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Целью данной работы является изучение влияния генотипа по гену каппа-казеина (CSN3) и диацилгли-

церол О-ацилтрансферазы (DGAT1) на показатели живой массы телок черно-пестрой породы. По результа-
там тестирования телок методом ДНК-диагностики были сформированы опытные группы с генетическими 
вариантами локуса генов CSN3, DGAT1 и в комплексе CSN3/DGAT1 в условиях племенного репродуктора ООО 
«Дусым» Атнинского района Республики Татарстан. У опытных групп молодняка была изучена динамика жи-
вой массы в возрасте: при рождении, 3, 6, 9, 12, 15 месяцев в зависимости от генотипа. Телки с генотипом 
CSN3АВ и CSN3ВВ характеризуются более высокой живой массой во все возрастные периоды, при достоверном 
превосходстве в возрасте 12 и 15 месяцев гомозиготных генотипов (Р<0,05-0,01). Животные с генотипом 
DGAT1АК имеют преимущество над группой с генотипом DGAT1АА по живой массе в возрасте 3 месяца на 2,9 
кг (Р<0,001), в 6 месяцев – на 4,9 кг (Р<0,01), в 12 месяцев – на 13,2 кг (Р<0,001), в 15 месяцев – на 7,5 кг (Р<0,01). 
Телки с комплексным генотипом CSN3АВ/DGAT1АК и CSN3АА/DGAT1АК имеют более высокую живую массу во все 
возрастные периоды.

Введение 
Наиболее значимым объективным ме-

тодом, который характеризует рост животного, 
является изменение живой массы в различные 
возрастные периоды.

Живая масса является важным признаком 
для будущего молочного скота, так как она поло-
жительно коррелирует со многими хозяйствен-
но-полезными признаками. Более крупные мо-
лочные животные отличаются отличным здоро-
вьем и крепкой конституцией, а также лучшим 
потреблением и резервированием питательных 
веществ в организме.

Вес скота, как и все количественные при-
знаки, обусловлен не только типом кормления 
и системой выращивания, но и генотипом каж-
дого конкретного животного.

Исследования влияния аллельных вариан-
тов маркерных генов на рост животных разных 
пород в нашей стране изучали многие ученые, 
при этом в литературе отмечается, что молодняк 
с генотипом ВВ каппа-казеина в различные пе-
риоды роста и развития превосходит по величи-
не живой массы сверстниц с АА и АВ генотипами 
[1-4]. Также животные, имеющие генотип ВВ, ха-
рактеризуются высокими показателями мясной 
продуктивности [5].

В молочном скотоводстве ген DGAT1 рас-
сматривается как маркерный ген жирномо-
лочности, и животные-носители аллеля К гена 
DGAT1 имеют более высокие показатели массо-
вой доли жира в молоке [6-8]. Но в настоящее 

время Перчуном А.В. получены данные, что ре-
монтные телки с генотипом АА гена DGAT1 име-
ют большую живую массу, но статистически до-
стоверных различий им не установлено, что мо-
жет говорить об отсутствии влияния гена DGAT1 
на величину набора живой массы [9].

Тем не менее, имеются сведения о досто-
верном влиянии полиморфизма гена DGAT1 на 
повышение у животных выхода мяса и в целом 
на показатели мясной продуктивности [10-15].

Учитывая вышеизложенное, определение 
параметров весового роста телок для последу-
ющего отбора лучших генотипов по маркерным 
генам молочного скота является актуальным. 

Целью исследований является изучение 
влияния генотипов по гену каппа-казеина и диа-
цилглицерол О-ацилтрансферазы на показатели 
живой массы телок от рождения до 15-месячно-
го возраста.

Объекты и методы исследований 
Исследования были проведены в племен-

ном репродукторе ООО «Дусым» Атнинского 
района Республики Татарстан. Для проведения 
опыта были отобраны (с учетом происхождения, 
возраста, пола и живой массы с момента рож-
дения) и сформированы группы телок черно-
пестрой породы в зависимости от генотипа по 
генам каппа-казеина (CSN3) и диацилглицерол 
О-ацилтрансферазы (DGAT1). У опытного мо-
лодняка была изучена динамика живой массы в 
возрасте: при рождении, 3, 6, 9, 12, 15 месяцев.

Для исследований были взяты пробы ве-
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нозной крови опытных телок. Изучение однону-
клеотидного полиморфизма генов CSN3 и DGAT1 
проводилось в ФГБНУ «Федеральный центр ток-
сикологической, радиационной и биологической 
безопасности». ДНК из венозной крови выделяли 
стандартным методом с помощью набора «Магно-
сорб» (Интерлабсервис, Москва). Ген CSN3 крупно-
го рогатого скота исследовали с применением ме-
тода ПЦР-ПДРФ с использованием прямого прай-
мера 5’-ATAGCCAAATATATCCCAATTCAGT -3’ и обрат-
ного праймера 5’-TTTATTAATAAGTCCATGAATCTTG -3 
[16]; ген DGAT1 – с использованием прямого прай-
мера 5’-GCTGCTCCTGAGGGCCCTTCG-3’ и обратного 
праймера 5’-GCGGCGGCACTTCATGACCCT-3’ [17]. 

