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Цель исследований заключается в сравнительной 

оценке полиморфизма генов CSN3, LALBA, LEP,  
TNF-L-824, PIT1 SCD 1 у коров симментальской, крас-
ной степной и чёрно-пёстрой пород, разводимых в раз-
ных эколого-географических условиях, и выявлении их 
резистентности по биохимическим показателям. Уста-
новлено, что породы по частоте генотипов имеют неко-
торую вариативность. Красная степная порода имеет 
более высокую частоту генотипа CSN3BB – на 10,3%, 
чем коровы чёрно-пёстрой породы, генотипа LEPTT – на 
22,0%, в сравнении с симментальской породой. Более 
высокая частота генотипа LALBAAA наблюдалась у ко-
ров чёрно-пёстрой породы на 14,7 и 16,3%, чем в дру-
гих сравниваемых породах. По генотипам гена Pit-1 
сравниваемые породы имеют незначительные разли-
чия. Симментальская порода характеризуется более 

высокой концентрацией генотипа TNF-L-824GG – на 
19,4%, чем красная степная, у которой, напротив, выше 
частота гомозиготного генотипа TNF-L-824AA на 10,0%. 
В красной степной породе частота генотипа SCD1CC 

составляет 66,0, что выше, чем у животных чёрно-
пёстрой породы, на 21,3%. Между симментальской и 
красной степной породой различий по этому гену не 
выявлено. Наблюдаемая гетерозиготность по исследо-
ванным генам совпадает с ожидаемой. Отрицательное 
значение индекса фиксации (Fis) свидетельствует об 
отсутствии инбридинга в стадах. Генное равновесие в 
стадах не нарушено, χ2 находится в пределах 0,012-
1,509. Анализ биохимических показателей крови пока-
зал более высокий статус резистентности коров сим-
ментальской породы, по сравнению с чёрно-пёстрой и 
красной степной, по содержанию белка в сыворотке 
крови на 13,97 и 23,90 г/л, глобулинов – на 20,35 и 
23,58 г/л и γ-глобулинов – на 21,57 и 23,41 г/л, в срав-
нении с красной степной и чёрно-пёстрой породами. 
Альбумино-глобулиновое соотношение выше в чёрно-
пёстрой породе на 0,11-0,22, чем у коров симменталь-
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ской и красной степной пород, что свидетельствует о 
более интенсивном белковом обмене. 

 
Keywords: selection, polymorphism, genotype, allele, 

frequency, Simmental cattle, Red Steppe cattle, Black-Pied 
cattle, inbreeding, gene balance, resistance. 

 
The research goal was comparative evaluation of the 

polymorphism of the CSN3, LALBA, LEP, TNF-L-824, PIT-
1, SCD1 genes in Simmental, Red Steppe and Black-Pied 
cows bred under different ecological and geographical 
conditions and to identify their resistance based on bio-
chemical indices.  It was found that breeds had some vari-
ability in the frequency of genotypes. The Red Steppe 
breed had higher frequency of the CSN3BB genotype by 
10.3% than in cows of the Black-Pied breed, the LEPTT 
genotype by 22.0%, as compared to Simmental cows. 
Higher frequency of the LALBAAA genotype of this gene 
was observed in Black-Pied cows by 14.7% and 16.3% 
than in other compared breeds. The compared breeds had 
minor differences in the genotypes of the PIT-1 gene. The 
Simmental breed was characterized by higher concentra-

tion of the TNF-L-824GG genotype by 19.4% than the Red 
Steppe breed which, on the contrary, had higher frequency 
of the homozygous TNF-L-824AA genotype by 10.0%. In 
the Red Steppe breed, the frequency of the SCD1CC geno-
type was 66.0 which was by 21.3% higher than in the 
Black-Pied cows. No differences were found between the 
Simmental and Red Steppe breeds. The observed hetero-
zygosity for the studied genes coincides with the expected 
one. A negative value of the fixation index (Fis) indicates 
the absence of inbreeding in the herds. The gene balance 
in the herds is not disturbed; χ2 is in the range of 0.012-
1.509. The analysis of biochemical blood indices showed 
higher resistance status of Simmental cows, as compared 
to Black-Pied and Red Steppe cows in terms of protein 
content in blood serum by 13.97 g L, and 23.90 g L, globu-
lins by 20.35 g  L and 23.58 g L and γ-globulins by 21.57 g 
L and 23.41 g L, in comparison with the Red Steppe and 
Black-and-Pied breeds. The albumin-globulin ratio is higher 
in the Black-Pied breed (0.66) by 0.11-0.22 than in Sim-
mental and Red Steppe cows which indicates more intense 
protein metabolism. 
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Введение 
В настоящее время генетические маркёры 

разных типов находят всё более широкое при-
менение в селекции молочного скотоводства 
для решения вопросов, касающихся контроля 
происхождения молодняка, прогнозирования 
генетического потенциала племенных животных, 
эффективного их подбора, мониторинга уровня 
гомо- и гетерозиготности, инбридинга. 

