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Влияние полиморфизмов генов гормона 
роста и тиреоглобулина на морфологический 
состав туши и биоконверсию кормов 
в мясную продукцию у герефордских бычков
РЕЗЮМЕ

Развитие новых направлений в селекции мясного скота ориентировано на создание 
высокопродуктивных животных, способных к эффективному производству продукции 
при рациональном использовании протеина и энергии корма.

Цель работы — оценить влияние генотипа герефордских бычков по генам гормона 
роста и тиреоглобулина на морфологический состав туши и биоконверсию кормов в 
мясную продукцию.

Генотипированных по генам GH и TG5 герефордских бычков (n = 9) выращивали до 
21-месячного возраста. Гомозиготные носители V-аллели гена GH за период выра-
щивания потребили на 6,4% (р = 0,09) больше сырого протеина корма, что сопрово-
ждалось лучшим развитием мышечной ткани на 25,6 кг (р < 0,05) и скелета на 3,1 кг 
(р < 0,05) и меньшим содержанием жира на 6,4 кг (р < 0,05). У носителей LL-генотипа 
мякоть составляла 70,6% массы туши, что на 4,7–5,2% (р < 0,05) меньше сверстников 
с V-аллелем. Между гомозиготными генотипами по гену GH установлена значитель-
ная разница по расходу обменной энергии корма на 1 кг прироста на уровне 9,82 МДж 
(р = 0,05). У бычков с VV-вариантом гена GH 10% сырого протеина корма использова-
лись на построение тканей тела, что на 0,9% (р = 0,19) превышало показатель LL-ге-
нотипа. Количество жира в туше значительно (р < 0,05) детерминировано генотипом 
молодняка по гену TG5. T-аллель ассоциировалась с интенсивным жироотложением, 
а C-аллель  — с развитием мускулатуры. Генетические вариации по генам GH и TG5 
могут быть использованы для улучшения эффективности разведения герефордского 
скота.
Ключевые слова:  герефордские бычки, генотип, морфологический состав туши, сы-
рой протеин, обменная энергия, конверсия, мясная продукция
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The effect of growth hormone and thyroglobulin 
gene polymorphisms on the morphological 
composition of carcasses and the bioconversion 
of feed into meat products in Hereford bulls
ABSTRACT

The development of new directions in beef cattle breeding is focused on the creation of highly 
productive animals capable of efficient meat production with rational use of feed protein and 
energy. 
The aim of the work was to evaluate the effect of genotype by growth hormone and thyroglobulin 
genes on morphological composition of carcass and feed bioconversion into meat products 
in Hereford bulls. Hereford bulls genotyped for GH and TG5 genes (n = 9) were raised to 21 
months of age. Homozygous carriers of the V allele of the GH gene consumed 6.4% (р = 0.09) 
more feed crude protein during the rearing period, accompanied by better muscle tissue 
development by 25.6 kg (р < 0.05) and skeletal development by 3.1 kg (р < 0.05), and lower 
fat content by 6.4 kg (р < 0.05). In LL-genotype carriers, lean accounted for 70.6% of carcass 
weight, which was 4.7–5.2% (р < 0.05) less than peers with the V allele. Between homozygous 
genotypes for GH gene there was a significant difference in feed metabolizable energy 
consumption per 1 kg of gain at the level of 9.82 MJ (р = 0.05). In bulls with VV-variant of GH 
gene 10% of feed crude protein was used for building body tissues, which was 0.9% (р = 0.19) 
higher than in LL-genotype. Carcass fat amount was significantly (р < 0.05) determined by 
the TG5 gene genotype of young animals. T allele was associated with intensive fat deposition 
and C allele with muscle development. Genetic variation in GH and TG5 genes can be used to 
improve the breeding efficiency of Hereford cattle.
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1 Директива Европейского парламента и Совета Европейского союза по охране животных, используемых в научных целях.
https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
2 ГОСТ 34120-2017 Крупный рогатый скот для убоя. Говядина и телятина в тушах, полутушах и четвертинах. Технические условия.

