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Реферат. В статье приводятся результаты изучения аллельных вариантов гена каппа-казеина  
(k-cas) – AA, AB, BB в молоке у коров разных линий Вис Бэк Айдиал 1013415 и Рефлекшн Соверинг 
198998 голштинской породы крупного рогатого скота. Были сформированы 6 групп коров третьей лак-
тации по 15 голов в каждой по принципу аналогов аллельных вариантов каппа-казеина. Разница по 3-й 
лактации между коровами III группы (7060 кг) и остальными группами составила 307, 543, 270, 283 и 
112 кг молока соответственно. По содержанию жира и белка в молоке разница составила в пределах 
0,01–0,04% по группам. В связи с этим по количеству молочного жира разница была незначительная – 
в пределах 12,19–21,94 кг. Установлено, что наибольшая вариабельность (Cv%) характерна для удоя, 
затем величина коэффициента вариации последовательно убывает по массовой доле жира и белка 
в молоке. Наибольшая изменчивость по удою (15,37%) наблюдалась у коров IV группы. Связь между 
удоем и содержанием белка в молоке была положительная у животных всех групп (+0,07…+0,52), 
кроме коров VI группы (k-сas (BB)), у которых она была слабая отрицательная (–0,37). Отрицательная 
связь массовой доли жира и белка наблюдалась в молоке коров I, II, IV и V групп, а у животных III и VI 
групп она была положительной, но достоверной только у коров VI группы (Р > 0,95). В молоке коров 
всех подопытных групп установлена высокая положительная и достоверная связь между массовой до-
лей белка и его основной фракцией – казеином. 
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Abstract. The article presents the results of studying allelic variants of the kappa-casein (k-cas) gene – 
AA, AB, BB in milk in cows of different lines Vis Back Ideal 1013415 and Reflection Sovering 198998 of the 
Holstein breed of cattle. 6 groups of cows of the third lactation were formed, 15 heads in each according to 
the principle of analogues of allelic variants of kappa-casein. The difference in 3 lactation between cows of 
group III (7060 kg) and the rest of the groups was 307, 543, 270, 283 and 112 kg of milk, respectively. In 
terms of fat and protein content in milk the difference was within 0.01–0.04% by groups. In this regard, the 
difference in the amount of butterfat was insignificant – in the range of 12.19–21.94 kg. It was found that the 
greatest variability (Cv%) is characteristic of yield, then the value of the coefficient of variation consistently 
decreases in the mass fraction of fat and protein in milk. The greatest variability in yield (15.37%) was 
observed in cows of group IV. The association between yield and protein content was positive in animals of 
all groups (+0.07…+0.52), except for cows of group VI (k-cas (BB)), in which it was weakly negative (–0.37). 
A negative association of fat mass fraction and protein was observed in milk of cows of groups I, II, IV and V, 
and in animals of groups III and VI it was positive, but significant only in cows of group VI (P > 0.95). In milk 



61

Вестник АПК Верхневолжья                                       3 (63) сентябрь 2023 г.

С. С. Жаймышева, Т. Г. Герасимова, В. И. Косилов, Л. Н. Бакаева

of cows of all experimental groups there was a high positive and reliable association between mass fraction of 
protein and its main fraction – casein.

Keywords: cattle breeding, Holstein, daughters of bulls, milk productivity, kappa-
casein

Введение. В связи с возрастающими требо-
ваниями к качеству молока и молочной продукции 
возникает необходимость использования в селек-
ции генетических маркеров, связанных с призна-
ками молочной продуктивности. В сложившейся 
ситуации требуется изменение в методах оценки 
признаков селекции животных. К классическим 
методам селекции животных необходимо добавить 
новые подходы, связанные с достижениями гене-
тики и биотехнологии [1–5].

Одним из современных методов повышения 
продуктивных качеств животных является мар-
кер-вспомогательная селекция, которая опирает-
ся на молекулярно-генетические методы анализа, 
а именно ПЦР-ПДРФ анализ, который отличается 
высокой чувствительностью, быстротой, точно-
стью и лёгкостью в исполнении. При этом широко 
используется тестирование животных по локусу 
гена каппа-казеина [6–11].

Из казеиновых фракций белков молока на-
ибольший интерес представляют: аs1-казеин, 
β-казеин и κ-казеин, который занимает особое 
место среди составных частей казеина. За синтез 
k-казеина у крупного рогатого скота отвечает ген 
каппа-казеина (CSN3). В настоящее время выявле-
но 15 аллельных вариантов гена CSN3, а именно: 
А, В, В2, С, D, E, F1, F2, G1, G2, H, I, J, 
K и L.  

Материалы и методы исследований. Це-
лью исследований было изучение влияния аллель-
ных вариантов гена каппа-казеина (k-cas) – AA, AB, 
BB в молоке у коров разных линий голштинской 
породы крупного рогатого скота на продуктивные 
качества. Для её достижения были сформированы 

6 групп коров третьей лактации в зависимости от 
линейной принадлежности и вариантов гена кап-
па-казеина (k-cas) – AA, AB, BB. I, II и III группы 
– дочери быков линии Вис Бэк Айдиал 1013415; IV, 
V и VI группы – дочери быков линии Рефлекшн Со-
веринг 198998. В каждой группе было по 15 коров. 
На Южном Урале исследования такого плана были 
проведены впервые, что обуславливает новизну 
полученных материалов.

