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Аннотация. Для наращивания поголовья крупного рогатого скота мясных пород и дальнейшего со-
вершенствования его породных качеств необходима селекция, опирающаяся на достоверную информа-
цию о происхождении животных и наиболее значимых генах-маркѐрах продуктивных и воспроизвод-
ственных качеств. В статье приведен обзор литературных данных по достижениям современной гене-
тики, которые используются для определения геномного статуса и происхождения животных, а также 
для выявления полиморфизма значимых генов-маркѐров мясной продуктивности. Данное исследование 
является актуальным и направлено на разработку новых селекционных форм животных, которые объе-
диняют в себе высокую мясную продуктивность с использованием современных селекционно-
генетических методов и морфологической оценки качества продукции. Использование генетических 
маркѐров в полногеномной селекции мясного скотоводства, в сочетании с основополагающими зоотех-
ническими методами и методами морфологического контроля, значительно ускорит процесс создания 
стад с высоким генетическим потенциалом продуктивности. Главная задача для создания высокопро-
дуктивных стад герефордского скота с помощью генотипирования заключается в определении генети-
ческих особенностей животных с целью выбора лучших родителей для разведения. В перспективе это 
дает возможность создания собственных линий и регионального породного типа. 
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Abstract. In order to increase the number of beef cattle and further improve their breed qualities, breeding 

based on reliable information about the origin of animals and the most significant genes-markers of productive 

and reproductive qualities is necessary. The article provides an overview of the literature data on the 

achievements of modern genetics, which are used to determine the genomic status and origin of animals, as 

well as to identify polymorphism of significant genes-markers of meat productivity. This study is relevant and 

is aimed at developing new breeding forms of animals that combine high meat productivity using modern 

breeding and genetic methods and morphological assessment of product quality. The use of genetic markers in 

the full genomic breeding of beef cattle breeding, in combination with basic zootechnical methods and 

methods of morphological control, will significantly accelerate the process of creating herds with a high 

genetic potential of productivity. The main task for creating highly productive herds of Hereford cattle with the 

help of genotyping is to determine the genetic characteristics of animals in order to choose the best parents for 

breeding. In future, this makes it possible to build their own lines and regional breed type. 

 

Keywords: Genotyping, Hereford breed, genomic selection, markers of meat productivity, DNA chips, 
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Введение. В настоящее время приоритет-

ными задачами развития животноводства 

являются вопросы совершенствования пле-

менных и продуктивных качеств сельскохо-

зяйственных животных. В сложившейся си-

туации стремление обеспечить продовольст-

венную безопасность и наложение санкций 

недружественными государствами создали 

благоприятные условия для развития сель-

скохозяйственного сектора. С другой сторо-

ны, долгое время отечественное сельское 

хозяйство ориентировалось на запад, как в 

плане технологий, так и в плане импорта 

племенного материала, а также всей селек-

ционной политики в целом. Полное импор-

тозамещение возможно только через увели-

чение поголовья и улучшение продуктивных 

качеств животных. 

В сфере сельского хозяйства всегда было 

важно искать пути повышения продуктивно-

сти скота. Одним из наиболее перспектив-

ных подходов является геномная селекция – 

методика, основанная на использовании ин-

формации о геноме животного для прогно-

зирования его будущей продуктивности. Ге-

нотипирование мясного скота породы гере-

форд имеет как научную, так и практиче-

скую значимость. Этот метод является важ-

ным инструментом для изучения генетиче-

ской структуры этой породы, а также для 

определения генетических маркеров, связан-

ных с желаемыми характеристиками. 

Цель исследования – обобщить имею-

щиеся литературные данные об основах тех-

нологии генотипирования и применении ее 

при производстве продукции животноводства. 

Научная ценность заключается в возмож-

ности проведения глубокого анализа генети-

ческой изменчивости у представителей по-

роды герефорд. Генотипирование позволяет 

исследователям определить полиморфизмы в 

генах, ответственных за различные физиоло-

гические и экономически важные признаки у 

животных. Такие данные помогают лучше 

понять особенности этих животных и вы-

явить потенциально ценные гены или мута-

ции, которые могут быть использованы для 

улучшения породы. 

