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Аннотация. В настоящее время одним из актуальных вопросов является организация селекционной ра-
боты с помесными животными абердин-ангус × калмыцкая с учётом ДНК-маркеров мясной продуктивности. 
Целью исследования было изучение влияния генов TG5, CAPN1 на показатели мясной продуктивности 
бычков абердин-ангус × калмыцкая. Опыт проведён в ООО «Агрофирма «Адучи» (Республика Калмы-
кия). Для исследования были сформированы две группы помесных бычков: абердин-ангус × калмыцкая 
с генотипом CAPN1АА TGСС и абердин-ангус × калмыцкая с генотипом CAPN1GA TGCT. При проведении 
исследования было установлено, что бычки с генотипом CAPN1АА TGСС превосходили животных с гено-
типом CAPN1GА TGСТ по предубойной массе на 38,3 кг (8,28 %; P < 0,01), по массе парной туши – на 
30,2 кг (11,85 %; P < 0,01), по выходу туши – на 1,7 % (P < 0,05), по убойной массе – на 27,5 кг (10,16 %; 
P < 0,01), по убойному выходу – на 1,0 % (P > 0,05). Лучшее развитие жировой ткани установлено у особей 
абердин-ангус × калмыцкая с генотипом CAPN1GA TGCT.
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Abstract. Currently, one of the most pressing issues is the organization of breeding work of Aberdeen-Angus 
and Kalmyk breeds, taking into account the DNA markers of meat productivity. In this regard, the aim of 
the research was to study the effect of the TG5, CAPN1 genes on the meat productivity of Aberdeen-Angus 
and Kalmyk steers. To achieve this goal, an experiment was conducted in the Agrofirm “Aduchi” Republic _________________

* Исследование выполнено в соответствии с планом НИР на 2021 – 2023 гг. ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (№ 0526-2021-0001).
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of Kalmykia. Two groups of animals were formed for the study: gobies of the Aberdeen-Angus × Kalmyk 
breeds with the genotype CAPN1AA TGCC, gobies of the Aberdeen-Angus × Kalmyk breeds with the genotype 
CAPN1GA TG CT .The study revealed that bulls with genotype CAPN1АА TGСС превосходили animals with 
genotype CAPN1GА TGСТ on pre-slaughter weight of 38.3 kg (8,28 %; P < 0.01), the mass of steam mascara – 
30.2 kg (11, and 85 %; P < 0.01) in the output of mascara 1.7 %, respectively (P < 0.05) at slaughter weight of 
27.5 kg (10,16 %; P < 0.01) in slaughter yield of 1.0 % (P > 0.05). The best development of adipose tissue was 
found in group II individuals.

Keywords: meat productivity, gobies, CAPN1 and TG5 genes, slaughter indicators.
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В современном мясном скотоводстве России 
главной задачей зоотехнической науки и практики 
является дальнейшая интенсификация отрас-
ли, направленная на повышение генетического 
потенциала, продуктивных качеств животных 
отечественных пород и степени его реализации. 
Совершенствование племенных и продуктивных 
качеств скота мясных пород методами селекции и 
генетики в настоящее время немыслимо без на-
копления фактов об изменчивости и наследовании 
основных показателей продуктивности, без знания 
коррелятивных связей между ними. Применение 
популяционно-генетических методов позволяет 
изучить частоту генотипов, выявить причины 
изменения структуры и прогнозировать желаемое 
соотношение генотипов в популяции [1 – 4]. 

Генетическое усовершенствование пород 
животных является длительным процессом, 
многие показатели имеют полигенную природу, 
определяющуюся генами. Маркерная селекция – 
это мощный инструмент селекционного отбора 
животных. С помощью ДНК-маркеров появляется 
возможность на ранней стадии онтогенеза прове-
сти предварительный отбор с целью постановки 
на испытание по собственной продуктивности 
молодняка, который с большой вероятностью 
будет превосходить сверстников стада [5 – 7]. 
Такой подход будет максимально способствовать 
генетическому прогрессу. Применение современ-
ной отрасли биотехнологии позволяет выявить 
маркеры, связанные с молочной продуктивностью 
(ген каппа-казеин CNS3), интенсивностью роста 
(ген гормона роста и ростового диффенцирую-
щего фактора G�, GDF5), иммунной резистент-G�, GDF5), иммунной резистент-, GDF5), иммунной резистент-GDF5), иммунной резистент-5), иммунной резистент-
ностью (ген BolaDRB3), нежностью мяса (гены 
CAPN1, CAST), мраморностью говядины (TG5, 
LEP) крупного рогатого скота.

Цель исследования – изучить влияние генов 
TG5, CAPN1 на показатели мясной продуктив-
ности абердин-ангус × калмыцкая бычков.

Материал и методы. Объектом исследова-
ния являлись помесные бычки абердин-ангус × 
калмыцкая (n = 76), содержащиеся в ООО «Агро-
фирма «Адучи» Республики Калмыкии. Для 
исследования были сформированы две группы 
животных. В I гр. вошли бычки с генотипом 
CAPN1АА TGСС, во II – бычки с генотипом 
CAPN1GA TGCT.

