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Аннотация. Важным аспектом, влияющим на реализацию генетического потенциала,
является сезон рождения, тесно связанный как с физиологическими особенностями разви-
тия молодняка, так и с условиями кормления и адаптации в критические периоды онтогене-
за. Целью исследования являлось изучение взаимодействия факторов генотипа и внешней
среды при формировании продуктивности бычков казахской белоголовой породы. Влияние
фиксированных факторов (сезон рождения и генотип) на рост и развитие бычков изучали в
двух последовательно проведенных опытах (I и II) в условиях ООО «Омеко-труд» Оренбург-
ской области. I опыт провели на молодняке (n=60 гол.) разного генотипа по генам GH и LEP
осеннего сезона рождения. II опыт включал животных-аналогов по генотипу (n=57 гол.) ве-
сеннего сезона рождения. Влияние сезона выращивания на реализацию продуктивного по-
тенциала животных значительно на всех этапах контроля за весовым ростом животных.
Молодняк ранневесенних отелов с рождения попадает в более благоприятную среду для
реализации продуктивного потенциала, его подсосный этап выращивания проходит пре-
имущественно на пастбище при достаточной молочности матерей. В возрасте 8 мес. мо-
лодняк осеннего периода рождения (I опыт) уступал по величине живой массы сверстникам
II опыта на 4,7 % (P<0,001), в 12 мес – 4,8 % (P<0,001), в 15 мес – 5,2 % (P<0,001). Высокий
потенциал роста бычков VV-генотипа по гену GH проявлялся уже с ранних этапов выращи-
вания. Значительных ассоциаций генотипов по гену LEP с интенсивностью роста в разрезе
двух опытов не выявлено. В условиях резко континентального климата важным аспектом
реализации генетического потенциала племенных стад является отработка сезонного ту-
рового отела в ранневесенний период, ориентированного на пастбищную технологию выра-
щивания подсосных телят.

Ключевые слова: казахская белоголовая порода, бычки, живая масса, среднесуточ-
ный прирост, генотип, сезон рождения.
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Abstract. An important aspect affecting the implementation of genetic potential is the birth
season that is closely connected with both the physiological characteristics of young animals and
the feeding conditions and adaptation during critical stages of ontogenesis. The aim of the study
was to investigate the interaction between genetic and environmental factors for the productivity
development in Kazakh White-Headed bulls. The effect of fixed factors (a birth season and a
genotype) on the growth of bulls was studied in two consecutive experiments (I and II) conducted at
OOO Omeko-Trud (a limited liability company under the laws of Russian  Federation) in the Orenburg
Region. The I experiment was conducted on young animals (n=60) of different genotypes for the
GH and LEP genes, born in the autumn. The II experiment included animals of the same genotype
(n=57) born in the spring. The impact of the rearing season on the realization of animals’ productive
potential is significant at all stages of the weight growth monitoring of animals. Young animals born
in the early spring have a more favorable environment for realizing their productive potential, and
their suckling stage is primarily on pastures with sufficient milk production of their dams. At the age
of 8 months, the young animals born in the autumn (I experiment) were 4.7% (P<0.001) lighter than
their peers from the II experiment, at 12 months – 4.8% (P<0.001), and at 15 months – 5.2%
(P<0.001) lighter. The high growth potential of bulls of the VV genotype for the GH gene was evident
from the early stages of their rearing. There were no significant connection between the LEP genotype
and growth rate in the two experiments. In a sharply continental climate, an important aspect of
realization of the genetic potential of breeding herds is the development of seasonal calving in the
early spring, which is focused on the pasture technology of rearing suckling calves.