ПЦР проводили на амплификаторе ДТ-96. Про-
дукт ПЦР оценивали горизонтальным электро-
форезом в 2,5%-м агарозном геле, окрашенном 
бромистым этидием. 

По результатам ДНК-тестирования телки 
были распределены по группам в зависимо-
сти от генотипа. По гену CSN3: CSN3АА – 81 гол, 
CSN3АА – 37 гол, CSN3ВВ – 4 гол; по гену DGAT1: 
DGAT1АА – 55 гол, DGAT1АК – 58 гол, DGAT1КК – 9 
гол.

Результаты исследований 
Исследованиями установлено, что телки, 

имеющие аллель В гена каппа-казеина характе-
ризуются высокими показателями живой массы 
во все возрастные периоды. Между опытными 
животными с разным генотипом каппа-казеина 
отмечена незначительная разница в массе за 
весь опытный период, за исключением послед-
них опытных периодов (12 и 15 месяцев), при 
этом молодняк с генотипом CSN3АВ обладает до-
стоверным превосходством над телками с гено-
типом CSN3АА на 8,3 кг (Р<0,05) и 7,6 кг (Р<0,01) 
соответственно (табл. 1).

В целом животные с генотипом CSN3АВ 
CSN3ВВ имеют более высокую живую массу во 
все исследуемые периоды.

Таким образом, установлено, что гетерози-
готные телки CSN3АВ обладают более интенсив-
ным ростом по сравнению с гомозиготными жи-
вотными CSN3АА и CSN3ВВ.

В таблице 2 показана динамика живой мас-
сы телок с различными аллельными вариантами 
гена диацилглицерол О-ацилтрансферазы. Живот-
ные с генотипом DGAT1АК достоверно превосходят 
сверстниц с генотипом DGAT1АА по живой массе 
в возрасте 3 месяца на 2,9 кг (Р<0,001), в 6 меся-
цев – на 4,9 кг (Р<0,01), в 12 месяцев – на 13,2 кг 
(Р<0,001), 15 месяцев – на 7,5 кг (Р<0,01).

Гомозиготный молодняк DGAT1КК имеет вы-

Таблица 1
Динамика роста живой массы телок с различ-

ными генотипами CSN3, кг 

Возраст, мес.
Генотип CSN3

АА АВ ВВ
При рождении 30,1 ± 0,4 29,8 ± 0,6 31,5 ± 1,2

3 90,0 ± 0,4 89,9 ± 0,7 91,5 ± 1,2
6 145,2 ± 1,1 146,9 ± 1,3 148,5 ± 2,6
9 220,0 ± 1,4 222,1 ± 2,2 222,5 ± 4,0

12 285,1 ± 2,2 293,4 ± 3,2 289,0 ± 9,8
15 342,3 ± 1,4 349,9 ± 2,4 344,8 ± 8,4

Таблица 2
Динамика роста живой массы телок с различ-

ными генотипами DGAT1, кг 

Возраст, мес.
Генотип DGAT1

АА АК КК
При рождении 30,1 ± 0,4 30,0 ± 0,4 30,1 ± 1,3

3 88,6 ± 0,5 91,5 ± 0,4 88,9 ± 1,7
6 143,6 ± 1,1 148,5 ± 1,2 142,1 ± 2,6
9 219,2 ± 1,7 222,9 ± 1,6 216,1 ± 4,4

12 280,9 ± 2,2 294,1 ± 2,8 289,1 ± 7,6
15 340,4 ± 1,7 347,9 ± 1,9 350,2 ± 2,6

Таблица 3
Живая масса телок с разными комбинациями генотипов CSN3 / DGAT1

Генотип
 CSN3 / DGAT1

Живая масса в возрасте (мес.), кг
при рож-

дении 3 6 9 12 15

АА/АА 30,4±0,5 88,5±0,6 143,0±1,3 219,1±2,1 280,0±2,5 337,8±1,8
АА/АК 29,6±0,6 91,5±0,5 147,9±1,8 221,7±2,1 290,2±3,8 345,2±2,3
АА/КК 31,0±1,5 90,1±1,4 142,7±2,3 216,0±3,0 287,1±9,4 351,8±3,0
АВ/АА 29,3±0,9 88,5±1,0 144,7±2,2 219,0±3,2 283,5±4,8 347,3±3,5
АВ/АК 30,4±0,8 91,6±0,9 149,4±1,6 225,0±2,8 300,8±4,2 352,9±3,5
АВ/КК 28,3±1,4 86,3±4,2 143,0±7,0 218,3±13,1 296,3±7,5 343,3±2,8
ВВ/АА 31,5±1,5 91,0±2,0 146,5±3,5 221,0±3,0 278,5±10,5 337,5±15,5
ВВ/АК 31,5±2,5 92,0±2,0 150,5±4,5 224,0±9,0 299,5±15,5 352,0±9,0
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сокую живую массу в конце 
опытного периода (15 мес.), 
при достоверной разнице над 
телками с генотипом DGAT1АА 
на 9,8 кг (Р<0,01).