Результаты исследований. При совершен-
ствовании скота молочных пород широко исполь-
зуется методика ПЦР-ПДРФ анализа, позволяющая 
выявлять 6 полиморфных аллелей гена каппа-ка-
зеина крупного рогатого скота – А, В, С, Е, F, G. 
Использование этого метода позволяет более объ-
ективно произвести оценку племенных и продук-
тивных качеств животных, так как ген CSN3 – один 
из известных генов, напрямую связанных с бел-
ковомолочностью и технологическими свойствами 
молока. В-аллель гена каппа-казеина ассоцииру-
ется с более высоким выходом творога и сыра, 
а также с лучшими коагуляционными свойствами 
молока.

Анализ полученных данных свидетельствует, 
что молочная продуктивность за третью лактацию 
самой высокой была у коров III и VI групп, т.е. ли-
ний Рефлекшен Соверинг и линии Вис Бэк Айдиал, 
имеющих генетическую аттестацию по каппа-ка-
зеину k-cas ВВ (табл. 1). 

При этом разница по 3-й лактации между ко-
ровами III группы (7060 кг) и остальными группа-
ми составляла 307, 543, 270, 283 и 112 кг молока 
соответственно. Аналогичные межгрупповые раз-
личия отмечались по массовой доле жира и белка  

Таблица 1 – Молочная продуктивность коров (Х ± Sx)

Показатель

Группа

I II III IV V VI

Генетическая аттестация по каппа-казеину k-cas

AA AB BB AA AB BB

Удой, кг 6753 ± 273,3 6517 ± 264,8 7060* ± 240,0 6790 ± 308,8 6777 ± 242,2 6948 ± 410,2

Содержание жира в 
молоке, % 3,73 ± 0,03 3,73 ± 0,01 3,76 ± 0,03 3,73 ± 0,02 3,75 ± 0,04 3,77 ± 0,03

Содержание молочного 
жира, кг 251,90 ± 14,7 243,51 ± 21,1 265,45 ± 13,0 253,26 ± 8,8 253,25 ± 14,3 261,19 ± 12,3

Содержание белка в 
молоке, % 3,34 ± 0,012 3,35 ± 0,01 3,34 ± 0,01 3,34 ± 0,01 3,31 ± 0,01 3,34 ± 0,01

Содержание молочного 
белка, кг 225,55 ± 13,7 218,31 ± 14,1 235,80* ± 12,9 228,10 ± 11,2 226,35 ± 13,9 229,99 ± 15,2

Примечание: * – достоверно при Р > 0,95.
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в молоке. При этом разница в пользу коров III 
группы по величине изучаемых показателей нахо-
дилась в пределах 0,01–0,04%. В связи с этим по 
количеству молочного жира разница была незна-
чительная – в пределах 12,19–21,94 кг. Наимень-
шая разница отмечалась между животными III и VI 
групп и составляла 4 и 26 кг соответственно.

Установлено, что наибольшая вариабельность 
(Cv%) характерна для удоя, затем величина коэф-
фициента вариации последовательно убывает по 
массовой доле жира и белка в молоке. Наиболь-
шая изменчивость по удою (15,37%) наблюдалась 
у коров IV группы. Характерно, что наименьшая 
изменчивость по удою отмечалась у коров III 
группы (9,36%). Степень варьирования и размах 
изменчивости по содержанию основных компонен-
тов молока (жира и белка) у коров свидетельству-
ет об относительно большом разнообразии компо-
нентов молока и достаточна, чтобы вести по ним 
эффективную селекцию.

Успех отбора животных по нескольким призна-
кам зависит от уровня связи между ними. В наших 
опытах корреляция между удоем и содержанием 
жира в молоке колеблется в пределах от +0,19 до 
+0,41. Связь между удоем и содержанием белка 
в молоке была положительная у животных всех 
подопытных групп (+0,07…+0,52), кроме коров VI 

группы (k-cas (BB)), у которых она была слабая от-
рицательная (–0,37). Достоверная положительная 
связь между удоем и питательностью молока уста-
новлена только у коров I, II и V групп (Р > 0,95). 
В наших исследованиях положительная связь мас-
совой доли белка с содержанием сухих веществ 
в молоке наблюдалась у коров всех групп в преде-
лах +0,45…+0,41. Отрицательная связь массовой 
доли жира и массовой доли белка наблюдалась в 
молоке коров I, II, IV и V групп, а у животных III 
и VI групп она была положительной, но достовер-
ной только у коров VI группы (Р > 0,95). В молоке 
коров всех подопытных групп установлена высо-
кая положительная и достоверная связь между 
массовой долей белка и его основной фракцией 
– казеином. 

Выводы. Полученные данные исследований 
молочной продуктивности животных разных линий 
с учётом полиморфизма гена каппа-казеина созда-
ют возможность совершенствования голштинской 
породы скота в направлении повышения качества 
молока и его технологических свойств при исполь-
зовании в сыроварении. В связи с этим увеличение 
доли животных, несущих в геноме ген каппа-казе-
ина (k-cas) – BB, приведёт к увеличению производ-
ства белковомолочной продукции, и это необходи-
мо учитывать в селекционном процессе.
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