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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования 

«Одной из приоритетных задач развития животноводства на современном 

этапе является обеспечение населения продуктами питания. Обеспеченность моло- 

ком и молокопродуктами (в пересчете на молоко) должна составлять не менее 90%, 

а фактическое потребление − 64,6%. Для обеспечения населения страны молоком в 

достаточном количестве необходимо рациональное использование продуктивного 

потенциала молочного скота в условиях интенсивных технологий промышленного 

производства молока»1. 

«Основой повышения продуктивности коров является интенсификация мо- 

лочного скотоводства, которая определяется улучшением качественного состава 

поголовья животных, использованием их генетического потенциала и рациональ- 

ными технологическими приемами его реализации» [7]. Анализ этого вопроса дан 

в работах отечественных ученых Н. И. Стрекозова, В. И. Чинарова, Н. В. Сивкина, 

А. В. Чинарова, О. В. Баутиной (2017); И. М. Донник, С. В. Мымрина, 2016; 

О. Г. Лоретц, О.В. Горелик (2015). «В селекционной практике отечественного мо- 

лочного животноводства уделяется особое внимание выведению быков-производи- 

телей, в генетике которых можно объединить адаптационные качества местного 

скота и высокий уровень наследственности лучших представителей улучшающих 

пород» [7, 43]. 

В племенных организациях Свердловской области более 20 лет «Уральский 

внутрипородный тип черно-пестрой породы крупного рогатого скота улучшается 

голштинской породой, которая обладает высоким генетическим потенциалом по 

молочной продуктивности» [42, 55, 93, 95]. На сегодняшний день в племенных хо- 

зяйствах создан большой массив черно-пестрого скота, который можно отнести к 

чистопородным животным голштинской породы. Данные животные обладают хо- 

зяйственно-полезными признаками, которые имеют свои особенности и требуют 

дополнительного изучения. 

 

 
1 Доктрина продовольственной безопасности Российской Федерации. 
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Молочная продуктивность коров характеризуется не только удоем, но и ка- 

чеством молока. «Современная промышленная переработка молока, основанная на 

высокотехнологичных процессах, предъявляет повышенные требования к качеству 

молока и его соответствию требованиям нормативно-правовых актов качества и 

безопасности молока-сырья, используемого для производства молочных продук- 

тов» [160, 178]. Применение современных молекулярно-генетических методов ди- 

агностики в животноводстве для улучшения продуктивных показателей и качества 

молока является актуальным вопросом. Генетические маркеры, тесно сцепленные 

с целевым селекционным признаком, являются надежным инструментом для 

оценки генетического потенциала животного сразу после рождения и способ- 

ствуют сокращению временных и финансовых затрат в селекционном процессе [2, 

68, 86, 216]. 

Одним из таких маркеров, влияющих на качественные показатели молочной 

продуктивности и выход молочной продукции является ген каппа-казеина. Уче- 

ными выявлено, что именно вариант ВВ каппа-казеина связан с технологическими 

свойствами молока – имеет преимущества по времени затвердевания и коагуляции 

и выходу творога, сыра [91, 147]. 

Исследование физиологических процессов, влияющих на продуктивность 

животных разных генотипов повышает качество племенной работы с крупным ро- 

гатым скотом. По отдельным показателям качества молока, таким как массовая 

доля белка, состав белка необходима углубленная селекционная работа с исполь- 

зованием молекулярно-генетических методов исследования. 

Учитывая вышеизложенное, проведение научных исследований животных, 

с долей кровности выше 75% по голштинской породе, по продуктивным и биоло- 

гическим показателям с учетом генотипа, является актуальным. 

Степень разработанности темы 

Использование генетического потенциала голштинской породы для улучше- 

ния внутрипородных типов черно-пестрого скота, привело к созданию животных, 

обладающих новыми хозяйственно-полезными признаками. В последние годы оте- 

чественными учёными И. М. Донник, С. В. Мымриным (2016); О. Г. Лоретц, О. В. 
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Горелик (2015); С. Л. Гридиной, В. С. Мымриным, И. В. Ткаченко, О. И. Лешонок, 

М. Н. Морозовой, О. А. Ткачук (2018) отмечаются высокие продуктивные качества 

коров голштинизированного Уральского внутрипородного типа черно-пестрой по- 

роды. В настоящее время в отечественной и зарубежной литературе содержится 

много сведений о влиянии каппа-казеина на качественные показатели молока и мо- 

лочных продуктов [122, 149, 189, 210, 216, 219]. Однако комплексные научные ис- 

следования по выявлению влияния голштинской породы на продуктивность и вза- 

имосвязь физиологических процессов с реализацией генетического потенциала в 

племенных хозяйствах Свердловской области остается актуальным вопросом, чем 

и обусловлен выбор данной тематики. 

Диссертационная работа выполнена в соответствии с тематическим планом 

научно-исследовательской работы по заказу Министерства сельского хозяйства 

РФ (номер государственной регистрации АААА-А19-119031590041-2). 

Целью работы является определение влияния генетического потенциала на 

на продуктивные и биологические качества голштинизированного черно-пестрого 

скота Уральского типа. 

Для достижения цели решались следующие задачи: 

– изучить влияние генетического фактора на молочную продуктивность и ка- 

чества молока коров; 

– провести сравнительный анализ интерьерных показателей коров; 

– определить полиморфизм гена каппа-казеина у коров разной линейной при- 

надлежности; 

– изучить влияние генотипов каппа-казеина на молочную продуктивность и 

технологические свойства молока; 

– произвести выработку кисломолочного продукта и определить его каче- 

ственные показатели; 

– рассчитать экономическую эффективность производства молока коров раз- 

ного генотипа. 
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Научная новизна исследований. В сравнительном аспекте получены 

научно-обоснованные данные о биологических особенностях, молочной продук- 

тивности, качестве молока голштинизированных коров черно-пестрой породы с 

учетом генотипов каппа-казеина. В условиях Уральского региона выявлено влия- 

ние генетических факторов на продуктивные качества голштинизированного скота 

в разрезе используемых линий быков-производителей, определен физиологиче- 

ский статус коров. Показано влияние генотипа на степень реализации потенциала 

продуктивности коров, обоснована экономическая эффективность с учетом генети- 

ческого потенциала. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Результаты научных 

исследований позволяют дать научно-практическое обоснование необходимости 

увеличения в стадах животных с желательным генотипом каппа-казеина. Получен- 

ные данные показали целесообразность использования линий быков с генетически 

закрепленными признаками высоких показателей молочной продуктивности и ка- 

чества молока. Результаты исследования могут быть использованы в практике се- 

лекционно-племенной работы с высокопродуктивным скотом в хозяйствах Сред- 

него Урала. 

Методология и методы исследований. Методологической основой диссер- 

тации являлись труды отечественных и зарубежных ученых, занимающихся совер- 

шенствованием молочных пород крупного рогатого скота. При выполнении дис- 

сертационной работы применялись физико-химические, микробиологические, зоо- 

технические, статистические, биометрические и органолептические методы. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1) влияние генетического потенциала на молочную продуктивность и интерь- 

ерные показатели коров; 

2) полиморфизм гена каппа-казеина в разрезе линий быков-производителей; 

3) влияние генотипа каппа-казеина на молочную продуктивность и техноло- 

гические свойства молока; 

4) выработка и оценка качества кисломолочного продукта с учетом генотипа 

каппа- казеина; 
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5) экономическая эффективность производства молока с учетом генетиче- 

ского потенциала крупного рогатого скота. 

Степень достоверности и апробация результатов работы 

Исследования проведены на голштинизированных животных черно-пестрой 

породы с долей кровности более 75% по голштинской породе в племенных хозяй- 

ствах Свердловской области. В течение проведения исследований изучен материал, 

получены результаты со статистической обработкой данных с использованием 

компьютерных программ, рассчитаны критерии достоверности. Практические 

предложения и выводы являются обоснованными и вытекающими из результатов 

исследований. 

Основные результаты научных исследований диссертации доложены на Все- 

российской научно-практической конференции с международным участием «Аг- 

ротехнологии ХХI века» (Пермь, 2017 г); Национальной научно-практической кон- 

ференции к юбилею заслуженного работника сельского хозяйства, д.с.-х.н., про- 

фессора Р.В. Тамаровой (Ярославль, 2017 г); III Международной молодежной 

научно-практической конференции «Молодые исследователи агропромышленного 

и лесного комплексов – регионам» (Вологда, 2018); Международной научно-прак- 

тической конференции «Стратегические задачи по научно-технологическому раз- 

витию АПК» (Екатеринбург, 2018); Международной научно-практической конфе- 

ренции «От инерции к развитию: научно-инновационное обеспечение АПК», (Ека- 

теринбург, 2020); Международной научно-практической конференции «От им- 

портозамещения к экспортному потенциалу: научно-инновационное обеспечение 

АПК», (Екатеринбург, 2021). 

Публикации результатов исследований. По материалам диссертации опуб- 

ликовано 14 научных работ, в том числе 4 – в ведущих рецензируемых научных 

журналах, рекомендованных ВАК при Минобрнауки России. 

Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 100 страницах 

и содержит введение, обзор литературы, материалы и методы исследований, ре- 

зультаты собственных исследований, выводы, предложения производству, список 
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литературы, приложения. Диссертация содержит 28 таблиц, 13 рисунков. Список 

литературы состоит из 241 источника, в том числе 51 – на иностранных языках. 
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

 Продуктивные особенности гоштинизированного черно-пестрого 

скота 

 

Уральское отродье черно-пестрой породы создано путем скрещивания коров та- 

гильской породы с остфризскими быками. 

Тагильская порода – путем скрещивания местной породы с быками голланд- 

ской, холмогорской и др. пород. 

Сформировались животные с тяжелой и длинной головой и шеей, острой хол- 

кой, объемистым животом, ровной спиной, свислым задом. Голландская (остфризская 

порода) имела высокие удои, большой живой вес [22, 39, 50]. 