Keywords: Kazakh White-Headed breed, bulls, live weight, average daily gain, genotype, birth
season.
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Введение. В современном животно-
водстве одной из ключевых задач оста-
ется повышение продуктивности сельско-
хозяйственных животных при сохранении
их адаптивного потенциала и устойчивос-
ти к неблагоприятным условиям окружа-
ющей среды [1]. В условиях Южного Ура-
ла, где значительная часть пастбищных
территорий характеризуется резким кон-
тинентальным климатом, длительными
холодными зимами и дефицитом кормов,
особое значение приобретают местные
породы мясного скота, обладающие вы-
сокой приспособленностью к экстремаль-
ным условиям. К числу таких пород отно-
сится казахская белоголовая, которая

отличается выносливостью, высокими
воспроизводительными качествами и спо-
собностью к эффективному использова-
нию грубых кормов [2, 3].

На сегодняшний день большинство
исследований по продуктивности мясно-
го скота сосредоточено на оценке от-
дельных факторов: либо на генетических
характеристиках породы, либо на влиянии
кормления, технологии содержания и па-
стбищного режима [4-7]. Однако систем-
ный анализ взаимодействия этих факто-
ров, особенно в контексте генотип-среда,
практически отсутствует. Между тем,
именно понимание того, как генетический
потенциал породы проявляется в разных
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условиях среды, позволяет разрабаты-
вать целенаправленные стратегии селек-
ции, адаптации кормовых режимов и уп-
равления стадами [8]. Важным аспектом,
влияющим на реализацию генетического
потенциала, является сезон рождения,
тесно связанный как с физиологическими
особенностями развития молодняка, так
и с условиями кормления и адаптации в
критические периоды онтогенеза [9-11].

За последнее время проведены мно-
гочисленные исследования по оценке ге-
нетических факторов формирования мяс-
ной продуктивности крупного рогатого ско-
та. В этом контексте особую ценность
приобретают полиморфизмы ключевых
генов, регулирующих рост, метаболизм и
энергетический баланс [12]. Ген гормона
роста (GH) кодирует соматотропин – ос-
новной гормон, стимулирующий пролифе-
рацию клеток, синтез белка и рост мышеч-
ной ткани [13-14]. Ген лептина (LEP) коди-
рует гормон лептин, синтезируемый жиро-
вой тканью, который регулирует аппетит,
энергетический баланс и репродуктивное
созревание [15]. В связи с этим важно
определить пути совершенствования ме-
тодов селекции казахской белоголовой
породы с учетом факторов внешней сре-
ды, которые помогут максимизировать
генетический потенциал.

Целью исследования являлось изу-
чение взаимодействия факторов геноти-
па и внешней среды при формировании
продуктивности бычков казахской белого-
ловой породы.

Условия и методы исследования.
Влияние фиксированных факторов (се-
зон рождения и генотип) на рост и разви-
тие бычков казахской белоголовой поро-
ды изучали в двух последовательно про-
веденных опытах (I и II) в условиях ООО
«Омеко-труд» Оренбургской области.
I опыт провели на молодняке (n=60 гол.)
разного генотипа по генам GH и LEP, рож-
дения октябрь-ноябрь месяцы (осенний
сезон), отъем в апреле-мае и откорм с
8 до 15 месяцев в условиях откормочной
площадки по технологии летнего содержа-
ния. II опыт включал животных (n=57 гол.
аналогов) по генотипу предыдущего эта-

па, рождения март-апрель месяцы (ве-
сенний сезон), отъем в октябре-ноябре и
откорм с 8 до 15 месяцев в условиях от-
кормочной площадки по технологии зим-
него содержания. До отъема (возраст 7-
8 месяцев) бычки находились на подсо-
се под матерями.

Выделение ДНК для генотипирования
по полиморфизмам GH L127V и LEP
A80V осуществляли из цельной крови.
Генотипирование проводили методом
ПЦР-ПДРФ. Для проведения полимераз-
ной цепной реакции – полиморфизма длин
рестрикционных фрагментов (ПЦР-
ПДРФ) применялись наборы Gene Pak
PCR Core (IsoGeneLab, Москва) на про-
граммируемом термоциклере «Терцик»
(ДНК-технология, Россия) с использова-
нием праймеров (НПФ «Литех»): GH
L127V – (F: 5’- gct-gct-cct-gagcct-tcg -3’ и
R: 5’- gcg-gcg-gca-ctt-cat-gac-cct -3’), LEP
(А80V) – (F: 5’-tgt-ctt-acg-tgg-agg-ctg-tgc-
cca-gct-3’и R: 5’-agg-gtt-ttc-gtg-tca-tcc-tgg-
acc-tttcg-3’).

