сухого веще-
ства (31,7 %) в средней пробе мяса-фарша, превышая показатели сверстников на 0,5-1,0 %. В силу 
низкой вариабельности накопления белка в разрезе отдельных групп бычков это преимущество 
сложилось, главным образом, за счёт повышенного жироотложения потомков старейшей заводской 
линии казахского белоголового скота. Эта особенность сыновей Снайпера 8911к выразилась в 
наивысшем соотношении белка и жира в мякоти (1:0,55), тогда как в более современных заводских 
линиях породы этот показатель варьировал в пределах 1:0,49-0,53. Отмечаемая тенденция наблюда-
ется во всех мясных порода скота, которая направлена производство более постной говядины, отве-
чающей требованиям потребителя (Каюмов Ф.Г. и др., 2016; Бактыгалиева А.Т. и Джуламанов К.М., 
2017; Мирошников С.А. и др., 2017; Ажмулдинов Е.А. и др., 2019). 

 
Выводы. 
Селекция с использованием молекулярно-генетических методов в стаде казахского белого-

лового скота СПК «Племзавод «Красный Октябрь» проводится через интенсивное использование 
линейных быков-производителей. Продолжатели основных заводских линий характеризуются 
уникальными комплексами генотипов по генам CAPN1, CAST и TG5, которые ассоциированы с 
качественными показателями мяса. Потомки в зависимости от происхождения отличались различ-
ным химическим составом продуктов убоя. Однонуклеотидный полиморфизм CAST C282G оказы-
вал более существенное влияние изменчивость содержания питательных веществ в мясе-фарше на 
1,41-7,31 %.   

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2019-2021 гг. ФГБНУ 

ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2019-0012) 
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