В молочном скотоводстве большой интерес 
представляют гены, ассоциированные с удоем, 
качественным составом молока и резистентно-
стью животных. К наиболее изученному отно-
сится ген CSN3, генотип которого CSN3ВВ, как 
показали многочисленные исследования, связан 
с повышенным содержанием белка и сыропри-
годностью [1-3]. Ген альфалактальбумина 
(LALBA) рассматривается как генетический мар-
кёр качественного состава молока, его генотипы 

в ряде исследований ассоциируются с более 
высоким удоем и количеством молочного жира, 
молочного белка [4]. Ген LEP (лептин) оказывает 
влияние на содержание жира в молоке, а также 
репродуктивные способности [5, 6]. Ген Pit-1 (ги-
пофизарно-специфический фактор транскрип-
ции), по мнению исследователей, является мар-
кёром качественного состава молока и мясной 
продуктивности [7]. 

Из панели представленных генов определён-
ный интерес вызывают TNF-α (824 A/G) и SCD1 
(стеарил-коэнзим-А-десатураза1), которые рас-
сматриваются в качестве маркёров, связанных с 
качеством молока, репродуктивными показате-
лями и фертильностью коров [8-10]. 

Селекция животных по продуктивности имеет 
эффективность только среди здоровых живот-
ных, поэтому так важно знать биохимический 
статус коров и контролировать его показатели. В 
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исследованиях [11] показано, что продуктивное 
долголетие коров зависит от способа их содер-
жания. Коровы, находящиеся на привязном со-
держании в зимний период, имеют преимуще-
ство по сроку хозяйственного использования 
перед круглогодовым беспривязном содержании 
на 86,2 дня.  

С увеличением продуктивности животных 
усиливается обмен веществ, что приводит к 
нарушениям энергетического, белкового, мине-
рального и витаминного обменов [12]. Исследо-
ваниями на чёрно-пёстрой породе установлена 
взаимосвязь между изменением биохимических 
показателей крови глубокостельных коров и им-
мунобиохимическим профилем крови новорож-
дённых телят [13]. При этом показано, что есте-
ственная резистентность значительно варьиро-
валась у коров-дочерей разных быков [14]. Учи-
тывая, что животные имеют разную реактив-
ность на условия среды, зависящую от наслед-
ственных особенностей, были предприняты ис-
следования по поиску связей генотипов и био-
химических показателей. 

Цель исследований – дать сравнительную 
оценку стад симментальской, красной степной и 
чёрно-пёстрой пород разных эколого-
географических зон по генотипической структу-
ре, селекционно-генетическим параметрам и 
резистентности с привлечением генов CSN3, 
LALBA, LEP, TNF-L-824, PIT1, SCD1.  

Задачи исследований: 
1) провести генотипирование коров симмен-

тальской, красной степной и чёрно-пёстрой по-
род по генам CSN3, LALBA, LEP, TNF-L-824, 
PIT1 SCD 1; 

2) дать сравнительную оценку породам по 
частотам генотипов, селекционно-генетическим 
параметрам (χ2, наблюдаемая (Ho), ожидаемая 
гетерозиготность (He), индекс фиксации (Fis); 

 3) оценить уровень резистентности коров 
разных пород по биохимическим показателям. 

 
Объекты и методы исследований 

Объектом исследования были симменталь-
ская порода, Республика Алтай (n=101), красная 
степная порода (n=100) и чёрно-пёстрая (n=85), 
Новосибирская область. Исследования прове-
дены в 2023 г. Молекулярно-генетические ис-
следования проведены в лаборатории биотех-
нологии СибНИПТИЖ СФНЦА РАН. Геномную 
ДНК выделяли из крови с использованием набо-
ра экстракции из клинического материала «Ам-

пли Прайм ДНК-сорб-В» по прописи изготовите-
ля ООО «НекстБио» (г. Москва).  

Полиморфизм гена CSN3, LEP, LALBA опре-
деляли по методике ПЦР-ПДРФ, разработанной 
во Всероссийском НИИ племенного дела [15]. 
Методика определения полиморфизма генов 
PIT, CSD1, TNF-α-824 A/G изложена в статьях  
[7-10].  