ПЦР-программа включала следующие
шаги: 1) для гена GH: «горячий старт» –
5 мин при  +95°C; 35 циклов: денатурация
– 45 с при +94°C, отжиг – 45 сек при +65°С,
синтез – 45 с при +72°С; элонгация – 7 мин
при +72°C;

2) для гена LEP: «горячий старт» –
5 мин при +95°C; 30 циклов: +94°C, 30 с –
денатурация; отжиг праймеров – 40 с при
температуре +62°C; синтез ДНК –  при
+72°C,  40 с; элонгация – при +72°C, 7 мин.

Для рестрикции амплифицированных
участков генов использовали эндонукле-
азы: GH – AluI, LEP – Sau3AI. Расщепле-
ние продуктов проводили при 37°С, гено-
типы идентифицировали методом гель-
электрофорез с визуализацией под УФ-
светом. Определение длины фрагментов
проводили с помощью маркера молеку-
лярных масс GenePakR DNA Ladder M 50
(IsoGene Lab, Москва). Идентификация
продуктов для гена гормона роста: GHVV

– 223 п.н.; GHLV – 223, 171, 52 п.н.; GHLL –
171, 52 п.н.; LEPAA – 424 п.н.; LEPAV – 424,
398 и 26 п.н.; LEPVV – 398 и 26 п.н.

Контроль весового роста проводился
ежемесячно до кормления молодняка.
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На основании данных живой массы рас-
считывали среднесуточный прирост по

основным периодам. Общая схема экспе-
римента представлена в таблице 1.

Таблица 1 – Схема эксперимента

Организованные факторы Период контроля 
Этап 

исследования 
Ген Генотип Рождение Отъем Откорм 

I опыт (n=60) 

GH 
LL (n=28) 

Осенний сезон 
(октябрь-ноябрь) 

7-8 мес  
(апрель-май) 

8-15 мес  
по технологии 

летнего 
содержания 
(май-ноябрь) 

LV (n=22) 
VV (n=10) 

LEP 
AA (n=24) Подсосное содержание  

по технологии зимнего (стойлового) 
содержания 

AV (n=18) 
VV (n=18) 

II опыт (n=57) 

GH 
LL (n=17) 

Весенний сезон 
(март-апрель) 

7-8 мес 
(октябрь-ноябрь) 

8-15 мес  
по технологии 

зимнего 
содержания 

(ноябрь-апрель) 

LV (n=18) 
VV (n=22) 

LEP 
AA (n=37) Подсосное содержание  

по технологии летнего содержания 
на пастбище 

AV (n=15) 
VV (n=5) 

 

Статистический анализ проведен с
использованием программ Microsoft Excel
(2010) и STATISTICA 10.0. Во всех проце-
дурах статистического анализа рассчиты-
вали достигнутый уровень значимости (p),
при этом критический уровень значимос-
ти в данном исследовании принимался
P≤ 0,05. Уровень достоверности получен-
ных результатов определяли по F-крите-
рию Фишера.