На Урале в 30-е годы ХХ века была создана порода крупного рогатого скота, 

способная в сложных климатических условиях производить большое количество 

молока. 

В послевоенные годы работу по улучшению скота тагильской породы возгла- 

вил Е. А. Арзуманян. 

В 1958 году был создан совет по улучшению черно-пестрого поголовья на 

Урале. Черно-пестрый скот является лидером по численности (55%) и уровню мо- 

лочной продуктивности по сравнению с другими породами Урала [105]. 

В 1980-х годах был создан обильно-молочный тип черно-пестрого скота, ха- 

рактеризующийся достаточно высоким содержанием жира в молоке и приспособ- 

ленностью к холодному климату. 

Создавали помесей, отличающихся лучшими показателями молочной про- 

дуктивности путем скрещивания коров черно-пестрой породы с быками голштин- 

ской породы [39]. 

Получен большой массив скота с разной долей кровности по голштинской 

породе. 

Продолжительное скрещивание с улучшающей породой привело к повыше- 

нию кровности гоштинской породы более 80% [95]. 
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Свердловская область является регионом с развитым молочным скотовод- 

ством. Племенная работа ведется на базе собственного маточного поголовья с ис- 

пользованием быков-производителей гоштинской породы. 

«Молочная продуктивность коров уральского типа черно-пестрой породы в 

среднем по Уральскому региону составляет 7130 кг молока, с содержанием жира 

3,98% и содержанием белка 3,15%» [107]. За последние 5 лет в Свердловской обла- 

сти удой на фуражную корову повысился на 1010 кг и составил в 2018 году – 7484 

кг [106]. 

Животные гоштинской породы имеют черно-пеструю и красно-пеструю 

масть. В США и Канаде в среднем живая масса коров-первотелок составляет 650 

кг. Показатели молочной продуктивности в отдельных странах и регионах значи- 

тельно отличаются, так как имеют разные условия кормления, содержания, разве- 

дения. Более высокий удой был установлен в Израиле – 12000 кг [22, 68, 124]. 

Проведенные исследования Н. И. Абрамовой и соавт. (2018) показали, что 

животные черно-пестрой, ярославской и холмогорской породы с кровностью по 

голштинской 75% и более имели «самые низкие показатели молочной продуктив- 

ности по сравнению с животными с кровностью 25–49% и 50–74%». 

Данными М. И. Аширова и соавт. (2018), О. А. Басонова и соавт. (2018) под- 

тверждено, что независимо от селекции коровы голштинской породы имели «вы- 

сокий генетический потенциал молочной продуктивности». 

По сообщениям А. П. Вельматова и соавт. (2015), коровы-первотелки, дочери 

голштинских быков европейской селекции превзошли сверстниц «по большинству 

показателей молочной продуктивности». 

«В настоящее время гоштинская порода занимает первое место среди миро- 

вых пород крупного рогатого скота молочного направления, характеризующаяся 

высоким уровнем генетического потенциала молочной продуктивности» [4, 20, 21, 

35, 76, 142, 184, 185]. 

Гоштинская порода крупного рогатого скота разводится в 55 регионах пяти 

Федеральных округов РФ, племенные ресурсы представлены 144 племенными ста- 

дами в 18 регионах страны [56]. 
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 Генетические параметры и их влияние на молочную продуктивность, 

состав и свойства молока 

 

Крупный рогатый скот разводят с целью получения ценных пищевых про- 

дуктов, его продуктивность – важный хозяйственно-полезный признак. Продуктив- 

ность коров может значительно изменяться под действием разных факторов. Зна- 

ние причин изменчивости способствует повышению продуктивных свойств [25]. 

Качественная сторона продуктивности определяется наследственностью ко- 

ров и особенностями содержания, эксплуатации. 

На основании данных факторов проводят мероприятия, «связанные с повы- 

шением продуктивных качеств крупного рогатого скота» [25]. 

Исследованиями B. Marcovica (2017), M. Ozdemira (2018), A. S. Ganieva, 

(2018), P. Di. Gregorio (2017), С. Л. Гридиной, И. В. Ткаченко (2018), Д. К. Некра- 

сова (2017) доказано, что показатели качества молока, молочной продуктивности, 

технологические свойства могут зависеть от генов животных, способствующих вы- 

работке молочных белков. 

Ген каппа-казеин 

Каппа-казеин (k-Cn, CSN3) – фосфогликопротеид, на его долю приходится 

примерно 9–12% комплекса казеина [145]. Фракция k-Cn состоит из фосфорной 

кислоты и трех углеводов – галактозы, галактозамина и сиаловой (N – ацетилней- 

раминовой) кислоты. Белковый полиморфизм k-Cn формируется путем наличия 

единичных аминокислотных замен, способствующих изменению электрофорети- 

ческой подвижности [41]. Первичная аминокислотная структура белка гена CSN3 

представлена 169 аминокислотными остатками [101]. 

Исследователями определено 9 аллелей k-Cn: A, B, C, D, E, F, G, H, I. Вари- 

анты указываются в порядке уменьшения электрофоретической подвижности [28, 

143, 162, 196, 207, 238]. 

Каппа-казеин – кодоминантный ген, у гетерозигот проявляются оба генети- 

ческих варианта [167, 211, 241]. 

Широко распространены у крупного рогатого скота аллели А и В каппа-казе- 

ина [13, 77, 101, 113, 195, 198]. 
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Данные большинства авторов свидетельствуют о доминировании варианта А 

у многих пород крупного рогатого скота и низким уровнем варианта В гена каппа- 

казеина [57, 83, 84, 187, 216]. 

Л. А. Калашникова (2018) в своих исследованиях устанавливает: «54% коров 

голштинской породы имеют генотип АА, 41% – генотип АВ, и только 5% – генотип 

ВВ каппа-казеина». 

По данным О. В. Кудрявцевой (2017), у коров ярославской породы отмечена 

наибольшая встречаемость генотипа АВ, составившая 46,8%. 

Исследованиями ученых доказано, что молоко животных с аллелем B CSN3, 

обладает лучшими коагуляционными свойствами, содержит более высокое количе- 

ство белка [33, 99, 145, 218, 221, 239]. 

Аллели А и В каппа-казеина являются наиболее распространенными у круп- 

ного рогатого скота. Вариант E связан с уменьшением в молоке содержания казе- 

ина и ухудшением качества сыра [205]. Генетический вариант F распространен у 

финских айрширов [143]. 

В настоящее время проведены исследования, в которых выявлена «связь ге- 

нотипов каппа-казеина с молочной продуктивностью коров». Уральские ученые 

С. Л. Гридина, И. В. Ткаченко (2016) установили, что голштинизированные черно- 

пестрые коровы уральского типа с генотипом АА каппа-казеина имели преимуще- 

ство по удою на 818 кг (10,2%), при Р < 0,01 по сравнению с гетерозиготным гено- 

типом АВ. 

А. Н. Попов (2017), О. А. Босанов, С. Г. Арутюнян (2020) «не выявили явной 

тенденции влияния генотипа каппа-казеина на продуктивные показатели». 

В исследованиях M. Ozdemira с соавторами (2018) представлено большое ко- 

личество разнообразных результатов исследований зарубежных ученых о влиянии 

каппа-казеина на составляющие молочной продуктивности коров. 

Зарубежными авторами R. I. Neamt, G. Saplacan (2016) установлено, что ге- 

нотип АА CSN3 коров румынского симментальского скота «ассоциирован с более 

высокими удоями (5887,76±115,7 кг), чем у животных с генотипом ВВ каппа-казе- 

ина (5619±86,34 кг, Р ≤ 0,003)». 
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По проведенным экспериментам В. А. Панина (2020), коровы симменталь- 

ской породы имели более высокую молочность и содержание жира в молоке с ге- 

нотипами АА и АВ каппа-казеина. На уровень содержания белка в молоке положи- 

тельное влияние оказывал генотип ВВ. 

«Среди представителей бестужевской породы наиболее обильномолочными 

являлись животные с генотипом АВ, удой которых был больше 300 и 353 кг в срав- 

нении с коровами других групп. Массовая доля жира в молоке коров данной по- 

роды с генотипами АА и ВВ находилась примерно на одинаковом уровне» (Галля- 

мова А. Р., 2008). 

В. А. Грашин, А. А. Грашин (2016) утверждают, по показателям молочной 

продуктивности первотелки черно-пестрого голштинизированного скота самар- 

ского типа с генотипом АА каппа-казеина в ООО Племзавод «Дружба» незначи- 

тельно превосходили коров с АВ генотипом, животные с генотипом ВВ в стаде вы- 

явлены не были. 

При оценке другими исследователями молочной продуктивности коров 

«красной степной, ярославской и черно-пестрой пород, более высокий удой за 305 

дней лактации – 4793,3±159,1 кг был выявлен у животных черно-пестрой породы с 

модификацией ВВ каппа-казеина. Наибольший удой за 305 дней лактации – 

4146±96,6 кг установлен у животных красной степной породы с генотипом ВВ, у 

коров ярославской породы с генотипом АВ каппа-казеина – 4166±105,6 кг» [134]. 

«Содержание белка в молоке коров с генотипом ВВ в середине лактации превы- 

шало показатели коров других генотипов на 0,18–0,25 %, в конце лактации – на 

0,03–0,38%» [100]. 

«Удой у гоштинизированных коров холмогорской породы высшей селекци- 

онной группы снижается по генотипу АА > АВ > ВВ, содержание жира» (Багаль И. 

Е., 2015). 