Практическая значимость заключается в 

применимости результатов генотипирования 

в животноводстве. Зная генетический про-

филь каждого животного, можно принять бо-

лее обоснованные решения о выборе пар для 

дальнейшего разведения. Такой подход по-

зволяет улучшить качество потомства, увели-

чить производительность животноводства и 

сократить риск возникновения генетических 

заболеваний или дефектов. Генотипирование 

также помогает определить степень родства 

между животными, что особенно важно в 

случае элитных особей породы герефорд. Это 

позволяет сократить вероятность скрещива-

ния близкородственных особей и уменьшить 

риск возникновения наследственных заболе-
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ваний. Кроме того, результаты генотипирова-

ния могут использоваться при выборе живот-

ных для программы искусственного оплодо-

творения или для формирования новых линий 

породы. Зная гены, ответственные за желае-

мые характеристики, можно отбирать самцов 

и самок с высоким потенциалом передачи 

этих признаков потомству. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Проведен литературный обзор на-

учных трудов за последние 20 лет, используя 

ресурсы поисковых систем eLibrary и 

CyberLeninka по вышеуказанным ключевым 

словам. Для данного методического анализа 

мы использовали статьи, содержащие дока-

зательную и экспериментальную базу, во-

просом исследования касающиеся техноло-

гии генотипирования скота мясных пород. 

Результаты исследования. Для повыше-

ния эффективности мясного скотоводства и 

улучшения качества продукции животных 

необходимо усовершенствование селекцион-

но-племенной работы. В этом контексте ге-

номная селекция является особо эффектив-

ным и надежным методом оценки племенных 

и продуктивных качеств животных, превос-

ходящим традиционные подходы. В настоя-

щее время она – наиболее актуальное и эко-

номически выгодное средство в агропро-

мышленном комплексе. Геномная селекция 

основана на тесной связи между генотипом и 

фенотипом животного, а также экстерьера и 

продуктивных качеств [1–3]. 

При ведении селекционно-племенной ра-

боты в мясном скотоводстве необходимо 

учитывать уровень продуктивности, адапти-

рованность пород животных к конкретным 

условиям разведения, приспособленность к 

промышленной технологии производства 

продукции и устойчивость к различным за-

болеваниям. Однако имеющиеся технологии 

производства продукции и используемые 

генотипы не в полной мере обеспечивают 

достаточную рентабельность производства и 

требуют значительных затрат времени. Одно 

из решений приведенных вопросов – оценка 

по происхождению, результаты оценки про-

изводителей по качеству потомства, а также 

анализ вариабельности количественных при-

знаков, которые являются составляющими 

селекционных индексов, позволяющие про-

гнозировать племенную ценность животных 

и ускорить эффективность отбора. Результа-

тивность оценки по количественным призна-

кам у высокоспециализированных заводских 

пород обусловлена влиянием паратипиче-

ских факторов. Особенно это проявляется 

при импорте скота в новые условия содер-

жания, когда наблюдается снижение продук-

тивности и репродуктивной функции, кото-

рые возможно оптимизировать улучшением 

условий кормления, содержания и воспроиз-

водства стада, а также направленным подбо-

ром родительских пар и комбинативной из-

менчивости [4–6]. 

При разведении животных в новых усло-

виях особое значение имеет генотипирова-

ние по различным системам, т. к. часть ге-

нофонда может быть потеряна. В программе 

разведения крупного рогатого скота приме-

няется метод геномной селекции, который 

использует геномную информацию для 

оценки ценности племенных особей и фор-

мирования высокопродуктивных стад. Ге-

номная селекция играет ключевую роль в 

современных селекционных программах, 

значительно способствуя генетическому 

прогрессу по различным экономически важ-

ным характеристикам скота. 

Использование молекулярно-генетических 

методов в животноводстве и разработка мето-

да полимеразной цепной реакции (ПЦР), по-

зволяющих изучить определенные локусы 

молекулы ДНК и полиморфные системы у 

разных особей, повлияли на возможности ге-

нотипирования животных, поиска маркерных 

генов, полиморфизм которых является осно-

вой проявления изменчивости хозяйственно-

полезных признаков и материалом для даль-

нейшего отбора [5, 7–9]. 

Геномная селекция представляет собой 

эффективный метод отбора, превосходящий 

традиционные подходы в нескольких аспек-

тах. Во-первых, она обладает более корот-

кими интервалами между поколениями, что 

позволяет ускорить процесс селекции. Во-

вторых, она обеспечивает более интенсив-

ный и точный отбор, не ограниченный полом 

животных. Более того, геномная селекция 

может быть применена к любому признаку, 

который регистрируется в изучаемой попу-

ляции [9–11]. 

В частности, геномная селекция имеет 

большой потенциал для улучшения генети-
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ческого прироста мясного скота. Ведь вос-

производство, здоровье, скорость роста, ка-

чество мяса и эффективность кормления – 

все эти факторы являются ключевыми для 

рентабельности отрасли. Однако следует от-

метить, что точность геномной селекции в 

оценке экономической ценности этих при-

знаков может варьироваться от низкой до 

умеренной [3, 12, 13]. 