Результаты и обсуждение. Анализ
данных динамики живой массы бычков
свидетельствует о том, что среди фикси-
рованных факторов технология содержа-
ния оказывала наиболее сильное воздей-
ствие на изменчивость признака (табл. 2).
Причем влияние сезона выращивания на
реализацию продуктивного потенциала
животных распространялось на всех эта-
пах контроля за весовым ростом живот-
ных. Так, к 8-месячному возрасту молод-
няк осеннего периода рождения (I опыт)
уступал по величине живой массы свер-
стникам II опыта на 11,6 кг (4,7 %;
P<0,001). В дальнейшем различия между
бычками разных сезонов рождения уве-
личивались, достигая к 12 месяцам 17,5 кг
(4,8 %; P<0,001), а к возрасту 15 мес –
23,3 кг (5,2 %; P<0,001). Таким образом,
молодняк ранневесенних отелов с само-
го рождения попадает в более благопри-
ятную среду для реализации продуктив-

ного потенциала, его подсосный этап вы-
ращивания проходит преимущественно на
пастбище при достаточной молочности
матерей, что является существенным за-
делом для формирования желудочно-ки-
шечного тракта и последующего развития
в условиях стойлового содержания.

В контрастные по температурному
режиму сезоны выращивания бычки раз-
ных генотипов по гену GH неодинаково
проявляли потенциал весового роста.
Минимальная выраженность признака
живая масса во все периоды измерений
установлена у носителей LL варианта гена
в разрезе двух опытов. В период подсос-
ного выращивания (до 8 мес) по техноло-
гии зимнего содержания (I опыт) генети-
ческие особенности бычков незначитель-
но определяли межгрупповые различия по
живой массе. После отъема гетерозигот-
ные и гомозиготные носители V-аллели
значительно превосходили сверстников
по величине изучаемого показателя в
12 месяцев на 21,3-28,7 кг (6,4-8,6 %;
P<0,01), в 15 месяцев – на 17,5-30,7 кг
(4,2-7,4 %; P<0,05-0,001).

Во II опыте высокий потенциал роста
VV-генотипа по гену GH проявлялся уже
с ранних этапов выращивания. Между
альтернативными гомозиготными вари-
антами гена значительные различия фик-
сировались в возрасте 8 мес на уровне
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Таблица 2 – Динамика живой массы бычков разных генотипов по генам GH и LEP
в зависимости от сезона выращивания (X±Sx), кг

№ 
опыта 

Генотип 
Возраст, мес. 

при рождении 8 12 15 

I опыт 

GH 
LL (n=28) 27,3±0,74 232,8±3,36 333,6±5,00 414,4±5,65ab 

LV (n=22) 27,1±0,75 238,5±3,34 354,9±5,91b 431,9±5,54a 
VV (n=10) 28,3±0,50 240,7±5,57 362,3±6,34b 445,1±8,89b 

LEP 
AA (n=24) 27,2±0,78 237,8±4,01 348,0±6,13 428,4±6,13 
AV (n=18) 26,5±0,78 233,4±3,15 339,4±7,17 416,6±7,15 
VV (n=18) 28,5±0,68 236,8±4,03 350,5±5,60 431,9±6,96 

Всего (n=60) 27,4±0,45 236,2±2,20C 346,2±3,66C 425,9±3,89C 

II 
опыт 

GH 
LL (n=17) 27,7±0,37 242,8±3,40a 356,0±5,21a 439,6±5,97a 
LV (n=18) 27,3±0,31 245,9±3,68 360,4±5,76 447,5±6,35 
VV (n=22) 27,2±0,33 253,3±3,47a 372,3±5,42a 458,1±6,04a 

LEP 
AA (n=37) 27,3±0,27 246,9±2,55 362,2±4,02 447,8±4,34 
AV (n=15) 27,8±0,22 248,4±4,71 364,6±7,15 449,6±8,42 
VV (n=5) 26,8±0,58 253,4±4,89 372,8±7,67 458,8±9,13 

Всего (n=57) 27,4±0,19 247,8±2,09C 363,7±3,26C 449,2±3,64C 

Итого по 2 опытам (n=117) 27,4±0,25 241,9±1,61 354,7±2,58 437,3±2,87 
 
Примечание: значения в столбцах с одинаковыми индексами различаются между генотипами в преде-
лах каждого опыта при a – P<0,05, b – P<0,01, c – P<0,001; между средними по опытам при A – P<0,05,
B – P<0,01, C – P<0,001.