Введение/Introduction
Важнейшей биологической особенностью круп-

ного рогатого скота является их способность по-
треблять и перерабатывать в ценные для человека 
продукты большое количество дешевых малопи-
тательных кормов, включая отходы растениевод-
ства и пищевой промышленности. Развитие новых 
направлений в селекции мясного скота ориенти-
ровано на создание высокопродуктивных живот-
ных, способных иметь большую живую массу в мо-
лодом возрасте и производить наибольшее коли-
чество питательных веществ при максимальном 
использовании протеина и энергии корма [1, 2].

Высокая продуктивность  — это прежде все-
го генетически обусловленная способность ор-
ганизма эффективно трансформировать пита-
тельные вещества кормов в элементы тканей и 
органов, которые используются как продукты жи-
вотноводства [3, 4]. Эта способность обусловле-
на интенсивным течением процессов обмена ве-
ществ в организме на всех уровнях — от исполь-
зования энергии и питательных веществ кормов  
в желудочно-кишечном тракте до биосинтеза бел-
ка, липидов и других питательных веществ [5–7].

Сложный процесс переваривания питатель-
ных веществ корма с дальнейшим переносом их и 
включением в ткани животных никогда не прекра-
щается в живом организме [8, 9]. Причем вновь 
поступившие вещества используются не только 
для формирования новых структур организма, но 
и для обновления старых, что происходит со зна-
чительной интенсивностью [10]. В период выра-
щивания молодые животные обладают высокой 
способностью к наращиванию массы мышц, хоро-
шо используют протеин корма для формирования 
мышечной ткани, дают высокие приросты при от-
носительно эффективном использовании энергии 
и протеина кормов [11].

Широко известные методы оценки мясной про-
дуктивности животных и определяющие эффек-
тивность использования корма недостаточно ха-
рактеризуют их способности к максимальному 
производству пищевого белка. Наиболее объек-
тивную оценку животного в этом случае дают по-
казатели конверсии и трансформации питатель-
ных веществ корма в продукцию [12, 13].

Основной путь улучшения рентабельности про-
изводства говядины состоит в повышении эф-
фективности биоконверсии питательных веществ 
корма в продукцию, прежде всего за счет совер-
шенствования генетического потенциала мясного 
скота [14]. Дальнейшее развитие мясного ското-
водства и интенсификация сельскохозяйственно-
го производства предъявляют новые требования 
к породе. Фундаментальные знания о молекуляр-
но-генетических механизмах, определяющих осо-
бенности использования корма для производства 

говядины, создадут основу для направленной се-
лекции мясного скота с заданными параметрами 
продуктивности [15].

Высокая корреляция между живой массой, мас-
сой мякоти и затратами кормов свидетельствует о 
том, что на эти признаки влияет схожий комплекс 
генов. Ряд исследований отмечают влияние поли-
морфизмов генов гормона роста и тиреоглобули-
на на эффективность использования корма, ве-
сового роста, убойных показателей и химический 
состав говядины, что свидетельствует о том, что 
генетические вариации этих генов могут влиять 
на эффективность преобразования корма в массу 
тела у крупного рогатого скота [16, 17].

Поэтому исследование генетических аспектов 
превращения энергии и протеина корма в энер-
гию и протеин мясной продукции имеет высокую 
теоретическую и практическую значимость для 
сельскохозяйственной науки. Развитие новых на-
правлений в селекции с учетом генетических мар-
керов создаст предпосылки для раннего прогно-
зирования продуктивных качеств, определит воз-
можности отбора и сокращения интервала между 
поколениями для ускоренного совершенствова-
ния мясного скота [18, 19].

Цель данной работы  — оценка влияния поли-
морфизмов генов гормона роста и тиреоглобули-
на на анатомо-морфологическую характеристику 
и эффективность трансформации энергии и про-
теина кормов в продукцию у герефордских быч-
ков.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
В работе приведены данные по контрольному 

выращиванию бычков (n  =  9) герефордской по-
роды с мая 2023 г. по февраль 2025 г. в условиях 
племзавода ООО «Агрофирма Калининская» Че-
лябинской области Российской Федерации.

Молодняк для откорма отбирали после отъе-
ма от матерей в возрасте 205 дней. На этом этапе 
их генотипировали по генам гормона роста (GH) 
и тиреоглобулина (TG5). По результатам геноти-
пирования комплектовали группы для откорма по  
3 гол. носителей каждого генотипа изучаемых по-
лиморфизмов. Общее поголовье составило 9 гол.