Геномная оценка основывается на обшир-
ных базах данных, содержащих информацию 

о значимых характеристиках для селекцио-
неров. Благодаря геномной оценке можно 

определить племенную ценность животного 
с учетом генетической информации. Эта 
процедура может быть выполнена непосред-

ственно после рождения животного, что по-
зволяет принять решение о его будущем: 
продаже, использовании в разведении или 
исключении из племенного стада. Геномная 

селекция широко применяется в Западной 
Европе и США [14–16]. 

Секвенирование – процесс чтения геном-

ных последовательностей целиком. Оно мо-

жет быть полногеномным, когда читают весь 
текст генома, и выборочным, когда смотрят 
какую-то часть или даже отдельные гены. 

При генотипировании смотрят отдельные 
точки. Их может быть много: 3 тысячи, 10 
тысяч, 300 тысяч и даже больше. Стоит от-
метить, что генотипирование можно прово-

дить и методом секвенирования. Мы читаем 
какие-то фрагменты, но интересовать нас 
будут все равно отдельные точки. Если мы 

возьмем геном коровы, его длина составит 3 
млрд букв, такая информация для селекцио-

нера избыточна, обычно ему хватает 50 ты-
сяч отдельных точек [2, 3, 8, 17]. 

Помимо этого, возможно также опреде-
лить наследственную обусловленность ха-
рактера реализации хозяйственно-полезных 

признаков, частоту проявления ценных алле-
лей в генотипах, что позволяет проводить 
отбор животных желательного типа с высо-
кими показателями селекционных призна-

ков. В настоящее время исследования селек-
ционеров и зоотехников направлены на по-
иск методов и способов оценки продуктив-

ных качеств животных, а геномные техноло-
гии способствуют повышению точности 
оценки племенной ценности скота уже на 
начальных этапах постэмбрионального раз-

вития [3, 10, 18, 19]. 

Генотипирование является эффективным 

инструментом для анализа различных харак-

теристик, таких как продуктивные качества, 

наличие вредных мутаций или подтвержде-

ние родословных животных. Геномные тех-

нологии применяются не только в мясном и 

молочном животноводстве, где они уже по-

лучили широкое распространение, но и в се-

лекции лошадей, свиней, мелкого рогатого 

скота и домашних питомцев.  

Постепенно сельское хозяйство переходит 

от использования точечного генотипирования 

с небольшим количеством генетических мар-

керов, например, с помощью метода ПЦР, к 

массовому генотипированию. В этом случае 

применяются более производительные техно-

логии, такие как ДНК-чипы и генотипирова-

ние с использованием секвенирования. 

В России и СНГ наблюдается недостаточ-

ное генотипирование животных по сравне-

нию с западными странами. В основном 

племенные хозяйства проводят генотипиро-

вание только быков, в то время как техноло-

гии генотипирования материнского поголо-

вья пока менее распространены. 

Известно, что по многим хозяйственно-

полезным признакам проявляется полиморф-

ность, то есть контролируются множеством 

генов и их различными вариациями. Поэтому 

показатели продуктивности животных имеют 

полигенный характер наследования, каждый 

из которых выполняет свою определенную 

роль в геноме. При этом важно учитывать, 

что более полная реализация продуктивных 

качеств и генетического потенциала живот-

ных возможна только при оптимальных усло-

виях окружающей среды, а также при пра-

вильном кормлении и содержании [20, 21]. 

Функционирование продуктивных способ-

ностей сельскохозяйственных животных под-

вержено влиянию аллельного состояния спе-

цифических локусов в генах, что обеспечивает 

постоянство и прямую зависимость от окру-

жающей среды. Эти гены, известные как гены 

количественных признаков (QTL), играют 

важную роль в определении характеристик 

продуктивности. Кроме того, высокая инфор-

мативность одиночных нуклеотидных поли-

морфизмов в геноме (SNP) также была под-

тверждена. Эти молекулярно-генетические 

метки связаны с желательными комбинациями 

хозяйственно ценных признаков [1, 11, 12, 22]. 
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ДНК-маркеры, регулирующие качествен-

ные и количественные показатели продук-

тивности животных, могут быть использова-

ны при оценке генетического потенциала, 

результатов комбинативной изменчивости и 

контролировать мясную продуктивность. 

При этом использование молекулярно-

генетических методов на уровне ДНК позво-

ляет выявить различия между группами жи-

вотных по генетическим вариантам, которые 

непосредственно влияют на проявление ко-

личественных признаков, картографировать 

их в геноме и проводить отбор животных по 

происхождению [20, 23]. 