10,5 кг (4,3 %; P<0,05), в 12 мес – 16,3 кг
(4,6 %; P<0,05) и в 15 мес – 18,5 кг (4,2 %;
P<0,05). Гетерозиготный генотип характе-
ризовался промежуточной выраженнос-
тью живой массы.

Генотипированием бычков по гену
LEP не установлено значительных разли-
чий между носителями разных генотипов.
Это объясняется тем, что ген лептина
ассоциирован с липидным обменом, ин-
тенсивность которого повышается с воз-
растом и определяет скороспелость жи-
вотного [16]. Казахская белоголовая по-
рода современной селекции относится к
долгорослому типу мясного скота, спо-
собной длительное время наращивать
мышечную ткань вплоть до 18-20-месяч-
ного возраста, а до этого этапа в мень-
шей степени происходит жиронакопление
в организме [2, 17].  В итоге в наших ис-
следованиях не выявлены значительные
различия по весовому росту казахских
белоголовых бычков. Тем не менее в раз-
резе двух опытов наблюдалась тенденция
повышенного потенциала весового рос-
та носителей VV-генотипа гена. В 15-ме-
сячном возрасте превосходство бычков
VV-группы по гену лептина составляло в
I опыте 3,5-15,3 кг (0,8-3,7 %), во II опыте

– 9,2-11,0 кг (2,0-2,5 %).
Технологический фактор (сезон выра-

щивания) значительно определял измен-
чивость среднесуточного прироста как в
подсосный, так и в послеотъемный пери-
оды выращивания (табл. 3). Причем орга-
низация туровых отелов в ранневесенний
сезон (II опыт) способствовала более пол-
ному проявлению генетического потенци-
ала продуктивности бычков казахской
белоголовой породы. Так, разница по
среднесуточному приросту в подсосный
период (от рождения до 8 мес) между
молодняком I и II опыта составляла 48 г
(5,6 %; P<0,001), на этапе послеотъемно-
го выращивания (8-15 мес) она увеличи-
лась до 55 г (6,2 %; P<0,01), а по сумме
двух технологических этапов различия
достигали 51 г (5,8 %; P<0,001).

Таким образом, наиболее критическим
периодом в развитии молодняка мясно-
го скота является подсосное выращива-
ние, в течение которого создание благо-
приятного фона определяет последу-
ющую продуктивность. Дефицит питатель-
ных веществ и сложные условия содер-
жания на ранних стадиях онтогенеза зат-
руднительно компенсировались при даль-
нейшей оптимизации лимитирующего фак-
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Таблица 3 – Динамика среднесуточного прироста бычков разных генотипов
по генам GH и LEP в зависимости от сезона выращивания (X±Sx), г

№ 
опыта 

Генотип 
Период, мес. 

0-8 8-12 12-15 8-15 0-15 

I опыт 

GH 
LL  845±15,2 826±34,8 ab 887±33,0 852±21,4 a 849±12,9 ab 
LV  870±13,2 953±40,5 a 846±32,4 908±24,3 888±12,1a 
VV  874±23,0 997±53,0 b 910±46,0 960±44,5 a 914±19,6b 

LEP 
AA  867±17,2 903±35,3 883±29,2 895±21,8 880±13,6 
AV  852±12,7 869±58,3 848±48,8 860±33,8 855±16,1 
VV  857±17,9 932±39,3 894±31,9 916±28,7 885±15,7 

Всего по I опыту 859±9,4C 901±25,1 876±20,8 890±15,9B 874±8,7C 

II опыт 

GH 
LL  885±13,9a 928±34,2 918±63,8 924±27,1 903±13,0a 
LV  900±15,5 938±41,8 956±69,1 946±19,9 921±13,9 
VV  930±14,6a 975±44,8 943±65,1 961±17,1 945±13,5a 

LEP 
AA  904±10,8 952±27,6 939±43,4 946±14,3 924±9,2 
AV  908±19,1 942±48,3 956±92,4 948±22,5 926±17,7 
VV  933±21,6 952±122,8 905±105,6 932±67,4 932±36,2 