Бычков разных генотипов выращивали при оди-
наковых условиях кормления и содержания до 
21-месячного возраста1, после чего провели кон-
трольный убой согласно ГОСТ 34120-20172.

Выращивание молодняка в подсосный период 
проводили по системе «корова — теленок». Зимой 
животные содержались вместе с коровами в по-
мещениях легкого типа на соломенной подстил-
ке. В летний период до отъема телята вместе ко-
ровами выпасались на пастбищах. В этот период 
основными кормами для телят являлись молоко 
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3 ГОСТ 9793-2016 Мясо и мясные продукты. Методы определения влаги.
4 ГОСТ 25011-2017 Мясо и мясные продукты. Методы определения белка.
5 ГОСТ 23042-2015 Мясо и мясные продукты. Методы определения жира.
6 Методические рекомендации оценки животных по эффективности конверсии корма в основные питательные вещества мясной про-
дукции. М.: ВАСХНИЛ. 1983; 19.

и трава. Отъем молодняка проводили по до-
стижении ими живой массы не менее 200 кг и 
возраста 6–8 месяцев. После отъема бычков 
перевели на откормочную площадку при бес-
привязном содержании. Кормление и поение 
осуществлялись на выгульном дворе из груп-
повых кормушек и поилок.

Контроль за весовым ростом бычков про-
водили ежемесячно от рождения до 21 меся-
ца в одну и ту же дату с использованием элек-
тронных весов. Кормление проводили 3 раза 
в день, рационы кормления составляли в со-
ответствии с детализированными нормами 
с поправкой на возраст, живую массу и сред-
несуточный прирост животных. Контроль по-
требления кормов проводили индивидуально 
ежедневно по разнице между заданным коли-
чеством и остатками.

В структуре потребленных кормов по пита-
тельности за весь период выращивания моло-
ко составляло 11,3%, сено — 17,7%, сенаж — 
7,1%, зерносенаж  — 13,6%, трава  — 8,2%, 
концентраты — 42,1% (табл. 1).

По окончании откорма (возраст 21 месяц) 
провели контрольный убой животных. После 
охлаждения в течение 24–48 ч. тушу разде-
лывали на естественно-анатомические отруба и 
проводили обвалку. Среднюю пробу мяса-фар-
ша в количестве 400 г отбирали из левой полу-
туши. Из этой же полутуши перед обвалкой взя-
ли путем поперечного среза мышцы пробу (200 г) 
длиннейшей мышцы спины на уровне 9–11-го ре-
бер. Определение содержания сухого вещества 
проводили путем высушивания образцов в су-
шильном шкафу при 100 °С. Органическое веще-
ство определяли озолением высушенного образ-
ца при 550 °С. Анализ химического состава мяса 
выполняли в соответствии с ГОСТ 9793-20163,  
ГОСТ 25011-20174, ГОСТ 23042-20155.

Исследования выполнены в Центре коллектив-
ного пользования биологических систем и агро-
технологий РАН (http://цкп-бст.рф). Оценку жи-
вотных по эффективности конверсии питательных 
веществ и энергии корма в основные питательные 
вещества мясной продукции проводили по мето-
дике ВАСХНИЛ6.

Для генотипирования по полиморфизмам генов 
GH L127V гормона роста и TG5 (c. -422C>T) тирео-
глобулина у подопытных бычков проводили забор 
крови из яремной вены. Выделение ДНК прово-
дили из цельной крови с использованием набора 
реагентов для выделения геномной ДНК «М-сорб 
кровь» («Синтол», Россия).