Результаты исследований М. Часовщиковой (2013) показали, что, коровы 

черно-пестрой породы с аллелем В каппа-казеина обладали тенденцией к повыше- 

нию пожизненной продуктивности (молочной продуктивности – удой, молочный 

жир, молочный белок, число законченных лактаций). 
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По данным Р. Р. Шайдуллина (2017) гоштинизированные первотелки и высо- 

копродуктивные коровы с генотипом ВВ CSN3 «имели более высокие составляю- 

щие молочной продуктивности по сравнению с животными с вариантами АА и 

АВ». 

Существует графическое изображение изменения молочной продуктивности 

в процессе лактационного периода, которое называется лактационной кривой. Из- 

менения лактационной кривой зависят не только от условий кормления и содержа- 

ния, но многих других факторов, в том числе генетических [19]. 

По данным С. В. Тюлькина (2016) более выровненная лактационная кривая 

обнаружена у коров черно-пестрой породы с гомозиготными вариантами каппа-ка- 

зеина АА и ВВ. 

В начале 1990-х годов появились сведения о влиянии генетических модифи- 

каций каппа-казеина на технологические качества молока [145]. 

К технологическим характеристикам молока относят термоустойчивость и 

сычужную свертываемость [197]. Термоустойчивость – способность молока выдер- 

живать действие повышенных температур [170]. 

Термоустойчивость характеризуется солевым равновесием в молоке, хими- 

ческим составом и размером казеиновых частиц. Термоустойчивость может сни- 

жаться за счет повышения кислотности, смешивания молока различной темпера- 

туры, загрязненности молока. При повышении содержания казеиновой фракции в 

молоке снижается термоустойчивость, это зависит от снижения стабильности казе- 

иновых мицелл путем увеличения их размера. 

В исследованиях ученых Ш. Р. Мещерова и Р. К. Мещерова (2009) содержа- 

лись сведения, что термоустойчивость молока коров всех генотипов каппа-казеина 

являлась одинаковой и соответствовала нормам. Однако, экспериментальными 

данными некоторых авторов установлено, что молоко коров татарского типа с ва- 

риацией АА каппа-казеина характеризовалось более высокой термостабильностью 

– 60, – 65,8 мин, с ВВ –пониженной – 33,1–35,2 мин [9, 240]. 

Сычужная свертываемость характеризует функцию белков молока сверты- 

ваться под влиянием сычужного фермента. Свертывание состоит из двух фаз, таких 
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как, коагуляция – казеиновые мицеллы концентрируются в группы, сохраняя 

форму и гелеобразования – образуется сгусток, молоко переходит в гель, когда про- 

исходит соединение более крупных мицелл в цепочки [85, 169, 192]. 

Продолжительность сычужной свертываемости и состояние сгустка могут 

определяться концентрацией ионов водорода в молоке. При снижении pH молока 

быстрее протекает реакция, повышается активность сычужного фермента [96]. 

G. Stocco c соавторами (2017) утверждают, что коровы, характеризующиеся 

высокой продуктивностью, имели наибольшую продолжительность сычужной 

свертываемости молока (18,6 мин.) по сравнению с коровами из малопродуктивных 

стад (16,3 мин.). 

По данным исследователей выявлено, что лучшие технологические качества 

имеют образцы молока, полученные от животных, имеющих в генотипе аллель B 

CSN3 [120]. 

По сообщению B. Miscevic, J. Boskovic, A. Ivans, (2009) высокая концентра- 

ция каппа-казеина в молоке способствует повышению стабильности казеина, 

уменьшению размера казеиновых мицелл и ускорению процесса коагуляции. 

Каппа-казеин за счет воздействия сычужного фермента коагулирует и обра- 

зует сгусток казеина [220]. 

По данным С. В. Тюлькина и соавт. (2011) лучшие сыродельные свойства мо- 

лока среди коров холмогорской породы Татарского типа имели животные с гено- 

типами АВ и ВВ каппа-казеина. 

Данными М. А. Часовщиковой (2013) установлено, что наиболее лучшие харак- 

теристики свертываемости (за счет воздействия сычужного фермента) имело молоко, 

полученное от гомозиготного генотипа по аллелю В. 

Продолжительность сычужной свертываемости молока может зависеть от не- 

которых факторов, таких как, титруемой кислотности, числа соматических клеток, 

содержания белка (особенно казеина), кальция и фосфора [230]. 

Отдельно стоит сказать о физико-химических показателях качества молока. 

Важными физико-химическими показателями качества молока являются кис- 

лотность и плотность [1]. 
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Кислотность молока свежего характеризуется содержанием фосфорно-кис- 

лых, лимоннокислых солей, содержанием растворенной двуокиси углерода в мо- 

локе, а так же кислотным поведением белков [170]. 

Плотность является показателем, характеризующим натуральность молока 

Понижение плотности может свидетельствовать о фальсификации молока или пло- 

хом кормлении животных [188]. 

Качество молока может зависеть от полиморфизма молочных белков [166]. В 

настоящее время наиболее важным маркером считают генотип каппа-казеина, так 

как он имеет связь с высоким количеством белка в молоке и выходом молочных 

продуктов [167]. 

По данным V. Legarova, L. Kourimska (2010) аллель А связан с более высоким 

содержанием сывороточного белка и низким содержанием казеина. 

Более высокое количество казеина – 2,8% отмечалось в молоке коров яро- 

славской породы с генотипом ВВ, что может характеризовать его лучшую сыро- 

пригодность [146]. 

По результатам М. А. Часовщиковой (2013) установлено, что при проведении 

анализа соотношения питательных веществ в молоке коров черно-пестрой породы, 

более значительное содержание сухого вещества (13,60%), СОМО (9,27%), белка 

(3,62%) и минеральных веществ (0,80%) получено от животных с генотипом 

CSN3ВВ. 

На основании исследований А. Вельматова (2016) содержание сухого веще- 

ства, лактозы, СОМО в молоке коров красно-пестрой породы с модификацией ВВ 

CSN3 достоверно выше (при P < 0,05 и P < 0,01) в сравнении с показателями сверст- 

ниц с модификациями АА и АВ. 

Существуют данные исследований, что наиболее жирномолочными являлись 

коровы ярославской породы, имеющих АА генотип [144]. 

Более высокий показатель СОМО (8,61%) выявлен в молоке животных яро- 

славской породы, имеющих генотип ВВ, что связано с повышенным содержанием 

белка [146]. 
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Для изготовления творога, твердых сыров большое значение имеет полимор- 

физм молочных белков. Степень перехода казеинов в молочные белковые про- 

дукты (творог, сыр) может зависеть от генетических вариантов каппа-казеина 

[199]. 

Авторы отметили, что при использовании молока животных, имеющих гено- 

тип BB каппа-казеина, наблюдалось увеличение выхода сыра и творога (на 3% и 

более) [34, 40]. 

По данным М. А. Часовщиковой (2013), наибольшее содержание жира в су- 

хом веществе сыра, изготовленного из молока коров с гомозиготным генотипом 

CSN3 BB составило 65,4%. Аналогичные результаты получены у авторов P.Di. Gre- 

gorio, A. Di. Grigoli, A. Di. Trana (2017), сыр, произведенный из молока коров с ге- 

нотипом ВВ показал более высокое процентное содержание восстановленного 

жира (P < 0,05). 

Практические эксперименты показывают: «При изготовлении твердых сыров 

из молока коров, имеющих ВВ генотип, повышается выход сыра (примерно на 6%), 

уменьшается время коагуляции (на 24%), улучшается консистенция сгустка, повы- 

шается количество ионов (особенно кальция) по сравнению с генотипом АА» [10, 

139, 145]. 

Творог – кисломолочный продукт, для его изготовления используют метод 

коагуляции белков и отделения сыворотки. Творог изготавливают кислотным или 

кислотно-сычужным методом. При переработке молока на творог большую роль 

играет белковомолочность [144]. 

Рядом авторов установлено, что молоко животных, имеющих аллель В CSN3 

является лучшим для изготовления творога, так как увеличился выход творога на 

2,3 – 4,6 %, отделилось наименьшее количество сыворотки (на 38-46%) по сравне- 

нию с аллелем А [144]. 

При изучении авторами органолептических свойств творога, выработанного 

из молока подопытных коров с модификациями CSN3 выявлено, что зерно, изго- 

товленное из молока животных с генотипом АА являлось мелким, мягким, присут- 
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ствовал слабо выраженный привкус горечи, а в твороге с АВ генотипом наблюда- 

лись хлопья, но вкус был чистый, кисломолочный. Из молока коров, имеющих ге- 

нотип ВВ было произведено упругое, крупное зерно и качественный творог. Иссле- 

дования Т. М. Ахметова показали, что при производстве творога использование 

жира (0,2–3%) и белка (7,0–15,1%) было больше из молока коров с аллем В каппа- 

казеина [10]. 

«Из молока, полученного от коров с генотипами АВ и ВВ каппа-казеина про- 

изведено на 43,1–87,5 больше творога, чем из молока коров с генотипом АА. Сли- 

вочное масло изготавливают из молока коров, содержание жира варьирует от 50 до 

85%» (Тамарова Р. М., Михайлова Ю. А., 2017). 

Одним из основных факторов при получении сливочного масла является со- 

держание жира в молоке. На основании данных А. А. Ефремова (2018) можно сде- 

лать вывод, что молоко коров самарского типа с ВВ генотипом CSN3 имеет высо- 

кое содержание жира и наибольший средний диаметр жировых шариков, следова- 

тельно, являлось экономически выгодным для производства сладкосливочного 

масла. 

Г. М. Гончаренко, Н. Б. Гришина (2015) изучали влияние генотипов каппа- 

казеина на качество и выход кисломолочных продуктов (йогурта, кефира, творога), 

изготовленных из молока коров симментальской породы. Кефир и йогурт из мо- 

лока животных с В-аллелем каппа-казеина были густыми и более приятными на 

вкус по сравнению с генотипом АА. Творог с генотипом ВВ каппа-казеина был бо- 

лее вкусным и содержал на 0,32% больше сахара. 

