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The presented article substantiates the technology 
of sustainable forest management of nature using eco-
logically safe methods, by creating small sylvopastoral 
systems. The general regularity of changes in the tem-
perature of the surface layer of air and soil on non-
reclaimed sylvopastoral lands is revealed. Calculations 
of the bioenergetic effect from forest reclamation works 
are given. The value of the sum of gross energy in the 
production of sylvopastoral land is determined, the coef-
ficient of economic efficiency and the payback period are 
established.

ECOLOGICAL OPTIMIZATION OF AGROLANDSCAPES IN THE DRY ZONE OF THE SOUTH-EAST IN RUSSIA
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ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ КАЧЕСТВА КОРОВ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ АЛЛЕЛЬНЫХ ВАРИАНТОВ ГЕНОВ КАППА-КАЗЕИНА 

И ДИАЦИЛГЛИЦЕРОЛ О-АЦИЛТРАНСФЕРАЗЫ
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Рассмотрена воспроизводительная способность высокопродуктивных коров с различными аллельны-
ми вариантами генов каппа-казеина и диацилглицерол О-ацилтрансферазы. Выявлено, что коровы с ге-
нотипом CSN3АА, CSN3АВ и DGAT1КК имеют продолжительные сервис- и межотельный периоды и меньшие 
показатели коэффициента воспроизводительной способности и индекса плодовитости, что свидетельс-
твует о некотором снижении их воспроизводительных качеств.

Введение. В животноводстве получение моло-
ка зависит не только от уровня молочной продук-
тивности, но и от воспроизводительной способ-
ности коров. К тому же воспроизводство является 
основным биологическим условием, регулирую-
щим рост поголовья. При невысоких показателях 
воспроизводительной способности сдерживается 
темп роста стада. Также от состояния и уровня 
воспроизводства зависит эффективность селек-
ционно-племенной работы, продолжительность 
продуктивного долголетия высокопродуктивных 
животных и качество получаемой животновод-
ческой продукции [3, 6, 8, 10]. Следовательно, 
кроме повышения молочной продуктивности 

необходимо улучшать воспроизводительные ка-
чества молочного скота.

Изучению воспроизводительной способнос-
ти коров в зависимости от разных генотипов 
маркерных генов посвящены работы некоторых 
отечественных ученых [1, 2, 4, 7, 9]. Получен-
ные ими результаты несколько противоречивы и 
позволяют сделать вывод, что для каждого отде-
льного стада они могут быть различными, на что 
влияет множество генетических и паратипичес-
ких факторов – порода, уровень удоя, условия 
кормления и содержания. При этом исследова-
тели констатируют, что нет четкого отрицатель-
ного влияния генотипа животных по аллельным 
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вариантам маркерных генов на их воспроизво-
дительные качества. В то же время выявлено, что 
коровы с генотипом АА по гену каппа-казеина и 
АА по гену диацилглицерол О-ацилтрансферазы 
имеют преимущество по воспроизводительным 
качествам [5, 11].

Цель нашей работы – изучение влияния раз-
личных аллельных вариантов маркерных генов 
на воспроизводительные качества молочного 
скота. 

Методика исследований. Объектом иссле-
дования служили высокопродуктивные коровы 
черно-пестрой породы, имеющие удой более 
5000 кг, с различным генотипом по гену каппа-
казеина (CSN3) и диацилглицерол О-ацилтранс-
феразы (DGAT1), принадлежащие ООО «Дусым» 
Атнинского р-на Республики Татарстан.