Приоритетным направлением исследова-

ний является оптимизация генетического 

потенциала сельскохозяйственных живот-

ных, который составляет основу селекцион-

ной работы и ветеринарной генетики. Между 

тем при применении указанного метода воз-

никает ряд вопросов, относящихся к прин-

ципам функционирования генома и особен-

ностям проявления наследственно обуслов-

ленных признаков. Результаты полногеном-

ного анализа отражены в селекционно-

племенной работе, хотя оценку племенной 

ценности и продуктивности проводят на ос-

нове фенотипических данных. 

В последние годы изучению особенностей 

разведения и проявления признаков, в т. ч. 

генотипированию герефордской породы 

мясного скота, уделяется особое внимание, 

что является важным звеном в области се-

лекционно-племенной работы, как в России, 

так и за рубежом. 

Учеными-генетиками выявлены несколько 

важных генетических вариантов, существен-

но влияющих на формирование мясной про-

дуктивности у крупного рогатого скота [2, 

24–27]. В настоящее время изучение поли-

морфных систем генов и характера взаимо-

связи между показателями мясной продук-

тивности и полиморфными системами, кон-

тролирующими мясную продуктивность, на-

шло практическое применение в мясном ско-

товодстве. Одной из наиболее распростра-

ненных специализированных пород мясного 

скота в России является порода герефорд. 

Герефорд – мясная порода скота, которая 

получила признание во всем мире благодаря 

своим отличительным чертам, таким как вы-

сокая продуктивность, хорошая адаптация к 

различным климатическим условиям и пре-

восходное мраморное мясо. Изучение его 

генома может помочь нам понять, как эти 

уникальные черты передаются от поколения 

к поколению и как мы можем использовать 

эти знания для улучшения породы. 

Генетические исследования герефордско-

го скота получили широкое распространение 

на мировой арене благодаря активному вне-

дрению геномной селекции. При этом клю-

чевую роль играют ученые-генетики из раз-

ных стран, которые целеустремленно рабо-

тают над изучением генома этой породы. 

Один из значимых проектов в данном на-

правлении начался в США. В 2009 году груп-

пой ученых, возглавляемых Национальными 

институтами здравоохранения и Министерст-

вом сельского хозяйства США, была прове-

дена первая крупная работа по секвенирова-

нию полного генома коровы герефордской 

породы. Результаты этого исследования стали 

отправной точкой для дальнейших научных 

изысканий и выявления закономерностей ме-

жду определенными генами и продуктивно-

стью животных. Этот проект был осуществ-

лен Консорциумом по секвенированию и ана-

лизу генома крупного рогатого скота 

(BGSAC) и представляет собой один из наи-

более масштабных проектов по секвенирова-

нию геномов в истории [3, 28, 29]. 

В Великобритании было запущено от-

дельное направление по изучению устойчи-

вости герефордского скота к болезням. Бла-

годаря результатам этих работ ученым уда-

лось выделить несколько ключевых генов, 

ответствующих за иммунитет животных к 

определѐнным инфекциям. Это открытие 

позволило повысить здоровье стад герефор-

да и увеличить их продуктивность [28, 30]. 

Сотрудники австралийского научного 

центра по изучению генома животных про-

вели ряд исследований, направленных на 

выявление связей между отдельными генами 

и качеством мяса. Их работа позволила оп-

ределить наборы генов, ответственных за 

мраморность, сочность и вкусовые качества 

мяса. Эти данные стали основой для созда-

ния новых селекционных программ, направ-

ленных на улучшение качества продукции 

[11, 25, 29, 31–33]. 

Учѐные из Канады разрабатывают про-

граммы по изучению генетической предрас-
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положенности скота к адаптации в различ-

ных климатических условиях. Они обнару-

жили несколько ключевых генов, играющих 

роль в процессе адаптации организма жи-

вотного к холоду или жаре [3, 13, 15, 34]. 

В ходе исследований отечественных уче-

ных было обнаружено, что герефорды на 

территории России имеют значительные от-

личия на генетическом уровне по сравнению 

со своими «собратьями» из Северной Аме-

рики. Это объясняется естественным отбо-

ром в условиях другого климата и питания, а 

также давлением инфекционных агентов. 

Однако, несмотря на эти различия, были вы-

явлены ключевые гены, которые определяют 

высокую продуктивность этого вида скота: 

способность быстро набирать массу, высокая 

мясная продуктивность и адаптивность к 

трудным климатическим условиям. Именно 

эти маркеры стали основой для создания но-

вых направлений селекции. 

Геномная селекция герефордского скота в 

России находится на этапе активной разра-

ботки и внедрения. Несмотря на то, что ме-

тоды геномного анализа требуют значитель-

ных финансовых затрат и высококвалифици-

рованных специалистов, перспективы этого 

направления очевидны – это путь к созданию 

новых линий высокопродуктивных живот-

ных, приспособленных к конкретным усло-

виям содержания. 