Ген β-лактоглобулин 

В молоке находится глобулин, который представлен в основном β-

лактоглобулином. Он не растворяется в воде (только в разбавленных растворах 

солей), выпадает в осадок, когда нагревается подкисленный раствор до темпера- 

туры выше 75 С [16]. β-лактоглобулин содержит свободные сульфгидрильные 

группы (остатки цистеина), которые способствуют приданию привкуса кипяченого 

молока [24]. 
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Ген β-лактоглобулина состоит из 7 экзонов и 6 интронов. Существует 4 генети- 

ческих варианта (А, В, С, Д) β-лактоглобулина, один из них содержит углеводы. Ва- 

рианты отличаются друг от друга аминокислотными заменами. Аллель В отличается 

в позиции 64, где происходит замена Asp→Gly, аллель D – в позиции 45 [152]. 

Э. Ф. Валиулина (2012) отметила, что удои в молоке животных черно-пест- 

рой породы с вариантами АВ и АА β-лактоглобулина были выше, чем у коров с 

гомозиготным генотипом ВВ на 304–356 кг. 

М. В. Позовникова и соавт. (2016) в своих исследованиях установили, что у 

коров голштинизированной черно-пестрой породы выявлена связь генотипа ВВ ß 

–лактоглобулина с высокой жирномолочностью. 

Исследования J. P. Hilla (1993) показали, что молоко животных, имеющих в 

геноме аллель В бета-лактоглобулина содержало на 7% больше казеина и 6% сухих 

веществ. В молоке коров с аллелем А бета-лактоглобулина содержалось на 28% 

больше белков молочной сыворотки и 11% жира. 

По данным О. А. Епишко и соавт. (2017) «коровы белорусской черно-пестрой 

породы с комплексным генотипом LGB (ВВ), PRL (АВ), GH (LL) имели наиболее 

высокий удой – 4938 кг», что превысило на 51–760,7 кг показатели коров других 

групп. 

На основании результатов исследований Ф.Р. Валитова и др. (2015) установ- 

лено, что молоко животных бестужевской и черно-пестрой породы с генотипом 

бета-лактоглобулина АВ содержало больше жира, белка, казеина, лактозы и мине- 

ральных веществ. 

Данные Н. О. Тельнова (2017) свидетельствуют о преимуществе коров с мо- 

дификацией ВВ гена бета-лактоглобулина над животными с АА и АВ вариациями 

по уровню жирномолочности на 0,03 и 0,08% (P < 0,05). 

Результаты исследований С. В. Тюлькина (2018) показали, что животные с 

генотипами АА и АВ имели достаточное превосходство по содержанию белка в 

молоке на 0,08–0,09% (P < 0,001) в сравнении с генотипом ВВ. 
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Гормон пролактин 

Пролактин – гормон гипофиза внегипофизарных клеток, имеет достаточно 

высокую биологическую функциональность. Имеет большое значение в лактоге- 

неза, стимулирует формирование молочных желез и лактационного процесса. Спо- 

собствует синтезу основных составляющих молока, в большей степени белка. 

Участвует в трансляции и модификации белков. В связи с тем, что пролактин вы- 

полняет важные функции в процессах лактогенеза и лактации, его ассоциируют с 

молочной продуктивностью коров [133]. 

Влияние пролактина на показатели молочной продуктивности коров рас- 

смотрено учеными [54, 114,118, 133, 176, 186, 224, 229]. 

Гормон соматотропин (GH) 

Соматотропин (гормон роста) принадлежит к семейству соматолактогенных 

гормонов. Оказывает влияние на лактацию, состав молока. Является регулятором 

по усвоению питательных веществ организмом, способствует жиромобилизации. 

Биологический эффект заключается в стимуляции белкового, липидного, мине- 

рального и углеводного метаболизма. Гормон способствует стимулированию мо- 

локообразования, поступлению к вымени предшественников основных составляю- 

щих молока и выполнению транспортной функции – в секреторные клетки [132]. 

 

 Использование генетического потенциала разводимых 

в Российской Федерации пород в селекции молочного скота 

 

На молочную продуктивность коров могут оказывать влияние различные ге- 

нетические факторы, такие как, порода, линия отца, линия матери, генотип, произ- 

водитель, доля кровности по улучшающей голштинской породе [36, 140, 206]. 

Из числа наследственных факторов на показатели молочной продуктивности 

коров значительно влияет наследственность быков-производителей. Разведение по 

линиям является эффективным приемом совершенствования пород крупного рога- 

того скота [8, 43, 69, 73, 80, 87, 98, 138]. 
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«Оценку коров по молочной продуктивности проводят по удою (кг), содер- 

жанию жира в молоке (%) или по количеству молочного жира (кг) за 305 дней лак- 

тации. Проводились исследования молочной продуктивности у дочерей гоштин- 

ских быков линий Монтвик Чифтейн, Вис Бэк Айдиал, Рефлекшн Соверинг и др.» 

(Самусенко Л. Г., Мамаев А. В., 2021). 

В исследованиях О. Г. Лоретц и О. В. Горелик (2015) установлено, что «по 

показателям молочной продуктивности коровы линии Монтвик Чифтейн имели 

превосходство», их удой был выше на 235–584 кг по сравнению с другими лини- 

ями. По содержанию жира (3,86%) также лидировали животные линии Монтвик 

Чифтейн. 

Основываясь на данных И. Байдугановой и соавт. (2016), наиболее высокие 

показатели продуктивности (удой за лактацию, содержание жира и белка) имели 

первотелки черно-пестрой голштинизированной породы линии Вис Бэк Айдиал, 

превосходящие по удою на 484–980 кг животных других линий. 

«Коровы линии Вис Бэк Айдиал превосходили коров линии Рефлекшн Сове- 

ринг по удою на 239,9 кг, выходу молочного жира на 11,5 кг» (Жукова И. Г., 2017). 

По данным В. П. Гавриленко, Г. А. Бушовой (2010) в условиях ООО ПСК 

«Красная звезда» между линиями коров-первотелок черно-пестрой голштинизиро- 

ванной породы имелись отличия по показателям молочной продуктивности. Раз- 

ница по удою между линиями Монтвик Чифтейн (95679) и Рефлекшн Соверинг 

(198998) составила 167 кг молока (при P < 0,05). Животные линейной принадлеж- 

ности Силинг Трайджун Рокит 252803 являлись наиболее жирномололочными. Со- 

держание жира составило 4,07%, «что выше на 0,11% (при P < 0,01) по сравнению 

с коровами линии Монтвик Чифтейн (95679)». 

«Коровы черно-пестрой породы с кровностью 75% по голштинской породе и 

линейной принадлежности Рефлекшн Соверинг, имели наивысший удой – 5956 кг 

(305 дней лактации)» (Лопаев Т. В., Василенко Т. А., 2017). 

Данные Л. П. Москаленко и А. С. Бушкаревой (2008) свидетельствуют о том, 

что из генетических факторов наибольшее влияние на признаки молочной продук- 

тивности оказали линия отца и кровность по голштинской породе (3,7% и 2,2%). 
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В. А. Панин (2018) показал, что с увеличением кровности по гоштинской по- 

роде повышались удои. Помесные животные (1/2 кровности по голштинам) по 

сравнению с чистокровными коровами симментальской породы, произвели на 408 

кг больше молока. 

По сообщению Е. И. Анисимовой и соавт. (2015), пожизненный удой и выход 

молочного жира являлись наибольшими у полукровных животных. 

По данным Л. В. Ефимовой и соавт. (2017) по удою (305 дней лактации), до- 

чери быков-производителей голштинской породы превосходили дочерей быков 

красно-пестрой породы на 730 кг (P > 0,99). 

Г. В. Родионов (2012) отмечает, на молочную продуктивность влияет генотип 

матери и генотип отца (генотип матери – 20%, генотип отца – 60%). 

«При повышении уровня кровности по голштинской породе в генотипе 

черно-пестрого скота от 25% до 86,7% наблюдалось повышение удоя за 305 дней 

лактации на 339 кг, содержание жира и белка на 0,28% и 0,16%, соответственно» 

(Сермягин А. А., 2018). 

По сообщениям С. Ю. Харлап и соавт. (2018) первотелки чистопородные 

гоштинской породы «имели самый высокий удой 9262±85 кг, такие значения пре- 

вышают на 18–477 кг показатели других групп». 

В исследованиях И. С. Фураевой и соавт. (2015) улучшенные генотипы яро- 

славского скота по удою на 1154 кг превосходили ярославских чистопородных жи- 

вотных. 
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2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Основные исследования по теме диссертации проводились в период с 2014 

по 2019 гг. на базе племенных предприятий Свердловской области. Научная работа 

выполнена на кафедре биотехнологии и пищевых продуктов Уральского государ- 

ственного аграрного университета, в сертифицированных лабораториях ФГБНУ 

УрФАНИЦ УрОРАН и ОАО «Уралплемцентр», в лабораториях клинико-диагно- 

стического центра г. Екатеринбурга, в межобластной ветеринарной лаборатории 

г. Челябинска, в Карталинской межрайонной ветеринарной лаборатории. 

При отборе предприятий учитывали технологию содержания и кормления, 

уровень продуктивности. 

Объектом исследований служил гоштинизированный крупный рогатый скот 

черно-пестрой породы, с долей кровности выше 75% по голштинской породе 

(n = 270). 

Исследуемые животные находились в промышленных комплексах современ- 

ного типа. «Кормление животных в исследуемых группах проводили по принятым в 

хозяйствах рационам, составленным с учетом возраста животных, молочной продук- 

тивности, живой массы, физиологического состояния. Все животные были клиниче- 

ски здоровыми» (Шайдуллин Р. Р., 2017). Лактации коров в хозяйствах проходили в 

единых средовых условиях. Группы коров для исследований формировали методом 

сбалансированных групп с учетом линейной принадлежности, возраста, физиологи- 

ческого состояния, породности. Опыт проводился согласно схеме (Рисунок 1). 