Для исследований были взяты пробы ве-
нозной крови опытных коров. Изучение одно-
нуклеотидного полиморфизма генов CSN3 и 
DGAT1 проводили в ФГБНУ «Федеральный центр 
токсикологической, радиационной и биологической 
безопасности». ДНК из венозной крови выделяли 
стандартным методом с помощью набора «Маг-
носорб» (Интерлабсервис, г. Москва). Аллель-
ные варианты генов каппа-казеина и диацилгли-
церол О-ацилтрансферазы определяли методом 
полимеразной цепной реакции с последующим 
анализом по полиморфизму длин рестрикаци-
онных фрагментов (ПЦР-ПДРФ) продуктов 
амплификации генов. ПЦР проводили на амп-
лификаторе ДТ-96. Продукт ПЦР оценивали го-
ризонтальным электрофорезом в 2,5%-м агароз-
ном геле, окрашенном бромистым этидием.

По результатам ДНК-тестирования коровы 
были распределены по группам в зависимости 
от генотипа. По гену CSN3: CSN3АА – 115 гол., 
CSN3АВ – 84 гол., CSN3ВВ – 9 гол.; по гену 
DGAT1: DGAT1АА – 89 гол., DGAT1АК – 105 гол., 
DGAT1КК – 14 гол. Также были изучены комплек-
сные генотипы животных одновременно по двум 
генам CSN3 и DGAT1.

Воспроизводительные качества животных изу-
чали по показателям, характеризующим плодови-
тость коров, – возраст первого отела, длительность 
сервис-периода и межотельного периода (МОП), 
коэффициент воспроизводительной способности 
(КВС), индекс плодовитости (по Дохи).

Результаты исследований. Проведенные 
исследования позволили установить, что по воз-
расту первого отела высокопродуктивные коровы 
с аллельным вариантом гена каппа-казеина ВВ 
характеризуются наибольшими показатели (28,7 
мес.) по сравнению с аналогами (табл. 1). При 
этом разность статистически достоверна между 
группами животных с генотипом CSN3АВ и CSN3АА 
на 0,5 мес. (Р<0,01). Также гомозиготные коровы 
по аллелю В каппа-казеина имеют удлиненные 
сервис- и межотельный периоды (115 и 403 дня).

Таблица 1

Воспроизводительная способность коров с разными 
аллельными вариантами гена каппа-казеина

Показатель
Генотип по CSN3

АА АВ ВВ

n 115 84 9

Возраст первого 
отела, мес.

27,8 ± 0,14 28,3 ± 0,13 28,7 ± 0,55

Сервис-период, дней 111 ± 1,8 113 ± 2,3 115 ± 4,6

Межотельный период, 
дней

394 ± 2,1 400 ± 2,6 403 ± 4,2

Коэффициент 
воспроизводительной 
способности

0,93 ± 0,004 0,91 ± 0,006 0,91 ± 0,01

Индекс Дохи 46,2 ± 0,24 45,4 ± 0,20 44,8 ± 0,77

Лучшие показатели коэффициента воспроиз-
водительной способности (0,93) и индекса пло-
довитости (46,2) выявлены у коров с генотипом 
CSN3АА, при достоверном преимуществе над жи-
вотными с генотипом CSN3АВ – на 0,02 (Р<0,01) 
и 0,8 (Р<0,05) соответственно, а над группой 
CSN3ВВ только по коэффициенту воспроизводи-
тельной способности на 0,02 (Р<0,05). 

По гену диацилглицерол О-ацилтрансфера-
зы высокопродуктивные коровы с генотипом 
DGAT1АК имеют высокие значения возраста пер-
вого отела (27,9 мес.), длительности сервис-пери-
ода (114 дней), межотельного периода (399 дней) 
и превышают по вышеназванным показателям 
гомозиготных особей с генотипом DGAT1КК на 
0,3, 5 и 2 дня соответственно (табл. 2).

Таблица 2

Воспроизводительная способность коров 
с разными аллельными вариантами гена 

диацилглицерол О-ацилтрансферазы

Показатель
Генотип по DGAT1

АА АК КК

n 89 105 14

Возраст первого 
отела, мес.