Таким образом, благодаря скоординиро-

ванным усилиям учѐных со всего мира уда-

лось значительно продвинуться в понимании 

структуры генома герефордского скота. По-

лученные результаты активно используются 

при разработке селекционных программ, по-

зволяющих улучшить здоровье животных, 

их продуктивность и качество получаемой 

продукции. Отметим, что геномная селекция 

становится все более важным инструментом 

в руках современных специалистов по разве-

дению скота. 

Современный период развития животно-

водства характеризуется широким примене-

нием технологии имплантации микрочипов 

животным, позволяющей связывать феноти-

пические признаки с наличием или отсутст-

вием конкретных маркеров в геноме, ответ-

ственных за проявление продуктивных ха-

рактеристик. Таким образом, создается и до-

полняется база данных, позволяющая оце-

нить важность каждого из исследуемых мар-

керов для фенотипа. 

Комбинация расшифрованного генома с 

использованием высокоплотного ДНК-чипа 

может существенно ускорить выявление но-

вых генетических полиморфизмов, которые 

повлияют на оценку и прогнозирование пле-

менных и продуктивных качеств сельскохо-

зяйственных животных. К настоящему вре-

мени выявлены генетические маркеры, свя-

занные с количественными и качественными 

показателями мясной продуктивности, таки-

ми как вкусовые и качественные показатели 

говядины, включающие сочность, нежность 

и мраморность [35–37]. 

Однако важно отметить, что использова-

ние генов-маркеров в селекции требует точ-

ного знания о том, какие именно гены и ка-

ким образом влияют на интересующие нас 

черты. Это связано с тем, что большинство 

признаков являются полигенными – контро-

лируются несколькими генами. Из-за этого 

одна и та же мутация может иметь различ-

ные эффекты в зависимости от других генов 

и окружающей среды. Гены-маркеры ис-

пользуются для определения потенциала жи-

вотных по различным параметрам, включая 

рост, способность набирать мышечную мас-

су и другие характеристики, связанные с 

производством мяса.  

Например, ген IGF2 (инсулиноподобный 

фактор роста 2) является одним из таких 

маркеров. Этот ген активно участвует в про-

цессе роста и развития мышц животного. 

Однако следует отметить, что данный гор-

мон является косвенным показателем коли-

чества гормона роста (GH), вырабатываемо-

го организмом. IGF2 и GH – это полипеп-

тидные гормоны, то есть небольшие белко-

вые молекулы, которые необходимы для 

нормального роста и развития костей и тка-

ней организма. Маркерный ген IGF2 произ-

водится печенью и скелетными мышцами, а 

также другими тканями в ответ на их стиму-

ляцию гормоном роста. IGF2 способствует 

осуществлению многих функций сомато-

тропного гормона, стимулируя рост костей и 

других тканей [14, 31, 32, 37]. 

Другой важный ген-маркер – MSTN (мио-

статин). Его функцией является контроль 

над ростом мышечных клеток через ингиби-

рование их деления и дифференцировки. 
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Мутации в этом гене часто приводят к уве-

личению мышечной массы, что делает его 

ценным для селекции герефордского скота 

на мясную продуктивность [6, 25, 34, 38]. 

Учеными разных уголков мира было до-

казано, что нежность мяса связана с взаимо-

действием нескольких различных генов: 

калпаин-калпастатинового комплекса 

(CAPN) и кальпастатина (CAST), гормона 

роста-соматотропина (GH) и гена липидного 

обмена – лептина (LEP). Также необходимо 

отметить значимость для мясного скота гена 

миостатина (MSTN). Большинство исследо-

вателей сходятся во мнении, что данные ге-

ны-кандидаты являются ключевыми факто-

рами для определения качества мясной про-

дукции [11, 13, 22, 35, 39, 40].  

Калпаин-калпастатиновая система 

(CAPN) играет важную роль в автолизе бел-

ков и представляет собой перспективный 

генетический подход к созданию мяса с 

нежной текстурой. Ген, кодирующий CAST, 

находится на хромосоме 7 у крупного рога-

того скота. Известны два аллельных вариан-

та этого гена – С и G. Носители генотипа СС 

имеют более нежное мясо и высокое содер-

жание жира по сравнению с носителями ге-

нотипа GG [8, 21, 41–43]. 

Необходимо отметить, что у специализи-

рованных мясных пород крупного рогатого 

скота выявлена более высокая частота встре-

чаемости аллеля С (62-73%), которые отме-

чаются высоким качеством мяса, что не-

сколько отличается от пород крупного рога-

того скота двойного направления продук-

тивности (36%) [12, 27], что указывает на то, 

что полиморфизм по кальпастатину связан с 

формированием мясной продуктивности у 

специализированных пород крупного рога-

того скота. 