«Молочную продуктивность оценивали по удою за 305 дней лактации, содер- 

жанию жира и белка в молоке, выходу молочного жира, молочного белка. Генотипи- 

рование коров по каппа-казеину проводили на основе метода полимеразной цепной 

реакции (ПЦР) с последующим анализом полиморфизма длин рестрикционных фраг- 

ментов» (методика Г. Брэма и Б. Брендинга). 

Содержание в молоке жира, белка, лактозы определяли на приборе Bentley 

150. Плотность молока оценивали ареометрическим методом (ГОСТ 54758-2011) и 

титруемую кислотность методом формольного титрования (ГОСТ 3624-92). 
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Рисунок 1 – Общая схема исследований 

 

Термоустойчивость (группа) молока определяли по алкогольной пробе 

(ГОСТ 25228-82) и сычужную свертываемость методом модификации З. Х. Дила- 

няна, Г. С. Инихова, Н. П. Врио (1971), сычужно-бродильную пробу в соответствии 

с ГОСТ 32901-2014. 

Количество соматических клеток оценивали на приборе Соматос-М. 
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Качество образцов творога определяли органолептическими и физико-хими- 

ческими методами. Кислотность определяли «титриметрическим методом с приме- 

нением индикатора фенолфталеина» (ГОСТ 3624-92), «массовую долю жира – кис- 

лотным способом» (ГОСТ 5867-90), «массовую долю влаги – арбитражным мето- 

дом» (ГОСТ 3626-73). 

Биохимические показатели крови оценивали на биохимическом анализаторе 

AU 680 фирмы Beckman Coulter. Оценка общего анализа крови осуществлялось на 

автоматическом гематологическом анализаторе Sysmex-1000i, имеющем функции 

дифференцирования лейкоцитов по 5 гистограммам. Кортизол на автоматическом 

синем люминесцентном анализаторе «ADVIA Сentaur». 

Пролактин исследовали методом иммуноферментного анализа на приборе 

IMark. 

Содержимое рубца коров отбирали ротоглоточным зондом. pH рубцового со- 

держимого определяли электрометрическим методом, летучие жирные кислоты 

оценивали в аппарате Маркгама, аммиак – микродиффузионным методом. Количе- 

ство инфузорий определяли в камере Горяева под микроскопом. 

Подсчет бактерий осуществлялся под микроскопом с использованием рас- 

твора хлорида натрия. 

«Экономическую эффективность производства молока определяли на основе 

учета всех затрат на производство продукции, выручки от реализации, полученной 

чистой прибыли с определением уровня рентабельности» (Быкова О. А., 2015). 

Для статистической обработки данных использовались пакеты прикладных 

программ «Statistica 6.0» и «Microsoft Office Excel 2010». Критерий Стьюдента при- 

менялся для оценки достоверности межгрупповой разницы. 
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Условия кормления и содержания коров 

 

В племенных предприятиях использовалась привязная система содержания, 

осуществляли ежедневный выгул животных 2–4 часа. Все коровы в течение иссле- 

дований находились в аналогичных условиях кормления и содержания. Животных 

содержали в 4-рядных типовых коровниках. Уборка навоза осуществлялась транс- 

портерами шнекового типа. Основные параметры микроклимата (освещенность, 

температура, относительная влажность, загазованность воздуха) соответствовали 

нормативным показателям. Доение коров в опытах осуществлялось с использова- 

нием доильных аппаратов в молокопровод. 

Полноценное кормление является важным фактором для реализации генети- 

ческого потенциала животных. Недостаток или избыток нутриентов в рационе мо- 

жет привести к снижению продуктивности у животных с высоким потенциалом. 

Кормление животных двухразовое, рацион задается в виде полнорационной 

кормосмеси, состоящей из объемистых кормов и концентратов с добавлением пре- 

микса и патоки. 

Раздой проводили одинаково, проектируя рационы на среднюю продуктив- 

ность в 32 кг в сутки в первые 100 дней лактации. Далее рационы балансировали 

по фактической продуктивности. 

Рационы в опытах относятся к концентратно-силосному типу кормления с 

долей концентрированных кормов 46,3–50,3%. Такая структура характерна для пе- 

риода раздоя и обеспечивает высокую продуктивность животных. 

По мнению Г. А. Симонова и соавторов (2018) количество концентратов в 

рационах дойных коров в период раздоя может доходить до 24 кг в сутки. Поэтап- 

ное увеличение концентратов в рационе обеспечивает эффективный раздой, обес- 

печивая концентрацию энергии в 11–12 Мдж в одном килограмме сухого вещества. 

В фактических рационах этот показатель находился на уровне 10,5–10,6 

МДж/кг. 
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Рационы середины лактации были рассчитаны исходя из фактической про- 

дуктивности животных на средний удой 24 и 22 кг в первом и втором опыте соот- 

ветственно. 

По структуре рационы относились к концентратно-силосному типу; доля гру- 

бых кормов составляла 24,55–26,16 сочных – 35,03–35,29, концентрированных – 

38,81–40,16. Рационы в первом опыте были спроектированы на среднюю продук- 

тивность 26 кг, а во втором – 24 кг в сутки. Кормление животных в опыте прово- 

дили по результатам раздоя и с учетом фактической продуктивности. 

Рационы середины лактации были рассчитаны на средний удой 20 и 18 кг в 

первом и втором опыте соответственно. 

Рационы конца лактации были сбалансированы по силосно-концентратному 

типу. Доля сочных кормов составила 38,69–41,77%. Рационы содержали незначи- 

тельный избыток энергии. 

Рационы были не сбалансированы по отдельным микронутриентам. В от- 

дельные периоды отмечался недостаток серы, цинка, марганца. Так как в обоих 

опытах использовались фактические рационы в хозяйствах, коррекции по этим эле- 

ментам питания не проводилось. Фактический дефицит микроэлементов был ха- 

рактерен в обоих опытах и в разные периоды имел сходный характер. 

Таким образом, используемые рационы в обоих опытах были сбалансиро- 

ваны по основным питательным веществам, имели сходные недостатки. 

Таблица 1 содержит данные о потреблении кормов, а также о фактическом 

поступлении основных питательных веществ с рационами. 

Наибольшее количество кормов в физическом весе потребляли потомки быка 

Вис Бэк Айдиал 1013415. Значительные различия были отмечены в потреблении 

объемистых кормов. Потомки быка Рефлекшн Соверинг 198998 при близком 

уровне продуктивности, потребили на 1,44% меньше сена, 6,96% силоса, чем до- 

чери Вис Бэк Айдиал 1013415. 

Во втором опыте наименьшее потребление кормов отмечено у дочерей Ре- 

флекшн Соверинг 198998. 
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Таблица 1– Потребление кормов и поступление питательных веществ в опытных 

группах 
 

Показатель Линейная принадлежность 

Вис Бэк 

Айдиал 

1013415 

Монтвик 

Чифтейн 

95679 

Рефлекшн 

Соверинг 

198998 

Вис Бэк 

Айдиал 

1013415 

Рефлекшн 

Соверинг 

198998 

Монтвик 

Чифтейн 

Опыт 1 Опыт 2 

Сено разно- 2521,98 2353,51 2482,95 2485,2 1877,77 2450,87 

травное ±80 ±30,26 ±19,92 ±95,85 ±85,96 ±96,35 

Силос кукуруз- 10225,11 9141,69 9512,99    

ный ±54,76 ±7,84 ±41,48 

Силос вико-ов-    9509,52 7513,43 8886,51 

сяный ±66,9 ±62,65 ±9,73 

Концентриро- 1952,65 1832,69 1938,13 1758,11 1566,75 1709,81 

ванные корма ±37,1 ±23,82 ±42,64 ±19,34 ±29,77 ±29,07 

Патока 610,61 579,49 601,4 610,05 540,33 603,06 

 ±2,49 ±3,63 ±3,21 ±3,63 ±4,22 ±2,44 

Минеральные 754,53 714,47 743,42 730,18 644,1 720,49 

добавки ±17,35 ±8,57 ±18,59 ±13,87 ±7,09 ±18,73 

Поступление основных питательных веществ 

СВ, кг 6579,63 4942,46 5723,41 6420,51 5468,34 6221,31 

 ±189,37 ±148,96 ±82,03 ±46,19 ±123,75 ±133,87 

ОЭ, Мдж 67324,78 47071,99 56499,73 66123,72 56353,85 64235,51 

 ±367,72 ±499,74 ±349,25 ±274,05 ±1023,15 ±1084,33 

ПП, кг 948,09 680,47 805,97 920,19 785,23 893,66 

 ±19,49 ±12,17 ±1,33 ±16,07 ±17,96 ±7,46 

Крахмал, кг 946,01 137,70 485,51 910,11 764,28 893,90 

 ±21,17 ±5,58 ±3,27 ±12,74 ±12,81 ±29,03 

Сахар, г 476,45 430,20 457,48 425,0 373,60 418,14 

 ±20,84 ±9,15 ±3,33 ±19,0 ±8,52 ±22,09 

Сырой жир, г 122,38 95,17 108,17 160,45 138,04 157,43 

 ±1,39 ±1,19 ±3,35 ±4,33 ±2,7 ±3,68 

Кальций, г 47,5 44,2 45,85 48,84 41,95 46,74 

 ±2,29 ±3,59 ±1,29 ±1,79 ±3,07 ±3,09 

Фосфор, г 26,28 20,3 23,42 27,90 23,45 27,0 

 ±1,89 ±1,39 ±2,2 ±2,48 ±1,37 ±1,08 

 

Показателем сбалансированности рационов по питательным веществам явля- 

ется определение относительных показателей, таких как концентрация обменной 

энергии, уровень протеина и других. Нами был проведен расчет этих показателей 
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с учетом фактической поедаемости и поступления питательных веществ с рацио- 

нами опытных животных. 