Генотипирование проводилось на основе 
ДНК, выделенной из крови с использованием 
набора реагентов для выделения ДНК. Полимор-
физм генов CAPN1 и TG5 определяли с исполь-
зованием ПЦР – ПДРФ-метода с последующим 
рестрикционным анализом.

Для амплификации фрагментов генов ДНК 
TG5 использовались праймеры:

TG5 – 1: 
5’ GGG GAT GAC TAC GAG TAT GAC TG – 3’;
TG5 – 2:
5’ GTG AAA ATC TTG TGG AGG CTG TA – 3’.
Программа ПЦР:
1) +94 °С – 4 мин. × 1;
2) +94 °С – 1 мин., 57 °С – 1 мин., 72 °С – 

1 мин. × 31;
3) +72 °С – 4 мин. × 1.
Для амплификации фрагментов генов ДНК 

CAPN1 использовались праймеры:
CAPN1 – 1:
5’ TCT TCT CAG AGA AGA GCG-CAG – 3’; 
CAPN1 – 2:
5’ CTG-CGC-CAT-TAC-TAT-AGA-TC – 3’.
Программа ПЦР:
1) +93 °С – 5 мин., 93 °С – 1 мин., 59 °С – 

1 мин. × 1; 
2) +72 °С – 1 мин. × 1;
3) +72 °С – 5 мин. × 35;
4) +12 °С – удержание.
Лабораторные исследования проводились в 

Испытательном центре ЦКП (аттестат аккредита-
ции № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015) и ФГБОУ 
ВО «Калмыцкий государственный университет 
имени Б.Б. Городовикова».

Мясную продуктивность изучали по ре-
зультатам контрольного убоя трёх животных из 
каждой группы по методике ВАСХНИЛ (1990) 
и ВНИИМС (1984), где по каждому животному 
учитывали съёмную и предубойную живую массу, 
упитанность, категорию и массу парной туши, 
внутреннего жира-сырца, убойную массу и выход.

Для определения морфологического состава 
туши производили деление на отрубы и обвалку 
правой полутуши на части по установленной схеме 
по пяти естественно-анатомическим отрубам: шей-
ная, плечелопаточная, спинно-рёберная, пояснич-
ная с пашиной, тазобедренная. Далее определяли 
абсолютное и относительное содержание мякоти, 
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костей и сухожилий, а также выход мякоти на 1 
кг костей в отдельных естественно-анатомических 
частях на основании данных обвалки.

Статистическая обработка полученного 
материала проводилась с помощью алгоритма 
непараметрической статистики (критерий χ2) с 
применением программы «Statistica 10» («StatSoft 
Inc.», США).

Результаты исследования. При проведе-
нии исследований был выявлен полиморфизм 
по исследуемым генам: тиреоглобулину (TG) и 
кальпаину (CAPN1)

При анализе абердин-ангусская × калмыцкая 
быков по гену CAPN1 было определено наличие 
генотипов: CAPN1AA – 37 %, CAPN1GA – 63 %. 
Среди изучаемых животных по гену TG частота 
генотипов составляла: TGСС – 46,1 %, TGСТ – 
53,9 %.

По предубойной живой массе бычки с гено-
типом CAPN1AA TGCC превосходили аналогов с 
генотипом CAPN1GA TGCT на 38,3 кг (8,28 %; 
P < 0,01). Бычки I гр. имели также преимущество 
над сверстниками II гр. по массе парной туши 
на 30,2 кг (11,85 %; P < 0,01). Максимальный 
выход туши был выявлен у животных I гр., их 
превосходство составляло 1,7 % (P < 0,05). 

Характер отложения внутриполостного 
жира имеет большое значение при определении 
мясной продуктивности животных. Лучшее раз-
витие жировой ткани установлено у особей II 
гр. Так, при убое животных генотипа CAPN1GA 
TGCT получено на 2,5 кг (18,04 %; P < 0,01) 
больше жира-сырца по сравнению с аналогами 
с генотипом CAPN1AA TGCC. Преимущество 
(P < 0,01) по выходу жира-сырца наблюдалось 
на стороне бычков с генотипом CAPN1GA TGCT 
на 0,77 % (P < 0,01).

Лидерство по величине убойной массы уста-
новлено за молодняком I гр., которые опережали 
сверстников II гр. на 27,5 кг (10,16 %; P < 0,01). 
Это обеспечило их превосходство по убойному 
выходу на 1,0 % (P > 0,05) (табл. 1).