ПЦР-амплификацию проводили на термоци-
клере Biorad T100 (BioRad, Сингапур) в смеси объ-
емом 15 мкл, содержащей по 1,5 мкл смеси дини-
трофосфатов и 10х-буфера, по 0,03 мкл каждого 

Таблица 1. Потребление кормов бычками разных генотипов 
за 21-месячный период выращивания (в  среднем на одну 
голову)
Table 1. Feed intake by bulls of different genotypes over 
a 21-month rearing period (on average per head)

Показатель
GH TG5

LL LV VV CC CT TT

Молоко, кг 1041 1062 1048 1056 1051 1044

Сено 
разнотравное, кг 1748 1862 1869 1815 1828 1835

Сенаж из 
ячменя, кг 1455 1686 1666 1593 1604 1610

Сенаж из 
суданки, кг 2642 2821 2870 2761 2780 2792

Зерносмесь, кг 2622 2622 2622 2622 2622 2622

Зеленая масса, 
кг 1848 1832 1822 1843 1836 1823

Трава 
пастбищная, кг 656 626 638 636 641 643

Премикс, кг 130 130 130 130 130 130

В кормах содержатся:

Сухое вещество, 
кг 4539,0 4608,0 4607,0 4557,2 4589,3 4607,6

Обменная 
энергия, МДж 47 205,6 47 656,0 46 584,6 46 860,9 47 186,5 47 398,7

Сырой протеин, 
кг 584,1 621,0 621,6 618,5 604,3 603,9

Переваримый 
протеин, кг 446,3 451,2 452,0 449,6 439,3 439,0

праймера концентрацией 100 мМ и 1 е. а. Taq-по-
лимеразы. Дизайн праймеров проводили с по-
мощью онлайн-инструмента BLAST NCBI (https://
www.ncbi.nlm.nih.gov/).

Подбор эндонуклеаз рестрикции осуществляли  
в программе NEBcutter v2.0. (https://nc2.neb.com/
NEBcutter2/). Использовались ферменты AluI и 
BstX2I (ООО «СибЭнзайм», Россия). Расщепление 
продуктов проводили при 37 ºС, генотипы иденти-
фицировали методом гель-электрофорез с визуа
лизацией под УФ-светом. Идентификация про-
дуктов для гена гормона роста: GHVV — 223 п. н.; 
GHLV — 223, 171, 52 п. н.; GHLL — 171, 52 п. н. Для 
гена тиреоглобулина: TG5TT — 473, 75 п. н.; TG5СT — 
473, 295, 178, 75 п. н.; TG5СС — 295, 178, 75 п. н.

Результаты опыта были обработаны биоме-
трически с использованием программ Excel 
(Microsoft, США) и Statistica 10 (Stat Soft Inc., США) 
по алгоритмам описательной статистики.

Определение значимости различий между груп-
повыми средними проводили дисперсионным ана-
лизом по Критерию Фишера (критерий наимень-
шей значимости, F-критерий), при этом критиче-
ский уровень значимости принимался р ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Результаты обвалки и жиловки полутуш гере-

фордских бычков показали значительные раз-
личия по содержанию отдельных тканей тела в 
зависимости от генотипа по гену GH (табл. 2). 

http://цкп-бст.рф
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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LL-генотип отличался минимальной массой мя-
коти, костей и максимальной массой жиро-
вой ткани. Различия между группами носите-
лей V-аллеля и LL-генотипом по массе мышеч-
ной ткани составляли 19,8–25,6 кг (17,3–22,4%; 
р  <  0,05). Более интенсивное жироотложение у 
бычков с LL-генотипом выражалось в превосход-
стве по накоплению жира в полутуше на 6,4–7,1 кг 
(39,3–45,5%; р < 0,05) относительно сверстников 
с V-аллелем. Ранг распределения генотипов по 
гену GH по содержанию костной ткани соответ-
ствовал развитию мякотной части туши при раз-
нице между группами 3,1 кг (13,8%; р < 0,05).

Генетические особенности бычков по гену GH не 
оказали значительного влияния на вариабельность 
массы охлажденной полутуши, тем не менее уста-
новлены различия на уровне тенденции (р = 0,09) 
между носителями альтернативных гомозиготных 
генотипов, достигающих 22,6 кг (14,0%). V-аллель 
у герефордских бычков ассоциировалась с повы-
шенной массой мякоти и развитием скелета, а у 
гетерозиготных животных наблюдалось промежу-
точное развитие тканей тела. Это согласуется с ре-
зультатами убоя казахских белоголовых бычков, 
проведенных M.I. Selionova [20].