Всего по II опыту 907±8,8C 950±23,8 940±37,7 945±12,1B 925±8,0C 
Итого по 2 опытам  883±6,8 925±17,4 907±21,4 917±10,3 899±6,4 

 
Примечание: значения в столбцах с одинаковыми индексами различаются между генотипами в преде-
лах каждого опыта при a – P<0,05, b – P<0,01, c – P<0,001; между средними по опытам при A – P<0,05,
B – P<0,01, C – P<0,001.

тора у бычков всех генотипов. Лучшими
компенсаторными способностями отли-
чались носители V-аллели гена GH. Так, в
I опыте влияние среды сдерживало реа-
лизацию продуктивного потенциала мо-
лодняком VV-генотипа в возрастном ин-
тервале 0-8 мес, его превосходство от-
носительно LL-варианта гена составляло
29 г (3,4 %; P>0,05), тогда как во II опыте
соответствующая разница увеличилась до
45 г (5,1 %; P<0,05). В послеотъемный
период (8-15 мес) бычки VV-генотипа в
I опыте нарастили темпы скорости роста
до 960 г (на 86 г), в то время как показа-
тель сверстников LL-группы оставался на
уровне подсосного периода. Это обеспе-
чило значительное превосходство гомо-
зигот по V-аллели по величине изучаемо-
го показателя на 108 г (12,7 %; P<0,05).
Во II опыте межгрупповая изменчивость
среднесуточного прироста за период 8-15
мес сократилась до 37 г (4,0 %; P>0,05),
при этом бычки VV-генотипа повторили
уровень показателя предыдущего этапа
исследования. В целом, за период 0-15
мес. при генотипировании молодняка по
гену GH наибольшая межгрупповая диф-
ференциация по скорости весового рос-

та установлена в I опыте, которая состав-
ляла 65 г (7,7 %; P<0,01), а во II опыте –
42 г (4,7 %; P<0,05). Гетерозиготные быч-
ки характеризовались промежуточными
показателями среднесуточного прироста,
на отдельных этапах I опыта отмечалось
их значительное превосходство относи-
тельно LL-генотипа.

Значительных ассоциаций генотипов
по гену LEP с интенсивностью роста быч-
ков в разрезе двух опытов не выявлено.
При этом наибольшие различия между
носителями разных генотипов фиксиро-
вались лишь на заключительных этапах
контрольного выращивания в возрасте
12-15 мес двух исследований, когда у мо-
лодняка казахской белоголовой породы
усиливался липидный обмен.

Заключение. Проведена оценка про-
дуктивности бычков казахской белоголо-
вой породы разных генотипов по генам
GH и LEP в зависимости от технологии
содержания. Среди изученных фиксиро-
ванных факторов значительное влияние
на изменчивость живой массы и средне-
суточного прироста оказывали генетичес-
кие особенности молодняка по гену GH и
сезон рождения, который определял сис-
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тему выращивания животных. Дефицит
питательных веществ и сложные условия
содержания в подсосный период при
осенних отелах не компенсировались пол-
ностью при дальнейшей оптимизации ли-
митирующего фактора у бычков всех ге-
нотипов. Лучшими компенсаторными спо-
собностями отличались носители V-алле-
ли гена GH.

Предложения. Организацию селек-
ционно-племенной работы в мясном ско-
товодстве необходимо координировать с
оптимизацией основных технологических

этапов выращивания ремонтного молод-
няка. В условиях резко континентального
климата важным аспектом реализации
генетического потенциала племенных
стад является отработка сезонного туро-
вого отела в ранневесенний период, ори-
ентированного на пастбищную технологию
выращивания подсосных телят. При этом
предпочтительными для селекционных
целей по комплексу показателей и адап-
тации к разным системам содержания
являлись носители V-аллели гена гормо-
на роста казахской белоголовой породы.
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