27,9 ± 0,17 28,2 ± 0,15 27,6 ± 0,48

Сервис-период, дней 114 ± 2,1 111 ± 1,7 109 ± 4,3

Межотельный период, 
дней

399 ± 2,3 396 ± 2,0 397 ± 5,5

Коэффициент 
воспроизводительной 
способности

0,91 ± 0,005 0,92 ± 0,004 0,92 ± 0,013

Индекс Дохи 45,8 ± 0,27 45,7 ± 0,23 46,3 ± 0,68

Лучшие значения коэффициента воспроизводи-
тельной способности (0,92) и индекса плодовитости 
(46,3) характерны для коров с генотипом DGAT1КК, 
при преимуществе над остальными группами на 
0,01 и 0,5–0,6. При изучении воспроизводитель-
ной способности высокопродуктивных коров с раз-
ными комбинациями генотипов каппа-казеина и 
диацилглицерол О-ацилтрансферазы установлена 
меньшая длительность сервис- и межотельного пе-
риодов у животных с генотипом CSN3АА / DGAT1АК 
(106 дней) и CSN3АА / DGAT1КК (105 дней) 
(табл. 3). Коровы с генотипом CSN3АА / DGAT1АК 
имеют достоверное преимущество по коэффициенту 
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воспроизводительной способности над животными 
с генотипом CSN3АВ / DGAT1АА, CSN3АВ / DGAT1АК, 
CSN3ВВ / DGAT1АК на 0,03 (Р < 0,05).

Таблица 3

Воспроизводительная способность коров 
с разными комбинациями генотипов CSN3/DGAT1
Генотип 

по CSN3 / 
DGAT1

Возраст 
первого 

отела, мес.

Сервис-
период, 

дней

МОП, 
дней

КВС
Индекс 

Дохи

АА/АА 27,9 ± 0,18 114 ± 2,3 398 ± 2,6 0,92 ± 0,01 45,9 ± 0,30
АА/АК 27,7 ± 0,27 106 ± 3,1 388 ± 3,6 0,94 ± 0,01 46,8 ± 0,40
АА/КК 27,6 ± 0,40 105 ± 5,2 389 ± 6,7 0,94 ± 0,02 46,8 ± 0,71
АВ/АА 27,6 ± 0,47 112 ± 3,1 403 ± 4,0 0,91 ± 0,01 45,9 ± 0,53
АВ/АК 28,5 ± 0,18 113 ± 2,2 400 ± 2,5 0,91 ± 0,01 45,2 ± 0,27
АВ/КК 27,2 ± 0,75 110 ± 6,8 398 ± 8,1 0,92 ± 0,02 46,6 ± 1,01
ВВ/АК 28,1 ± 0,55 111 ± 5,2 400 ± 4,5 0,91 ± 0,01 45,5 ± 0,82

У исследуемых высокопродуктивных ко-
ров индекс Дохи колебался от 45,2 у гено-
типа CSN3АВ / DGAT1АК до 46,8 у генотипа 
CSN3АА / DGAT1АК с генотипом CSN3АА / 
DGAT1АК, при этом разность между данными 
группами животных составила 1,6 и была ста-
тистически достоверна (Р < 0,01).

Заключение. В ходе исследований установле-
но, что лучшие показатели воспроизводительной 
способности имеют высокопродуктивные коро-
вы с генотипом CSN3АА и CSN3АВ. Оптимальные 
показатели воспроизводительной способности 
выявлены у коров с генотипом DGAT1КК. 

Высокие значения длительности сервис- и 
межотельного периодов и меньшие показатели 
коэффициента воспроизводительной способ-
ности и индекса Дохи у коров, несущих в своем 
геноме В аллель гена каппа-казеина и А аллель 
гена диацилглицерол О-ацилтрансферазы, сви-
детельствуют о незначительном снижении вос-
производительной способности животных.
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The reproductive ability of highly productive cows with 
different allelic variants of kappa casein and DGAT. It was 
revealed that cows with the genotype CSN3AA, CSN3AB 
and DGAT1KK have a long service and calving intervals 
and lower indicators of the reproductive and fertility in-
dex, which indicates a certain decrease in their reproductive 
qualities.
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