Кроме того, по данным M. Zalewska et al. [21] и 
J.V. Romero et al. [22], генетические варианты гена 
GH обусловливают различия в показателях мяс-
ной продуктивности, такие как масса туши, пло-
щадь мышечного глазка, толщина подкожного 
жира, содержание жира в туше.

Особенности развития тканей тела в большей 
мере характеризует анализ относительного со-
держания отдельных частей полутуши у герефорд-
ских бычков. Формирование мышечной ткани зна-
чительно детерминировано генотипом по гену GH. 
У носителей LL-генотипа она составляла 70,6% 
массы туши, что на 4,7–5,2% (р < 0,05) меньше ге-
терозиготных и гомозиготных сверстников с V-ал-
лелем. Обратный ранг распределения генотипов 
наблюдался по содержанию жировой ткани. V-ал-
лель ассоциирована с меньшей интенсивностью 

жироотложения и способствовала снижению доли 
жира в туше на 5,3–5,4% (р < 0,05) относительно 
LL-генотипа.

Влияние генотипа по гену TG5 на массу от-
дельных тканей тела было менее выражено. 
Значительные различия между гомозиготны-
ми группами установлены по количеству жира, 
которые составляли 7,5 кг (52,4%; р  <  0,05) в 
пользу TT-генотипа. По остальным показателям 
морфологического состава полутуши носители 
CC-генотипа имели тенденцию к превосходству 
относительно сверстников. Полиморфизм гена 
TG5 оказывал влияние на изменчивость мор-
фологического состава полутуши бычков гере-
фордской породы. Между альтернативными го-
мозиготными генотипами была зафиксирова-
на разница на уровне тенденции по содержанию 
мышечной ткани на 4,6% (р  <  0,05) и жировой 
ткани на 4,8% (р < 0,05). Причем T-аллель ассо-
циировалась с интенсивным жироотложением, 
а C-аллель  — с развитием мускулатуры. Соче-
тание аллелей способствовало промежуточной 
выраженности развития тканей в теле у гетеро-
зиготного генотипа.

Настоящие результаты согласуются с L.P.  Zhang 
et al. [23], которые отмечали значительное 
(р < 0,05) влияние полиморфизмов гена тиреогло-
булина (TG) на выход мякоти и площадь мышечно-
го глазка. По данным I. Dolmatova et al. [24] (2020) 
и I. Sycheva et al. [25], более интенсивным жироот-
ложением отличались животные с TT-генотипом, а 
T-аллель ассоциировалась с повышенным содер-
жанием жира в туше и мясе.

В зависимости от генотипа по гену GH бычки 
по-разному использовали сырой протеин корма 
на единицу прироста живой массы (табл. 3).

По данным K. Heine et al. [26], выявлена поло-
жительная корреляция содержания сырого про-
теина в рационе с развитием тканей тела у круп-
ного рогатого скота.

В настоящих исследованиях носители V-алле-
ли за период выращивания потребили на 6,4% 

Таблица 2. Морфологический состав полутуши герефордских бычков разных генотипов по генам GH и TG5 (X  ±  Sx)
Table 2. Effects of GH and TG5 gene polymorphisms on morphological composition of half carcasses in Hereford bulls 
(X  ±  Sx)

Показатель

GH TG5

LL (n = 3) LV
(n = 3)

VV
(n = 3)

CC
(n = 3)

CT
(n = 3) TT (n = 3)

Масса полутуши, кг 161,7 ± 6,69 178,0 ± 7,77 184,3 ± 3,18 179,0 ± 8,19 171,2 ± 8,88 173,3 ± 9,56

Масса мякоти, кг 114,2 ± 5,94a 134,0 ± 5,18 139,8 ± 3,70a 137,0 ± 6,44 126,1 ± 8,21 124,9 ± 10,09

Выход мякоти, % 70,61 ± 1,06a, b 75,32 ± 0,45a 75,80 ± 0,95b 76,53 ± 0,38a 73,35 ± 1,04 71,85 ± 1,88a

Масса жира, кг 22,7 ± 1,04ab 15,6 ± 2,00a 16,3 ± 1,23b 14,3 ± 1,72a 18,5 ± 1,21 21,8 ± 1,95a

Выход жира, % 14,06 ± 0,30a, b 8,68 ± 0,78b 8,83 ± 0,68a 7,94 ± 0,64a 10,91 ± 1,33 12,71 ± 1,60a