Таким образом, установ-
лено, что телки, имеющие в 
геноме аллель К гена диацил-
глицерол О-ацилтрансферазы 
характеризуются более вы-
сокими показателями живой 
массы.

Изобразить динамику 
изменений живой массы мож-
но с помощью графиков (рису-
нок 1 и 2).

У опытных телок с гено-
типами в комплексе по двум 
генам CSN3/DGAT1 также были 
определены показатели живой 
массы от рождения до возрас-
та 15 месяцев (табл. 3).

При анализе динамики 
роста молодняка установле-
но, что высокую живую массу 
во все исследуемые периоды 
имели телки с комплексным 
генотипом CSN3АВ/DGAT1АК. 
При этом они в возрасте 3 ме-
сяца достоверно превышают 
массу сверстниц с геноти-
пом CSN3АА/DGAT1АА на 3,1 кг 
(Р<0,01), CSN3АВ/DGAT1АА – на 
3,1 кг (Р<0,05), а животные с ге-
нотипом CSN3АА/DGAT1АК име-
ют достоверное превосходство 
над группой CSN3АА/DGAT1АА на 
3,0 кг (Р<0,001), CSN3АВ/DGAT1АА – на 3,0 кг (Р<0,05).

В 6 месяцев аналогичная достоверная раз-
ница выявлена у генотипа CSN3АВ/DGAT1АК по 
сравнению с группой CSN3АА/DGAT1АА – на 6,4 кг 
(Р<0,001), CSN3АА/DGAT1КК – на 6,7 кг (Р<0,05), а 
телки с генотипом CSN3АА/DGAT1АК превосходят 
CSN3АА/DGAT1АА – на 4,9 кг (Р<0,05).

В 12 месяцев молодняк с комбинацией 
CSN3АВ/DGAT1АК и CSN3АА/DGAT1АК имеет достовер-
ное преимущество над гомозиготными сверстни-
цами CSN3АА/DGAT1АА на 20,8 кг (Р<0,001) и на 10,2 
кг (Р<0,05) соответственно.

В конце опытного периода (15 месяцев) 
отмечено превосходство массы телок с геноти-
пом CSN3АВ/DGAT1АК над весовыми значениями 
аналогов с генотипом CSN3АА/DGAT1АА на 15,1 кг 
(Р<0,001), CSN3АВ/DGAT1КК – на 9,6 кг (Р<0,05). Ана-
логичная достоверная разница установлена меж-

ду гомозиготными животными CSN3АА/DGAT1КК 
и CSN3АА/DGAT1АА на 14 кг (Р<0,001), а также по 
сравнению с группой CSN3АВ/DGAT1КК – на 8,5 кг 
(Р<0,05).

Следует отметить, что телки с комбинацией 
генов CSN3ВВ/DGAT1АК характеризуются высокими 
показателями живой массы в различные возраст-
ные периоды, но в силу того, что имеется лишь две 
головы и разность статистически не достоверна 
между другими группами, можно говорить лишь 
о тенденции к превосходству.

Таким образом, высокую живую массу при 
выращивании имеют телки с генотипом CSN3АВ/
DGAT1АК и CSN3АА/DGAT1АК.

Выводы 
1. Анализ результатов исследований 

свидетельствует, что телки с генотипом АВ 
гена каппа-казеина и АК гена диацилглицерол 
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Рис. 1 – Динамика роста живой массы телок с разными геноти-
пами CSN3
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Рис. 2 – Динамика роста живой массы телок с разными геноти-
пами DGAT1
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О-ацилтрансферазы характеризуются большей 
живой массой. 

2. Телки с комплексным генотипом CSN3АВ/
DGAT1АК и CSN3АА/DGAT1АК обладают лучшей жи-
вой массой.

3. Установлено влияние аллеля В гена 
каппа-казеина и аллеля К гена диацилглицерол 
О-ацилтрансферазы на динамику весового ро-
ста животных.
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The purpose of this work is to study the effect of the genotype of kappa-casein gene (CSN3) and diacylglycerol O-acyltransferase (DGAT1) on live weight of 

heifers of Black-Spotted breed. Based on the results of heifer testing by method of DNA diagnostics, test groups with genetic variants of locus of genes CSN3, 
DGAT1 and in CSN3 / DGAT1 complex were formed in the conditions of nucleus center of OOO Dusym, of Atninsky district of the Republic of Tatarstan. The 
dynamics of live weight at the age of: at birth, 3, 6, 9, 12, 15 months, depending on the genotype, was studied. Heifers with the genotype CSN3AB and CSN3BB 
are characterized by a higher live weight in all age periods, with a significant superiority at the age of 12 and 15 months of homozygous genotypes (P <0.05-
0.01). Animals with DGAT1AK genotype have an advantage over the group with DGAT1AA genotype in live weight at the age of 3 months by 2.9 kg (P <0.001), at 
6 months - by 4.9 kg (P <0.01), at 12 months - by 13.2 kg (P <0.001), at 15 months - by 7.5 kg (P <0.01). Heifers with complex genotype CSN3AB / DGAT1AK and 
CSN3AA / DGAT1AK have a higher live weight in all age periods.
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