Амплификацию проводили в амплификаторе 
С1000 «BioRad». Полученные продукты ампли-
фикации генов обрабатывали эндонуклеазами 
рестрикции Hind III, EcoICRI, Нае III, RsaI (Сиб-
ЭНЗИМ, г. Новосибирск) согласно прописи изго-
товителя. Визуализацию и идентификацию гено-
типов определяли электрофорезом в 3%-ном 
агарозном геле в УФ-свете.  

Частотную характеристику генотипов изучае-
мых генов оценивали по формуле Харди-
Вайнберга для двухаллельных систем с исполь-
зованием критерия χ2. Определение популяци-
онно-генетических параметров произведёно в 
соответствии с рекомендациями [16]. 

Биохимические исследования крови опреде-
лены по общепринятым методикам в лаборато-
рии болезней молодняка Института эксперимен-
тальной ветеринарии Сибири и Дальнего Восто-
ка СФНЦА РАН.  

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Полиморфизма генов CSN3, LEP, LALBA, 
TNF, Pit-1, SCD1 у коров симментальской, чёр-
но-пёстрой и красной степной имеет генетиче-
ские особенности, видимо, связанные с предше-
ствующей селекцией и породной принадлежно-
стью (табл. 1). Так, в красной степной породе 
частота генотипа CSN3BB, ассоциированного с 
сыропригодностью молока, выше в красной 
степной породе, на 10,3%, чем у коров чёрно-
пёстрой породы (р≤0,05). О низкой частоте же-
лательного генотипа CSN3BB (около 3%) в стаде 
коров чёрно-пёстрой породы уральского типа 
сообщалось в исследованиях [2]. Кроме того, 
красная степная порода отличается повышен-
ным содержанием генотипа LEPTT на 22,0%, в 
сравнении с коровами симментальской породы 
(р≤0,001). У коров чёрно-пёстрой породы соот-
ношение генотипов LEPCC:LEPCT:LEPTT было как 
38,8:45,8:15,2. Следует отметить, что частота 
генотипов LEP у коров чёрно-пёстрой породы 
имеет совпадающее значение с данными по 
этой породе в исследованиях [17]. 
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Полиморфизм гена LALBA наиболее близок у 
коров симментальской и красной степной, чем у 
чёрно-пёстрой. Более высокая частота LALBAAA 

генотипа этого гена наблюдалась у коров чёрно-
пёстрой породы – на 14,7 и 16,3%, чем в других 
сравниваемых породах (р≤0,05). 

По генотипам гена Pit-1, связанным с рези-
стентностью, холестерином сравниваемые по-
роды имеют незначительные различия (табл. 2). 
Сравнительная оценка изучаемых нами пород с 
холмогорской породой татарстанского типа по-
казала, что они имеют существенные отличия. 
Генотип Pit-1AA в холмогорской породе выявлен 
у 11,4%, генотип Pit-1AB – 40,5%, доля генотипа 
Pit-1BB составляет 48,1%, что значительно 
меньше, чем в красной степной породе, – 62,0% 
[7]. 

Симментальская порода характеризуется бо-
лее высокой концентрацией генотипа TNF-L-
824GG – на 19,4%, чем красная степная, у кото-
рой, напротив, выше частота гомозиготного ге-
нотипа TNF-L-824AA на 10,0% (р≤ 0,05). 

Сравнительная оценка полиморфизма гена в 
породах SCD1 показала, что большинство коров 
красной степной породы имеют генотип SCD1CC 

– (66,0), что выше, чем у животных чёрно-
пёстрой породы, на 21,3% (р≤0,01). Между сим-
ментальской и красной степной породой разли-
чий не выявлено. Иное соотношение генотипов 
в гене SCD1 выявлено у коров голштинской по-
роды. Частота генотипа SCD1TC составляла 
0,609, SCD1CC – 0,391, генотип SCD1TT не выяв-
лен [8]. 