Потребление сухого вещества коровами в среднем составило 3,22кг в расчете 

на 100 кг живой массы. Наибольшее количество сухого вещества потребили по- 

томки Вис Бэк Айдиал 1013415 – 3,6 кг, наименьшее – 2,7 кг дочери Монтвик Чиф- 

тейн 95679. 

Средняя концентрация энергии в рационах колебалась в пределах 9,52...10,33 

и в среднем составила 10,09 Мдж/кг. Энергонасыщенность рациона в обоих опытах 

можно оценить как среднюю, соответствующую уровню фактической продуктив- 

ности. Снижение энергонасыщенности рациона за счет использования низкокаче- 

ственных объемистых кормов или уменьшения уровня концентратов приводит к 

уменьшению поедаемости рациона и падению продуктивности. 

Наиболее низкие показатели по концентрации обменной энергии и потреб- 

ленного сухого вещества отмечены у потомков Монтвик Чифтейн 95679 – 

9,52 МДж/кг и 2,7 кг соответственно. 

Оценивая кормовой фактор в формировании продуктивности у данных жи- 

вотных следует отметить, что раздой во всех группах проводился одинаково, с ра- 

ционом, рассчитанным на показатели продуктивности 7500 кг молока за лактацию. 

Количество переваримого протеина в расчете на одну энергетическую кор- 

мовую единицу составило в среднем 140,94 г, отличий между отдельными линиями 

не выявлено. 

Нормальное течение рубцового пищеварения зависит, в том числе, от уровня 

сахара в рационе. Сахаро-протеиновое отношение в первом опыте колебалось в 

пределах 0,5–0,63, а во втором опыте 0,46–0,48. Это относительно низкий показа- 

тель, при общепринятых нормативных значениях 0,8–1,2. Дополнительным источ- 

ником сахара в рационах коров в обоих опытах была патока кормовая, которая вво- 

дилась в рацион в среднем из расчета 2 кг на голову в сутки. 

Для контроля уровня легкоусвояемых углеводов определяли поступление са- 

хара в расчете на один килограмм сухого вещества рациона. В среднем этот пока- 

затель был равен 73,52 г и колебался в пределах 72,41–97,93 г в первом опыте и 
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66,21–68,32 г во втором. Нормы кормления NRC устанавливают значение этого по- 

казателя на уровне 60–70 г для продуктивного периода. 

Таким образом, при фактическом дефиците сахара в рационе их можно при- 

знать сбалансированными, а фактическое поступление сахара достаточным для 

обеспечения планового уровня продуктивности. 

Уровень сырой клетчатки в рационах в среднем составлял 21,76% в сухом 

веществе рациона, что соответствует рекомендуемым значениям для данного вида 

продуктивности. 

Кальциево-фосфорное отношение в среднем в первом и втором опытах со- 

ставило 1,87; рационы по фосфору были сбалансированы. 

Оценка кормления в опытах показала, что рационы периода раздоя были 

схожи по питательной ценности, а дальнейшее кормление производилось по фак- 

тической продуктивности животных. 

Несбалансированность по отдельным микронутриентам в первом и втором 

опыте была сходной и не могла оказать существенного влияния на молочную про- 

дуктивность. 

 

 Молочная продуктивность коров в зависимости 

от линейной принадлежности 

 

С целью проведения сравнительного анализа продуктивных характеристик ко- 

ров разного генотипа исследована молочная продуктивность по показателям: содер- 

жание и выход молочного жира, белка, удой за 305 дней лактации (Таблицы 2, 3). 

Анализ результатов исследований показал, что в первом опыте максималь- 

ные удои определены у коров линии Вис Бэк Айдиал, которые превысили анализи- 

руемый показатель животных линии Рефлекшн Соверинг на 1,5% и 5,4% – линии 

Монтвик Чифтейн. 

Коровы линии Рефлекшн Соверинг обладали преимуществом по жирномо- 

лочности, превосходя на 4,2 и 0,5 п.п. коров линий Монтвик Чифтейн и Вис Бэк 

Айдиал, соответственно. 
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Таблица 2 – Молочная продуктивность коров в зависимости от линейной принад- 

лежности 
 

 
Таблица 3 – Молочная продуктивность коров разных линий 

 

 
По белковомолочности – 3,13%, в опыте 1 лидировали коровы линейной при- 

надлежности Монтвик Чифтейн, превзошедшие анализируемый показатель на 2,6 

и 2,9 п.п. в сравнении с другими группами животных. 
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Из полученных данных видно, что тенденция сохранилась и в опыте 2, высо- 

кую степень обильномолочности имели животные линии Вис Бэк Айдиал, показа- 

тель которых был выше на 735 кг и 78 кг, чем у коров линий Монтвик Чифтейн и 

Рефлекшн Соверинг. 

Доминирующими по жирности молока выступали коровы линии Рефлекшн 

Соверинг – 4,06%, данное число превысило данных животных других сравнивае- 

мых групп на 1,8 п.п и 1 п.п, соответственно. 

Лидерами по выходу молочного жира в двух опытах выступали коровы ли- 

нии Вис Бэк Айдиал – 290,5 кг и 258,8 кг, что выше фиксируемого показателя в 

опыте 1 – на 2,7 кг и 31,1 кг, в опыте 2 – на 27,4 кг и 6,4 кг, чем у животных линий 

Рефлекшн Соверинг и Монтвик Чифтейн. 

Высокий уровень содержания молочного белка характерен «для коров линии 

Вис Бэк Айдиал, которые превзошли животных двух других групп, в опыте 1 – на 

5,3 кг и 2,3 кг, в опыте 2 – на 2,6 кг и 20,3 кг, соответственно» [126]. 

Анализ полученных данных показал, что более высокой молочностью обла- 

дали коровы линии Вис Бэк Айдиал – 6809 кг, что выше фактического показателя 

остальных групп на 101 и 405 кг, соответственно. 

Преимущество по массовой доле жира в молоке имели животные линии Ре- 

флекшн Соверинг – 4,02%, что было больше аналогичного показателя коров линий 

Монтвик Чифтейн и Вис Бэк Айдиал на 3,3 п.п. и 0,5 п.п. 

Лучшими по содержанию белка являлись коровы линейной принадлежности 

Монтвик Чифтейн – 3,12%, что выше на 0,6 п.п. и 1,6 п.п. в сравнении с другими 

животными. 

По выходу молочного жира доминировали коровы линейной принадлежно- 

сти Вис Бэк Айдиал – 272,2 кг, превысившие на 11, 1 кг и 14,6 кг аналогичный 

показатель представительниц линий Монтвик Чифтейн и Рефлекшн Соверинг. 

Выход молочного белка «составил 209,4 кг и являлся максимальным у коров 

линии Вис Бэк Айдиал, превосходившими на 11 и 0,3 кг животных линейной при- 

надлежности Рефлекшн Соверинг и Монтвик Чифтейн» [127]. 
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Для характеристики молочной продуктивности коров определен коэффици- 

ент молочности, характеризующий выраженность молочного типа крупного рога- 

того скота и протекании обменных процессов в организме. Для полновозрастных 

животных он должен составлять от 700 кг на 100 кг живой массы (Рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Величина коэффициента молочности коров разных линий 

Опытные животные имели высокие коэффициенты молочности (1221,9– 

1275,3), свидетельствующие о молочном типе телосложения коров. При этом ко- 

ровы линейной принадлежности Вис Бэк Айдиал превосходили животных линии 

Монтвик Чифтейн на 3,1%, Рефлекшн Соверинг на 4,2%. 

С целью установления влияния генетического потенциала в группе живот- 

ных, определены максимальные и минимальные значения удоев (за 305 дней лак- 

тации), массовой доли жира и белка у подопытных коров (Рисунки 3, 4). 

 
 

Рисунок 3 – Изменение удоев в зависимости от линейной принадлежности 
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Рисунок 4 – Изменение массовой доли жира и белка в молоке коров разных линий 

 

Более высокое значение максимального удоя имели животные линии Вис Бэк 

Айдиал – 9140 кг. У коров линии Рефлекшн Соверинг отмечен самый низкий мак- 

симальный удой – 8467 кг при высоком максимальном содержании жира – 4,91%. 

Максимальное значение массовой доли белка было у коров линии Монтвик 

Чифтейн, занимающих промежуточное положение по удою и содержанию жира в 

молоке. Низкие минимальные значения удоя, содержания жира и белка имели 

сверстницы линии Рефлекшн Соверинг. 

Разница между минимальными и максимальными удоями по линиям соста- 

вила 3543 – 4026 кг (40,52–44,05%). Наиболее высокая разница по удою отмечена 

у животных линейной принадлежности Вис Бэк Айдиал – 44,05%, что свидетель- 

ствует о высоких колебаниях внутри линии и о возможности проведения селекци- 

онно-племенной работы по повышению продуктивных качеств за счет внутрили- 

нейного отбора. 

По жирномолочности, разность между минимальным и максимальным зна- 

чением в зависимости от линий составила 0,48–1,93%. Коровы линейной принад- 

лежности Рефлекшн Соверинг имели более значительную разницу, равную 1,93%. 

Разница между минимальным и максимальным содержанием белка в молоке 

в разрезе линий составила 0,39–0,48%. Наибольшая разность определена у коров 

линии Монтвик Чифтейн – 0,48%. 

Большую роль в селекционно-племенной работе уделяют взаимосвязи между 

признаками. Определена корреляция между следующими показателями: удой-жир, 

удой-белок, жир-белок (Рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Корреляционный анализ основных признаков 

молочной продуктивности 

 

В пределах линий среди подконтрольных животных установлены связи 

между удоем и содержанием жира, имеющие как положительную, так и отрица- 

тельную динамику. Положительные показатели корреляции выявлены у коров ли- 

ний Рефлекшн Соверинг (r = +0,04) и Монтвик Чифтейн (r = +0,05). 