Масса костей 22,4 ± 0,80ab 25,5 ± 0,52a 25,5 ± 0,30b 25,0 ± 0,26 24,4 ± 1,75 24,1 ± 0,93

Выход костей, % 13,91 ± 0,63 14,38 ± 0,38 13,87 ± 0,40 14,02 ± 0,54 14,18 ± 0,31 13,95 ± 0,62

Масса сухожилий, кг 2,3 ± 0,30 2,9 ± 0,20 2,8 ± 0,09 2,7 ± 0,06 2,7 ± 0,15 2,6 ± 0,47

Выход сухожилий, % 1,42 ± 0,23 1,63 ± 0,08 1,50 ± 0,06 1,51 ± 0,07 1,55 ± 0,04 1,48 ± 0,23

Примечание: a, b — значения с одинаковыми индексами в строке различаются при р < 0,05.
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(р = 0,09) больше сырого протеина корма, что со-
провождалось лучшим развитием мышечной тка-
ни и скелета. Однако расход сырого протеина и 
энергии в расчете на 1 кг прироста живой массы 
имел обратный ранг распределения генотипов по 
гену GH, а между гомозиготными бычками была 
установлена значительная разница  — 9,82  МДж 
(11,1%; р  =  0,05)  — по потреблению обменной 
энергии рациона. Минимальное количество сы-
рого протеина потребляли носители VV-геноти-
па, уступая сверстникам на 37–44 г (3,4–4,0%).  
Полиморфизм гена TG5 не оказывал влияния на 
изменчивость потребности в сыром протеине и 
обменной энергии корма в расчете на прирост 
живой массы.

В теле бычков с LL-генотипом содержалось 
наименьшее количество протеина, различия на 
уровне тенденции относительно гетерозиготных 
животных составляли 8,8 кг (15,7%; р = 0,12), го-
мозиготных носителей V-аллели — 10,0 кг (17,9%; 
р = 0,08). Меньшая доля протеина в составе при-
роста живой массы зафиксирована у молодняка 
с LL-генотипом, они уступали VV-особям на 6,2 г 
(5,9%; р  =  0,20) и гетерозиготным сверстникам 
на 7,6 г (7,1%; р = 0,12). Разница между генотипа-
ми по гену GH по количеству накопленного жира 
в теле, а также его выходу на 1 кг прироста живой 
массы была несущественной.

При анализе содержания питательных веществ 
в теле на 1 кг живой массы бычков, генотипиро-
ванных по гену TG5, не выявлено значительных ме-
жгрупповых различий. Лидерами по выходу пище-
вого протеина на единицу прироста являлись но-
сители CC-генотипа с преимуществом 2,5–4,7 г 
(2,4–4,7%) относительно сверстников носителей 
T-аллели. По количеству синтезированного в теле 
жира в расчете на 1 кг живой массы превосходство 

Таблица 3. Биоконверсия протеина и энергии корма в съедобные части тела герефордских бычков разных генотипов 
по генам GH и TG5 (n = 9, X  ±  Sx)
Table 3. Bioconversion of feed protein and energy into the edible body parts of Hereford bulls of different genotypes by GH 
and TG5 genes (n = 9, X  ±  Sx)

Показатель
GH TG5

LL LV VV CC CT TT

Потреблено на 1 кг прироста живой массы:

сырой протеин, г 1092 ± 29,5 1085 ± 32,6 1048 ± 11,4 1083 ± 34,2 1074 ± 21,6 1067 ± 30,5

обменная энергия, МДж 88,39 ± 3,62 83,30 ± 3,34 78,57 ± 0,54 82,22 ± 3,80 84,06 ± 3,94 83,98 ± 4,21

Содержание протеина в теле, кг 56,0 ± 4,67 64,8 ± 3,36 66,0 ± 1,77 64,3 ± 3,27 61,7 ± 4,05 60,8 ± 5,94

Содержание жира в теле, кг 45,5 ± 4,19 45,5 ± 5,49 47,1 ± 3,93 44,6 ± 5,25 46,1 ± 5,26 47,3 ± 2,61

Выход на 1 кг живой массы:

протеин, г 98,7 ± 4,30 106,3 ± 1,90 104,9 ± 2,29 105,7 ± 1,54 103,2 ± 3,21 101,0 ± 5,06

жир, г 80,6 ± 8,26 74,5 ± 7,81 74,7 ± 5,58 73,0 ± 6,35 76,9 ± 6,61 79,9 ± 8,75

энергия, МДж 5,51 ± 0,250 5,45 ± 0,348 5,42 ± 0,257 5,37 ± 0,282 5,47 ± 0,336 5,53 ± 0,229

Коэффициент конверсии протеина, % 9,1 ± 0,63 9,8 ± 0,43 10,0 ± 0,18 9,8 ± 0,40 9,6 ± 0,39 9,5 ± 0,72

Коэффициент конверсии обменной энергии, % 6,2 ± 0,36 6,6 ± 0,55 6,9 ± 0,38 6,6 ± 0,59 6,5 ± 0,57 6,6 ± 0,08

было на стороне TT-группы  — на 3,0–6,9 г (3,9–
9,6%). P. Kostusiak et al. [27] также не выявили зна-
чительного влияния полиморфизма гена TG на 
прирост живой массы в сухом веществе и обмен-
ной энергии.

Ключевым показателем эффективности мяс-
ного скотоводства является способность живот-
ных преобразовывать кормовой протеин и энер-
гию в питательные вещества съедобной части 
туши [12, 28, 29]. В.Н. Приступа и др. [13] отмеча-
ли, что при одинаковых условиях кормления и со-
держания эффективность преобразования корма 
в массу тела у бычков определяется генетически-
ми особенностями.

В настоящих исследованиях особенности син-
теза питательных веществ в съедобных частях 
тела у бычков разных генотипов по гену GH опре-
деляли различия по коэффициентам конверсии 
протеина и энергии корма в пищевой белок и 
энергию мясной продукции. Различия между го-
мозиготными генотипами по биоконверсии про-
теина составляли 0,9% (р  =  0,19), а по обмен-
ной энергии  — 0,7%. Наибольшей эффективно-
стью использования питательных веществ корма 
отличались бычки с VV-генотипом. Гетерозигот-
ные животные имели промежуточные показате-
ли конверсии.

При группировке бычков в соответствии с гено-
типом по гену TG5 вариабельность трансформа-
ции питательных веществ корма в продукцию на-
ходилась в узких пределах. В разрезе генотипов 
9,5–9,8% сырого протеина и 6,5–6,6% обменной 
энергии корма расходовались на образование 
тканей тела, при этом крайние варианты коэффи-
циента конверсии протеина в выборке герефорд-
ских бычков достигали 8,05–10,29%, обменной 
энергии — 5,55–7,65%.
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Выводы/Conclusions
Настоящее исследование выявило значитель-

ные ассоциации между полиморфизмами ге-
нов GH и TG5 и анатомо-морфологической оцен-
кой туш способностью преобразовывать кормо-
вой протеин и энергию в питательные вещества 
съедобной части тела крупного рогатого ско-
та. В частности, наблюдались различные эффек-
ты генетических вариантов на состав туши, раз-
витие мышечной и жировой тканей, содержание 
питательных веществ и энергии в теле, особен-
ности конверсии сырого протеина и обменной 
энергии для синтеза съедобных тканей туши у ге-
рефордских бычков. Аллель V гена GH продемон-
стрировал значительное влияние на параметры, 
связанные с высоким выходом мякоти, низкой 

интенсивностью жирового обмена, невысокой 
потребностью обменной энергии корма на 1 кг 
прироста по сравнению с гомозиготными носи-
телями LL-генотипа.

Аналогичным образом генотип TT гена TG5 по-
казал корреляцию с вариациями в отложении 
жира в туше. Таким образом, внедрение наибо-
лее точных методов прогнозирования и прижиз-
ненной оценки мясной продуктивности позволит 
комплектовать стада наиболее ценными живот-
ными без проведения убоя. Генетические вариа
ции по генам GH и TG5 могут быть использова-
ны для улучшения как количественных, так и ка-
чественных показателей мясной продуктивности 
герефордского скота при маркер-зависимой се-
лекции.
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