Таблица 1 
 Частота генотипов CSN3, LEP, LALBA генов у коров разных пород, %  

 

Генотип Симментальская (n=101)  Красная степная (n=100) Чёрно-пёстрая (n=85) 

CSN3AA 46,5±4,96 41,0±4,92 48,3±5,42 

CSN3AB 44,6±4,95 44,0±4,96 47,1±5,41 

CSN3BB 8,9±2,83 15,0±3,57 4,7±2,23 

LEPCC 62,4±4,82 31,0±4,62 38,8±5,28 

LEPCT 35,6±4,76 45,0±4,97 45,8±5,41 

LEPTT 2,0±1,39 24,0±4,27 15,2±3,90 

LALBAAA 40,6±4,88 39,0±4,88 55,3±5,39 

LALBAAB 49,5±4,97 50,0±5,00 40,0±5,31 

LALBABB 9,9±2,97 11,0±3,13 4,7±2,29 

 
Таблица 2 

Частота генотипов TNF-L-824, Pit-1, SCD1 генов у коров разных пород, % 
 

Генотип Симментальская (n=101)   Красная степная (n=100) Чёрно-пёстрая (n=85) 

TNF-L-824AA 5,0±2,17 15,0±3,57 - 

TNF-L-824GA 39,6±4,87 49,0±5,00 - 

TNF-L-824GG 55,4±4,95 36,0±4,80 - 

Pit-1AA 5,0±2,17 7,0±2,55 8,2±2,98 

Pit-1AB 39,6±4,87 31,0±4,62 48,2±5,42 

Pit-1BB 55,4±4,95 62,0±4,85 43,5±5,37 

SCD1CC 50,5±4,97 66,0±4,74 44,7±5,39 

SCD1TC 39,6±4,87 30,0±4,58 44,7±5,39 

SCD1TT 9,9±2,97 4,0±1,96 10,5±3,33 

Примечание. «-» – генотип не определялся. 

 
На основании частот генотипов рассчитаны 

популяционно-генетические параметры (табл. 3). 
Наблюдаемая гетерозиготность по исследован-
ным генам совпадает с ожидаемой. Отрицатель-
ное значение индекса фиксации (Fis) свидетель-
ствует об отсутствии инбридинга в стадах. Ген-
ное равновесие в стадах не нарушено, χ2 нахо-
дится в пределах 0,012-1,509. Индекс фиксации 

имеет отрицательное значение или около нуля, 
что свидетельствует об отсутствии инбридинга в 
стадах. 

При сравнивании биохимических показателей 
и резистентности коров с разными генотипами 
внутри породы различий не установлено. Меж-
породные различия могут быть обусловлены 
разной технологией содержания. Сравнительная 
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оценка биохимических показателей симмен-
тальской породы с длительным пребыванием на 
пастбище (май-октябрь), чёрно-пёстрой и крас-
ной степной со стойловым содержанием с вы-
гульным двором позволила выявить значитель-
ные их отличия. Так, содержание общего белка 
в крови у коров симментальской породы нахо-
дится в пределах 94,25 г/л, что выше на 23,9 г/л, 
чем у коров красной степной породы, и на 13,97, 
чем чёрно-пёстрой (р≤0,001) (табл. 4). Содер-
жание альбуминов к сыворотке крови симммен-
тальских коров выше на 5,01 г/л, чем у животных 

красной степной породы (р≤0,001). По содержа-
нию глобулинов симментальская порода пре-
восходит другие сравниваемые породы на 
20,29-25,58 г/л (р≤0,001). У симменталов также 
отмечено более высокое содержание β-гло-
булинов – на 2,79 г/л, чем в красной степной. По 
γ-глобулинам симментальская порода имеет 
превосходство над сравниваемыми породами на 
21,57-23,41 г/л (р≤0,001). Однако альбумино-
глобулиновое соотношение выше в чёрно-
пёстрой породе, что свидетельствует о более 
интенсивном белковом обмене.  

Таблица 3 
Селекционно-генетические параметры молочных пород 

 

Показатель CSN3 LEP LALBA TNF-α Pit-1 SCD-1 

Симментальская порода 

Наблюдаемая (observed) гетерозиготность (Hobs) 45 36 50 40 40 40 

Ожидаемая (expected) гетерозиготность (Hex) 43,3 32,1 45,7 37,6 37,6 42,1 

Индекс фиксации (Fis) -0,039 -0,121 -0,094 -0,064 -0,064 +0,058 

χ2 0,146 1,509 0,875 0,403 0,403 0,269 

Красная степная порода 

Наблюдаемая (observed) гетерозиготность (Hobs) 44 45 50 40 40 40 

Ожидаемая (expected) гетерозиготность (Hex) 46,6 49,8 46,1 47,7 34,8 30,8 

Индекс фиксации (Fis) +0,055 +0,096 - 0,084 -0,161 -0,149 -0,198 

χ2 0,138 1,455 0,875 0,394 0,394 0,275 

Чёрно-пёстрая 

Наблюдаемая (observed) гетерозиготность (Hobs) 40 33 34 - 41 38 

Ожидаемая (expected) гетерозиготность (Hex) 34,4 40,1 31,6 - 37,2 37,2 

Индекс фиксации (Fis) -0,162 +0,177 -0,075 - -0,102 -0,021 

χ2 2,209 0,069 0,480 - 0,886 0,012 

 
 Таблица 4 

Биохимические показатели коров симментальской, красной степной и чёрно-пёстрой пород, г/л 
 