Положительная корреляционная связь между удоем и белком выявлена 

только у животных линейной принадлежности Монтвик Чифтейн (r = +0,31), что 

свидетельствует о повышении белковомолочности коров данной линии. 

Связь между содержанием жира и белка у животных трех линий является по- 

ложительной, находится в пределах r = 0,09–0,68. 

 

Интерьерные показатели коров разного генотипа 

 

 Морфологические и биохимические показатели крови коров 

 

Морфологические и биохимические показатели крови коров – результат про- 

должительной биологической эволюции. Кровь дает возможность потреблять кис- 

лород всем клеткам организма. Кроме этого кровь от клеток переносит продукты 

метаболизма. В крови отражаются все процессы, протекающие в организме [225]. 

В целях изучения интерьерных показателей подопытных животных, прове- 

дены исследования морфологических и биохимических показателей крови коров 

разной линейной принадлежности. 

При анализе результатов гематологических исследований необходимо учи- 

тывать состав и свойства крови в зависимости от физиологического состояния, 
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условий кормления и содержания, породы. Проведенные исследования подтвер- 

ждали физиологическое состояние здоровья животных. Показатель СОЭ в крови 

исследуемых коров составил 0,9±0,2 мм/ч; 0,8±0,2 мм/ч; 0,8±0,2 мм/ч, соответ- 

ственно. Биологические и морфологические показатели крови соответствовали до- 

пустимой норме [52]. 

К форменным элементам крови относят эритроциты, лейкоциты и тромбо- 

циты. Эритроциты в своем составе содержат пигмент гемоглобин, благодаря кото- 

рому они поставляют кислород и обеспечивают жизнедеятельность всех клеток 

тканей организма. Число эритроцитов в крови может изменяться в зависимости от 

сезона года, кормления и продуктивности. 

Полученные данные приведены в Таблицах 4, 5. 

 
Таблица 4 – Гематологические показатели крови коров 

 

 
Таблица 5 – Лейкограмма крови коров разных линий 

 

Показатель Линия быка 

Вис Бэк Айдиал 
1013415, n = 10 

Монтвик Чифтейн 
95679, n = 10 

Рефлекшн Соверинг 
198998, n = 10 

x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% 

Лейкоциты, 
1*109/л 

8,2±0,2 9,1 8,3±0,3 12,0 8,0±0,6 23,0 

Сегментоядерные 
нейтрофилы, 

1*109/л 

2,1±0,1 17,4 2,4±0,3 32,0 2,2±0,2 32,1 

Лимфоциты, 
1*109/л 

4,4±0,3 23,7 4,2±0,3 19,0 4,3±0,4 27,9 

 

Гемическая функция крови имеет большое значение при обеспечении клеток 

кислородом. 
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Эритроциты формируют кислородную емкость крови. Показатели полноцен- 

ной функции эритроцитов характеризуются количеством эритроцитов, клеточной 

функцией, связанной с величиной гемоглобина. Увеличение концентрации гемо- 

глобина в крови может свидетельствовать о повышении дыхательной функции 

крови и усиленном обмене веществ, что оказывает положительное влияние на ве- 

личину молочной продуктивности коров. Гематокрит подразумевает эритроцитар- 

ную емкость крови. 

Анализ проведенных исследований показал, в крови животных линейной 

принадлежности Вис Бэк Айдиал установлено более высокое количество эритро- 

цитов – 7,1±0,3*1012/л, гемоглобина – 113,8±2,7 г/л и гематокритной величины – 

37,1±0,4%, чем у коров других линий, при достоверной разнице между группами 

(P < 0,05), что характерно для животных с высоким уровнем молочной продуктив- 

ности. На Рисунке 6 дается содержание эритроцитов, гематокрита и гемоглобина. 

 

Рисунок 6 – Содержание эритроцитов, гемоглобина и гематокрита 

в сыворотке крови коров разных линий 
 

Величина скорости оседания эритроцитов (СОЭ) отражает общее хорошее кли- 

ническое состояние здоровья животных и свидетельствует об отсутствии локального 

и системного воспалительного процесса у всех групп подопытных животных. 

Лейкограмма характеризует иммунологическую реактивность организма, 

для данных групп коров имеет лимфоцитарный профиль (Таблица 5). 

Лейкоциты участвуют в восстановительных и защитных процессах орга- 

низма, продуцируют разные антитела, разрушают токсины белкового происхожде- 

ния [6]. Наибольшее количество лейкоцитов определено в крови животных линии 

Монтвик Чифтейн – 8,3±0,3*1012/л. 
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Сегментоядерные нейтрофилы (микрофаги) обеспечивают барьерную функ- 

цию организма. Значение показателя сегментоядерных нейтрофилов было не- 

сколько выше у животных линии Монтвик Чифтейн – 2,4±0,3*109/л по сравнению 

с коровами остальных групп. 

Лимфоциты представляют собой важный компонент иммунной системы и 

осуществляют распознавание чужеродных антигенов с последующим формирова- 

нием на него иммунного ответа. Уровень содержания лимфоцитов в крови коров 

всех линий находился примерно на одном уровне. Различия между группами явля- 

лись недостоверными. Самое высокое количество лимфоцитов определено в крови 

коров линии Вис Бэк Айдиал, составило – 4,4±0,3*109/л. Полученные данные под- 

тверждают наиболее высокую иммунологическую реактивность организма живот- 

ных линии Монтвик Чифтейн. 

Линейные различия по содержанию лейкоцитов, сегментоядерных нейтро- 

филов и лимфоцитов в крови коров находились в пределах референтных значений 

[52]. Лейкоцитарная формула крови животных рассмотрена в Таблице 6. 

 

Таблица 6 – Лейкоцитарная формула 
 

Показатель Линия быка 

Вис Бэк Айдиал 
1013415, n = 10 

Монтвик Чифтейн 
95679, n = 10 

Рефлекшн Соверинг 
198998, n = 10 

x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% 

Палочкоядерные 
нейтрофилы,% 

1,1±0,7 49,2 0,9±0,3 48,0 1,4±0,4 41,5 

Эозинофилы, % 7,7±2,6 39,1 7,1±0,8 33,1 7,9±0,9 34,6 

Базофилы, % 0,8±0,2 85,7 0,6±0,2 94,9 1,4±0,2* 69,0 

Моноциты, % 10,2±0,6 16,8 11,2±0,7 17,5 9,3±0,6 19,9 

 

Бактерицидную и дезинтоксикационную функции посредством активного 

фагоцитоза выполняют нейтрофилы. У животных всех групп количество палочко- 

ядерных нейтрофилов находилось в пределах физиологической нормы. Однако 

наиболее высокий уровень установлен в крови коров линии Рефлекшн Соверинг – 

1,4±0,4% при недостоверной разнице между группами. 
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Эозинофилы являются белыми кровяными клетками нейтрофильного ряда. 

По концентрации эозинофилов в крови животные разных групп имели незначи- 

тельные отличия, что свидетельствует о нормальном физиологическом состоянии 

животных. 

Наиболее малочисленной группой лейкоцитов являются базофилы, опреде- 

ляющие уровень клеточных медиаторов воспаления, циркулирующих в крови и 

наличие локальных воспалительных процессов. В наших исследованиях по содер- 

жанию базофилов в крови животные линии Рефлекшн Соверинг достоверно пре- 

восходили коров линии Монтвик Чифтейн в 2,5 раза при P < 0,05, линии Вис Бэк 

Айдиал – в 1,8 раза. 

Моноциты, тканевые макрофаги адаптируются в системе фагоцитарных мо- 

нонуклеаров, что формирует барьерную функцию организма. Выполняют ведущую 

роль в фагоцитозе, в иммунных реакциях в кооперации с Т и В лимфоцитами, фор- 

мируют клеточную и гуморальную систему организма. У животных линии 

Монтвик Чифтейн установлено самое высокое количество моноцитов – 11,2±0,7%, 

межгрупповая разница относительно данного показателя являлась недостоверной. 

Одними из основных критериев, характеризующих работу организма в це- 

лом, являются биохимические показатели крови (Таблицы 7, 8). 

 
Таблица 7 – Показатели фракций белков крови коров 

 

 

Показатель 

Линия быка 

Вис Бэк Айдиал 
1013415, n = 10 

Монтвик Чифтейн 
95679, n = 10 

Рефлекшн Соверинг 
198998, n = 10 

x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% 

Общий белок, г/л 84,5±3,1 11,2 89,3±1,5* 5,3 81,9±1,7 6,59 

Альбумины, г/л 29,1±0,3 7,3 31,3±0,7*** 6,73 27,0±0,6 8,7 

Глобулины, г/л 62,8±1,7*** 8,5 60,5±1,8*** 14,5 50,6±0,8 7,32 

А/Г индекс, усл. ед. 0,5±0,03 17,0 0,5±0,04 19,74 0,5±0,04 28,5 

 

Полноценность протеинового питания определяется количеством в сыво- 

ротке крови общего белка, альбуминов, глобулинов [172]. 
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Таблица 8 – Биохимические показатели крови коров разных линий 
 

 

Преимущество по содержанию общего белка в крови имели коровы линии 

Монтвик Чифтейн – 89,3±1,5 г/л, что достоверно выше, чем у животных линии Ре- 

флекшн Соверинг на 8,3 % (P < 0,05). Количество общего белка в крови способ- 

ствует повышению белка в молоке. 

Альбумины являются производными функции клеток печени (гепатоцитов). 

Наибольшее количество альбуминов установлено в крови животных линии 

Монтвик Чифтейн – 31,3±0,7 г/л, что превышало значение данного показателя жи- 

вотных линии Рефлекшн Соверинг на 13,7 % (P < 0,001). 

Глобулины синтезируются клетками лимфоидного ряда. 