1. Показатели убоя бычков абердин-ангусская × 
калмыцкая (F2) в зависимости от генотипа 

по генам CAPN1 и TG5, кг (X ± Sx)

Показатель 
Генотип

CAPN1AA

TGCC (n = 3)
CAPN1GA

TGCT (n = 3)
Предубойная живая 
масса, кг 500,0 ± 3,54** 461,7 ± 5,40

Масса парной туши, кг 285,0 ± 3,65** 254,8 ± 3,47
Выход туши, % 56,8 ± 0,46* 55,1 ± 0,33
Масса жира-сырца 13,2 ± 0,40** 15,7 ± 0,15
Выход жира-сырца, % 2,63 ± 0,06** 3,40 ± 0,14
Убойная масса 298,1 ± 4,04** 270,6 ± 3,33
Убойный выход, % 59,62 ± 1,12 58,61 ± 1,08

Примечание: * P < 0,05; ** P < 0,01.

Анализ морфологического состава полутуши 
подопытных животных показал, что при убое 
в 18-месячном возрасте по абсолютной мас-
се основных тканей тела животные генотипа 
CAPN1АА TGСС имели превосходство относи-
тельно своих сверстников с генотипом CAPN1GA 
TGCT. Так, преимущество по количеству мякотной 
части полутуши составляло 14,5 кг (11,70 %; 
P < 0,05).

Менее выраженная межгрупповая разница 
установлена по массе костей, которая достигала 
1,1 кг (5,14 %; P > 0,05) в пользу бычков гено-
типа CAPN1АА TGСС.. Недостоверные различия 
отмечались по количеству хрящей и сухожилий – 
0,8 кг (23,53 %; P > 0,05). Наиболее оптимальное 
соотношение мякотной части туши и костей 
было зафиксировано при обвалке полутуши от 
бычков с генотипом CAPN1АА TGСС (табл. 2).

2. Морфологический состав полутуши бычков 
абердин-ангусская × калмыцкая (F2) 
в зависимости от генотипа по генам  

CAPN1 и TG5, кг (X ± Sx)

Показатель
Генотип

CAPN1АА TGСС CAPN1GA TGСТ

Масса полутуши 142,5 ± 3,65* 127,4 ± 3,47
Масса мякоти 116,2 ± 3,43* 101,7 ± 3,27
Выход мякоти, % 81,5 ± 0,13*** 79,8 ± 0,09
Масса костей 22,5 ± 0,44 21,4 ± 0,99
Выход костей, % 15,8 ± 0,55 16,9 ± 0,19
Масса хрящей и 
сухожилий 4,8 ± 0,23 5,4 ± 0,47

Выход хрящей и 
сухожилий, % 3,4 ± 0,01 4,2 ± 0,18*

Выход мякоти на 
1 кг костей, кг 5,15 ± 0,20 4,71 ± 0,06

Примечание: * P < 0,05; *** P < 0,001.

Наиболее полную характеристику мясных 
качеств подопытного молодняка можно изучить 
на основе каждой естественно-анатомической 
части (табл. 3).

3. Соотношение естественно-анатомических 
частей в полутуше подопытных  

бычков (X ± Sx)

Анатомиче-
ская часть

CAPN1АА TGСС CAPN1GA TGСТ

кг % кг %
Полутуша 142,5 ± 3,6** 100 127,4 ± 3,47 100
Шейная 14,1 ± 3,43 9,9 12,2 ± 3,27 9,6
Плечелопа-
точная 22,1 ± 0,13*** 15,5 19,8 ± 0,09 15,5

Спиннорё-
берная 42,1 ± 0,44** 29,5 38,1 ± 0,99 29,9

Поясничная 14,2 ± 0,23** 10,0 11,2 ± 0,47 8,8
Тазобедрен-
ная 50,0 ± 0,01*** 35,1 46,1 ± 0,18 36,2

Примечание: ** P < 0,01, *** P < 0,001.
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На основе полученных нами данных выявлены 
различия между животными изучаемых геноти-
пов по массе естественно-анатомических частей 
их полутуши. Наибольшее содержание мякоти 
в плечелопаточной части было у бычков I гр. 
Разница в их пользу составляла 2,3 кг (11,61 %; 
P < 0,001). В поясничной и тазобедренной части 
мякоти превосходство выявлено у быков с гено-
типом CAPN1АА TGСС. Они имели преимуще-
ство по данному показателю над сверстниками 
с генотипом CAPN1GА TGСТ на 3,0 (26,79 %; 
P < 0,01) и 3,9 (8,45 %; P < 0,001) кг. Однако в 
процентном отношении в тазобедренной части 
бычки с генотипом CAPN1АА TGСС уступали 
особям II гр. на 1,1 %.

Выводы. Результаты контрольного убоя по-
казали, что по основным убойным показателям, 
таким, как масса парной туши, выход туши, 
убойная масса, бычки с генотипом CAPN1АА 
TGСС превосходили животных с генотипом 
CAPN1GА TGСТ. По выходу внутреннего жира-
сырца преимущество было на стороне особей с 
генотипом CAPN1GА TGСТ.

При изучении морфологического состава 
и естественно-анатомических частей бычков 
абердин-ангусская × калмыцкая помесей выяв-
лено, что от животных с генотипом CAPN1АА 
TGСС получены более мясные туши, чем от 
сверстников с альтернативным генотипом.
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