Показатели Симментальская (n=101) Красная степная (n=100) Чёрно-пёстрая (n=85) 

Общий белок  94,25±1,14 70,35±0,57 80,28±0,04 

Альбумины  30,34±1,21 25,33±0,54 31,92±0,74 

Глобулины  68,95±1,19 45,37±0,68 48,66±0,93 

А/Г 0,44  0,55  0,66 

α-глобулины 6,33±0,75 7,16±0,39 8,98±±0,46 

β-глобулины  8,59±0,97 5,80±0,32 8,89±0,64 

γ-глобулины  55,01±1,39 31,60±0,63 33,44±0,78 

 
Таким образом, по большинству учтённых 

показателей симментальская порода характери-
зуется более высоким уровнем резистентности, 
по сравнению с красной степной и чёрно-
пёстрой породами.  

Заключение 
Установлен полиморфизм генов CSN3, LEP, 

LALBA, TNF, Pit-1, SCD1 у коров симменталь-
ской, красной степной, чёрно-пёстрой пород из 
разных эколого-географических зон. Породы по 
частоте генотипов имеют как сходство, так и 
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различие, обусловленное предшествующей се-
лекцией и породной принадлежностью. На осно-
вании частот генотипов рассчитаны селекцион-
но-генетические параметры, свидетельствую-
щие о генном равновесии в стадах исследуемых 
пород (χ2 =0,012-1,509), уровень наблюдаемой 
гетерозиготности совпадает с ожидаемой, ин-
декс фиксации имеет отрицательное значение 
или около нуля, что свидетельствует об отсут-
ствии инбридинга в стадах. 

Анализ биохимических показателей крови по-
казал более высокий уровень резистентности 
коров симментальской породы, по сравнению с 
чёрно-пёстрой и красной степной. В симмен-
тальской породе выявлено превосходство по 
содержанию белка в сыворотке крови на 13,97 и 
23,90 г/л, глобулинов – на 20,35 и 23,58 г/л и  
γ-глобулинов – на 21,57 и 23,41 г/л, в сравнении 
с красной степной и чёрно-пёстрой породами 
(р≤0,001). А/Г соотношение в чёрно-пёстрой по-
роде, что выше на 0,11-0,22, чем у коров сим-
ментальской и красной степной пород, что сви-
детельствует о более интенсивном белковом 
обмене. 
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ОЦЕНИВАЮЩИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ТРЕНИРОВОК МОНГОЛЬСКИХ СКАКОВЫХ ЛОШАДЕЙ  

 
EVALUATIVE INDICES OF THE MONGOLIAN RACEHORSE EXERCISES  

Ключевые слова: скаковая лошадь, частота сер-
дечных сокращений, тренировка, молочная кислота, 
V200, THR100, лейкоцит, лимфоцит, мышечная клет-
ка. 

 
Исследователями выявлены, что чем выше значе-

ния показателя V200 у скаковых лошадей, тем больше 
вероятность успешно и без травм пройти скачки, пре-
одолеть высокую физическую нагрузку. Чем ниже зна-
чения показателя THR100, тем меньше запасы анаэ-
робного вида энергоснабжения во время тренинга, тем 
быстрее стабилизируется частота сердечных сокраще-
ний после нагрузки. Этот показатель (THR100) стаби-
лизируется в короткие сроки, когда тренировка выпол-
нена на максимальном уровне, и мышечные клетки 

переходят в режим аэробной тренировки. Монгольские 
скаковые лошади участвуют в самом крупном фестива-
ле (Наадам), после прохождения интенсивных трени-
ровок в течение 1 месяца, начиная с июня каждого го-
да. В этот период мы провели исследования у 32 ска-
ковых лошадей старше 5-летнего возраста, находя-
щихся в постоянном тренировочном режиме. Во время 
скачки измеряли показатели скорости (V200), когда 
частота сердечных сокращений достигает 200 bpm, 
показатель время (THR100) стабилизации сердечных 
сокращений после нагрузки – к 100 bpm. У 19 из всех 
исследованных лошадей в начале и конце длительной 
интенсивной тренировки изучены гематологические 
показатели крови, у 8 из них была исследована интен-
сивность снижения молочной кислоты через 0, 15 и  