Кальпаины, которые являются внутрикле-

точными кальций-зависимыми цистеин-

протеазами, принимают участие в росте и раз-

витии мышц у млекопитающих. Кальпаины – 

проэнзимы, которые регулируются при связы-

вании кальция и частичном аутопротеолизе. 

Ген, ответственный за специфический вариант 

кальпаина для скелетных мышц (CAPN3 или 

р94), в последние годы активно исследуется. 

Этот белок играет важную роль в формирова-

нии гигантских филаментов, которые необхо-

димы для структуры и роста миофибрилл. 

Экспрессия данного гена имеет существенное 

значение для регенерации мышц. Установле-

но, что у разных пород овец существуют ста-

тистически значимые связи между наличием 

аллеля А в фрагменте ДНК 11-12 экзонов это-

го гена и массой при рождении (с доминант-

ным эффектом) [10, 22, 42, 43]. 

Ген CAPN1 является ключевым регулято-

ром цитолитических реакций после убоя в 

скелетной мускулатуре крупного рогатого 

скота. Этот ген определяет скорость разру-

шения Z-дисков и ослабление связей между 

мышечными волокнами, что оказывает 

влияние на нежность мяса и его качествен-

ные характеристики. Таким образом, поли-

морфизм гена CAPN1 может быть использо-

ван в качестве маркера для определения веса 

и высокого качества мясной продукции у 

крупного рогатого скота [8, 42–45]. 

Соматотропин (GH) – гормон, вырабаты-

ваемый передней долей гипофиза, который 

является ключевым регулятором роста жи-

вотных и оказывает влияние на углеводно-

жировой обмен. Исследования полиморфиз-

мов в генах-белках соматотропинового кас-

када могут привести к улучшению количест-

венных характеристик, в том числе увеличе-

нию прироста живой массы у крупного рога-

того скота. Кроме этого, гены Соматотроп-

ного каскада (GH) или гормоны роста пред-

ставляют большой интерес для увеличения 

мясной продуктивности крупного рогатого 

скота. Гены соматотропина были клонирова-

ны и используются в практике разведения 

скота для улучшения его продуктивности. 

Несмотря на то, что использование данного 

гормона вызывает противоречивые отзывы 

из-за возможных негативных последствий 

для здоровья животных и потребителей про-

дукции, нет сомнений в его значении как 

биологического маркера при геномной се-

лекции [11, 17, 27, 36, 46–48]. 

Гены, кодирующие белки гормоны, такие 

как соматотропный гормон, играют важную 

роль в системном регулировании организма. 

Исследования связи полиморфизма сомато-

тропного гормона с различными характери-

стиками роста живой массы проводились в 

различных сельскохозяйственных видах жи-

вотных [19, 42, 43]. Было показано, что но-

сители определенных мутаций в экзонах и 

интронах этого гена, а также их гаплотипы, 
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связаны с изменчивостью мясной продук-

тивности [8, 42, 43]. 

Также исследователями были обнаруже-

ны связи между скоростью роста живого ве-

са и стоимостью корма с генетическим раз-

нообразием структурного гена, отвечающего 

за регуляцию транскрипции соматотропного 

гормона, Pit-I [17, 47, 48]. 

Лептин (LEP) – гормон, синтезируемый 

клетками жировой ткани, играет важную 

роль в метаболизме, особенно в процессе 

накопления жира в организме. Этот гормон 

регулирует энергетический баланс организ-

ма путем подавления аппетита. В контексте 

разведения скота он интересен тем, что его 

уровень коррелирует с содержанием жира в 

теле животного. Это делает лептин еще од-

ним ценным инструментом для геномной 

селекции, направленной на управление 

уровнем жирности мяса [15, 30]. 

В мясном скотоводстве полиморфизм ге-

нотипа LEP является значимым генетиче-

ским фактором, влияющим на выход мясной 

продукции и ее качество. Кроме того, лептин 

влияет на продолжительность функциональ-

ного использования коров и уровень рента-

бельности производства. Он также регулиру-

ет пищевое поведение и оказывает влияние 

на иммунную систему и репродуктивную 

функцию. Ген лептина и его многофункцио-

нальность изучаются преимущественно в 

контексте энергообмена у мясного скота, но 

также рассматривается его связь с молочно-

стью у телок [7, 8, 20, 23]. Ген лептина игра-

ет роль в регуляции жирового обмена у мле-

копитающих [1,42, 43, 47], представляет со-

бой гормон, синтезируемый в адипоцитах, 

который играет ключевую роль в регуляции 

массы тела, жировых отложений и потребле-

ния пищи.  

В результате указанные гены и их про-

дукты стали объектом многочисленных ис-

следований, служат маркерами хозяйствен-

но-полезных признаков у сельскохозяйст-

венных животных [1, 39, 42, 43]. 

В исследованиях были рассмотрены раз-

личные сайты, на которых наблюдался моно-

нуклеотидный полиморфизм (SNP) в 2-м эк-

зоне этого гена. Результаты показали, что вы-

явленный полиморфизм имеет статистически 

значимую связь с такими характеристиками, 

как убойный выход и нежность мяса. 

Были выявлены наиболее распространен-

ные гаплотипы в 2-м экзоне лептина у мяс-

ных пород – ТСАС, ССАТ, ТТАС. По срав-

нению с этими гаплотипами гаплотип ССТТ 

оказывает более существенное влияние на 

общее количество жира и общую упитан-

ность, а гаплотип ТТТТ – на нежность мяса. 

Также было выявлено, что полиморфизм в 

промоторной области лептина связан с об-

щим количеством внутреннего жира [2, 6, 37, 

39, 42, 43]. 

Миостатин – это белок, контролирующий 

рост мышц. Различия в этом гене приводят к 

изменениям в физической форме животного. 

Образуется в мышцах животных, затем вы-

деляется в кровь, оказывая своѐ действие на 

мышцы за счѐт связывания с рецепторами 

ACVR2B. Исследования на животных пока-

зывают, что блокирование действия миоста-

тина приводит к значительному увеличению 

сухой мышечной массы с практически пол-

ным отсутствием жировой ткани. 

В различных исследованиях были рас-

смотрены мутации генов, которые влияют на 

развитие мышечной массы и тесно связаны с 

ее приростом. Особый интерес вызывает му-

тация миостатина, которая обнаружена у 

крупного рогатого скота и приводит к фено-

мену «двойной мускулатуры», который наи-

более распространен у бельгийской голубой 

породы. Миостатин является одним из регу-

ляторов развития скелетной мускулатуры и 

относится к семейству трансформирующих 

факторов роста (TGFb). Его главная функция 

заключается в торможении роста мышечной 

массы. У некоторых пород крупного рогатого 

скота была обнаружена делеция в 11-м паре 

нуклеотидов в 3-м экзоне гена миостатина, 

что приводит к появлению дополнительного 

стоп-кодона, преждевременному завершению 

процесса трансляции и образованию неактив-

ной формы белка [31, 38, 41, 43]. 

Открыта новая мутация, которая получи-

ла название nt821(delll), и она связана с раз-

витием мышечной гипертрофии у крупного 

рогатого скота. Эта гипертрофия основана на 

увеличенном количестве мышечных воло-

кон. У некоторых мясных пород (например, 

бельгийская мясная порода и пьемонтезы) 

частота встречаемости носителей этой мута-

ции в гомо- и гетерозиготном состоянии дос-

тигает почти 100%. Кроме того, известны и 
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другие мутации гена миостатина, такие как 

делеции, инсерции и точечные мутации, ко-

торые также приводят к значительному уве-

личению мышечной ткани и проявлению 

двойной мускулатуры [14, 25, 43, 48–51]. 

Для герефордов такая мутация не характер-

на, однако знание о еѐ существовании позво-

ляет создать программы по селекции скота, 

направленные на улучшение мясных качеств 

без потерь в здоровье и жизнеспособности 

животных. В этом контексте миостатин яв-

ляется ключевым генетическим маркером. 

Для изучения полиморфизма генов-

маркеров, связанных с мясной продуктивно-

стью скота, применяется широко распро-

страненный классический метод полимераз-

ной цепной реакции с последующим рест-

рикционным анализом продуктов амплифи-

кации (ПЦР-ПДРФ). Полиморфизм длин ре-

стрикционных фрагментов (ПДРФ) является 

стандартной молекулярно-генетической 

процедурой, которая используется для опре-

деления аллельного полиморфизма. При по-

мощи этой процедуры мы можем сделать 

выводы о наличии или отсутствии точечной 

SNP мутации, а также о гомозиготности или 

гетерозиготности исследуемого индивидуу-

ма, основываясь на длине образующихся 

фрагментов (рестриктов) [30, 32]. Однако 

для более точного определения действия ге-

нотипов необходимо проводить микрострук-

турный анализ качества мяса.  

Исследование и анализ процессов изме-

нения мышечной ткани у скота различных 

пород представляют большой интерес, по-

скольку позволяют рассмотреть взаимосвязь 

между признаками мясной продуктивности и 

различными факторами [39]. В селекционно-

племенной работе для формирования попу-

ляций высокопродуктивных стад активно 

применяется скрининг различных вариантов 

генов, определяющих хозяйственно-

значимые признаки, включая уровень и тип 

продуктивности [7, 20, 22, 35]. 

Другим подходом к поиску генов-

кандидатов для контроля хозяйственно цен-

ных признаков является исследование генов, 

продукты которых обладают полиморфиз-

мом и могут критически влиять на проявле-

ние отдельных элементарных признаков, 

формирующих более сложные и хозяйствен-

но ценные характеристики. В мясном ското-

водстве данный подход успешно применяет-

ся для сохранения и конструирования гено-

типов, обладающих высокой вероятностью 

проявления желательных хозяйственно цен-

ных признаков. 

Гены, которые влияют на мясные характе-

ристики, можно разделить на две категории: 

гены, отвечающие за конкретные признаки, и 

гены, чьи продукты регулируют системные 

процессы. Современные молекулярно-

генетические исследования сельскохозяйст-

венных видов показывают, что генотипирова-

ние с использованием ДНК-маркеров струк-

турных генов может помочь полнее использо-

вать и сохранить генетический потенциал для 

высокой мясной продуктивности. Важно от-

метить, что методы ДНК-технологий уже 

прошли лабораторную стадию разработки и 

начинают применяться в практической селек-

ционной работе в большом масштабе. 

В целом вышеприведенные исследования 

направлены на разработку новых селекцион-

ных форм животных, которые сочетают в 

себе высокую мясную продуктивность, каче-

ство мяса, скороспелость и приспособлен-

ность, формируются с использованием со-

временных селекционно-генетических мето-

дов. Результаты приведенных исследований 

свидетельствуют о том, что использование 

генетических маркеров в полногеномной се-

лекции мясного скотоводства, в сочетании с 

основополагающими зоотехническими мето-

дами и методами морфологического контро-

ля, значительно ускорит процесс создания 

стад с высоким генетическим потенциалом 

продуктивности. 

При этом основной целью исследований 

является создание высокопродуктивных стад 

герефордского скота с помощью генотипи-

рования, определение генетических особен-

ностей животных с целью выбора лучших 

родителей для разведения. Анализ приве-

денного обзора позволяет выделить основ-

ные пути генотипирования как фактора со-

вершенствования племенных и продуктив-

ных качеств скота: 

1. Сбор образцов ДНК: для проведения 

генотипирования необходимы образцы ДНК 

от каждого животного из стада. Образцы мо-

гут быть получены из крови, волос или дру-

гих биологических материалов животного. 
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2. Изоляция ДНК: после сбора образцов 

необходимо провести процедуру изоляции 

ДНК. Это позволит получить чистую и вы-

сококачественную ДНК для последующего 

анализа. 

3. Генотипирование: главная задача ис-

следования – определение генетического 

статуса животных породы герефорд. Суще-

ствует несколько методов генотипирования, 

таких как полимеразная цепная реакция 

(ПЦР), микросателитный анализ (SNP) и се-

квенирование генома. Каждый метод имеет 

свои преимущества и недостатки, поэтому 

выбор метода должен основываться на кон-

кретных целях исследования. 

4. Анализ результатов: после проведения 

генотипирования необходимо проанализиро-

вать полученные данные. Важно учесть раз-

личия в генах, отвечающих за мясные каче-

ства, рост скорости набора веса и адаптацию 

к климатическим условиям. Также следует 

учитывать наличие возможных заболеваний 

или генетических дефектов. 

5. Выбор лучших родителей: на основе 

результатов генотипирования можно опре-

делить животных с наилучшими генетиче-

скими характеристиками и использовать их 

в качестве родителей для разведения новых 

поколений. Такой подход позволит повысить 

продуктивность стада и улучшить мясные 

качества потомства. 

Заключение.  Селекционно-племенная 

работа с породой основывается на принци-

пах отбора животных желательного типа и 

подбора родительских пар. При этом одним 

из составляющих эффективности селекции 

служит интервал между поколениями, кото-

рый обусловлен, наряду с наследственными 

особенностями, паратипическими фактора-

ми. Ускорению темпов селекционно-

племенной работы в скотоводстве способст-

вуют современные технологии геномной се-

лекции, дающие возможность проведения 

косвенного отбора, которые в сочетании с 

основополагающими зоотехническими и 

биологическими методами позволят созда-

вать стада животных желательного типа. 

Проведение генотипирования при создании 

высокопродуктивных стад герефордского 

скота преследует цель выявления генетиче-

ских особенностей животных, проведение 

отбора животных и подбора родителей для 

разведения, что в перспективе даст возмож-

ность создания отродья или заводского типа. 
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