Наименьшее содержание глобулинов отмечено у животных линии Рефлекшн 

Соверинг – 50,6±0,8 г/л, достоверное превосходство над которыми имели коровы 

линии Вис Бэк Айдиал – 62,8±1,7 г/л и Монтвик Чифтейн –60,5±1,8 г/л, что соста- 

вило 19,4 % и 16,4% при P < 0,001. 

А/Г индекс (белковый индекс) – соотношение альбуминов к глобулинам, ха- 

рактеризует интенсивность протекания белкового обмена. Белковый индекс нахо- 

дился на одном уровне у всех групп животных. 

Количество общего белка, альбуминов, глобулинов в сыворотке крови коров 

представлено на Рисунке 7. 
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Рисунок 7 – Содержание общего белка, альбуминов, глобулинов в сыворотке 

крови коров разной линейной принадлежности 

 

Белок, как ценная составляющая крови, оказывает влияние на протекание фи- 

зиологических процессов в организме животных. Альбумины и глобулины явля- 

ются основными белками сыворотки крови и лимфоидными клетками, продуцен- 

тами синтеза белка клеток печени [6]. 

Оценку уровня углеводного обмена в организме коров разных линий прово- 

дили по концентрации в крови глюкозы. 

Глюкоза представляет собой самый высокий энергетический субстрат 

плазмы крови, которая определяет функциональную активность наиболее значи- 

мых органов (сердце, поперечнополосатая мускулатура, печень, молочная железа). 

Изменение баланса сахара крови в ту или иную сторону (гипер- или гипогликемия) 

оказывает самое неблагоприятное влияние на функциональность всех внутренних 

органов и систем. Видовой особенностью у коров является более низкий гликеми- 

ческий уровень по сравнению с моногастричными животными. Для крупного рога- 

того скота одним из важных источников глюкозы являются ЛЖК – результат сбра- 

живания клетчатки. Основными источниками глюкозы выступают уксусная и про- 

пионовая кислоты. Высокий гликемический уровень установлен у животных ли- 

нейной принадлежности Вис Бэк Айдиал – 3,6±0,1 ммоль/л при достоверной раз- 

нице (P < 0,001) по сравнению с группой коров линии Рефлекшн Соверинг, имею- 

щей на 25% меньше содержание глюкозы в крови, что свидетельствует о лучшей 

усвояемости углеводов корма организмом коров линии Вис Бэк Айдиал. 

Показатель липидного обмена у коров характеризуется холестерином и триг- 

лицеридами. 
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Концентрация холестерина является косвенной характеристикой жирового 

обмена. Наиболее высокое количество холестерина – 5,1±0,1 ммоль/л установлено 

в сыворотке крови коров линии Вис Бэк Айдиал, что выше на 29,4% (P < 0,001) чем 

у животных линии Рефлекшн Соверинг, и подтверждает интенсивность белково- 

жирового обмена коров данной линейной принадлежности. 

Содержание триглицеридов в сыворотке крови – показатель обмена жиров 

(липидов), крайне необходимый для диагностики гипертриглицеридемии и прочих 

нарушений метаболизма липидов. Во всех группах подопытных животных опреде- 

лена низкая изменчивость данного показателя в сыворотке крови (Рисунок 8). 

 
 

Рисунок 8 – Концентрация холестерина и триглицеридов в сыворотке крови коров 

разных линий 

 

Продуктом азотистого обмена крови является креатинин, имеющий наимень- 

шую величину у животных линии Вис Бэк Айдиал – 62,4±1,3 ммоль/л, чем у коров 

других линий, что свидетельствует о хорошей функциональной фильтрационной 

функции почек. 

Концентрация мочевины в крови дает представление об интенсивности тече- 

ния обмена белков в организме. Мочевина, представляющая собой нейтральное 

растворимое в воде соединение, выводится из организма с мочой. 

Наибольшее содержание мочевины определено в сыворотке крови животных 

линии Вис Бэк Айдиал 6,4±0,2 ммоль/л, характеризующее активность печеночных 

клеток, ответственных за синтез мочевины. 

Мочевая кислота (МК) является продуктом обмена нуклеиновых кислот и 

одним из важнейших маркеров состояния обмена пуринов в организме. Коровы ли- 

нии Монтвик Чифтейн превосходили животных других линий по этому показа- 

телю, но разница между группами являлась незначительной. 
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Трансаминазы крови, аспартат-аминотрансфераза (АсАТ) и аланин-амино- 

трансфераза (АлАТ), необходимы для обеспечения углеводно-белкового обмена во 

всех активно функционирующих тканях организма, поэтому исследование их 

уровня в крови животных является индикатором интенсивности азотистого и энер- 

гетического обмена. Кроме того аланинаминотрансфераза, как индикатор термоге- 

неза, характеризует процессы катаболизма в организме. 

По активности ферментов АсАТ и АлАТ превосходство над животными дру- 

гих групп имели коровы линейной принадлежности Вис Бэк Айдиал – 94,4±6,1 

МЕ/мл и 38,2±1,6 МЕ/мл, что было выше относительно величины данного показа- 

теля на 16,8 % (P < 0,05) и 31,2% (P < 0,01) линии Рефлекшн Соверинг. Наибольшая 

активность ферментов трансаминазов сыворотки крови коров определена у живот- 

ных линии Вис Бэк Айдиал, имеющих лучший углеводно-белковый обмен, что под- 

тверждается высоким выходом молочного белка. 

В настоящее время при ведении молочного скотоводства чрезвычайно важ- 

ным представляется контроль за обеспеченностью животных эссенциальными эле- 

ментами, недостаток или дисбаланс которых приводит к заболеваниям различной 

этиологии, нарушению воспроизводительной функции, стрессоустойчивости и не- 

специфической резистентности организма, нарушению работы щитовидной же- 

лезы, кислотно-щелочному дисбалансу. Такие изменения, как правило, возможно, 

установить только при проведении биохимического анализа крови и установлении 

концентрации минеральных веществ. 

Количество минеральных веществ в сыворотке крови исследуемых живот- 

ных приведено в Таблице 9. 

Минеральные вещества в крови находятся в разных агрегатных состояниях, 

интенсивно используются для различных биохимических процессов в тканях жи- 

вотного организма, обеспечивают осмотическое давление крови. 

Натрий является важным катионом внеклеточной жидкости организма. В сы- 

воротке крови животных линии Монтвик Чифтейн наблюдалось более высокое зна- 

чение натрия – 143,9±0,4 ммоль/л, что на 1,9% (P < 0,05) выше, чем у животных 

линии Рефлекшн Соверинг. 
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Таблица 9 – Содержание минеральных веществ в сыворотке крови животных 
 

Показатель Линия быка 

Вис Бэк Айдиал 
1013415, n = 10 

Монтвик Чифтейн 
95679, n = 10 

Рефлекшн Соверинг 
198998, n = 10 

x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% 

1 2 3 4 5 6 7 

Натрий, 
ммоль/л 

142,7±0,4* 1,0 143,9±0,4* 0,8 141,1±0,5 1,3 

Калий, 
ммоль/л 

5,0±0,2* 10,1 4,6±0,1 9,4 4,2±0,2 12,8 

Кальций, 
ммоль/л 

2,6±0,04* 5,0 2,3±0,1 7,6 2,3±0,04 5,4 

Фосфор 
ммоль/л 

2,1±0,1* 13,1 1,7±0,1 17,2 2,0±0,1 13,6 

Хлор, 
ммоль/л 

100,4±0,3 0,8 101,8±0,3 2,2 100,5±0,7 2,4 

 

Калий является определяющим катионом кардиомиоцитов, формирующим 

сердечный ритм. При его недостатке в сыворотке крови проявляются клинические 

признаки в виде дисфункции сердечной и скелетных мышц. Несколько высокое со- 

держание калия – 5,0±0,2 ммоль/л выявлено в сыворотке крови животных линии 

Вис Бэк Айдиал, что свидетельствует о высокой функциональной активности кле- 

ток поперечнополосатой мускулатуры. У коров линий Рефлекшн Соверинга и 

Монтвик Чифтейн значение данного показателя было ниже на 16% (P < 0,05) и 8%. 

Одним из основных макроэлементов является кальций. Формирует ассимет- 

рию ионов в клетке и неклеточной жидкости. Является одним из важных электро- 

литов, обеспечивающих диффузию ионов и моносахаридов. Низкое содержание 

кальция в крови может привести к ухудшению продуктивных характеристик и сни- 

жению резистентности организма [6, 172]. 

Более высокое значение кальция было установлено в сыворотке крови коров 

линий Вис Бэк Айдиал – 2,6±0,04 ммоль/л, что достоверно выше на 11,5% (P < 0,05) 

по сравнению с животными остальных линий. 

Максимальный показатель концентрации фосфора в сыворотке крови был за- 

фиксирован у коров линии Вис Бэк Айдиал – 2,1±0,1 ммоль/л, что превышает дан- 

ный показатель у животных линейной принадлежности Монтвик Чифтейн на 19% 

(P < 0,05). 
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При недостатке в рационе кальция, фосфора и витамина D у коров, особенно 

высокопродуктивных, развивается остеомаляция, вызванная быстрой мобилиза- 

цией из скелета кальция и фосфора. Соотношение кальция и фосфора в крови коров 

в период лактации должно составлять 0,8–2,4:1, в наших исследованиях оно соста- 

вило 1,2–1,4:1, что свидетельствует о нормальном физиологическом состоянии жи- 

вотных всех групп. 

Животные линии Вис Бэк Айдиал имели более высокое содержание кальция 

и фосфора в сыворотке крови, что свидетельствует об активном минеральном об- 

мене данных веществ между синтезом минеральной части кости и продуктивной 

функцией клеток молочной железы, поддерживающей минеральный баланс с более 

высоким уровнем молочной продуктивности. 

Хлор – главный анион внеклеточной жидкости организма. Повышенное со- 

держание его в сыворотке крови связано с метаболическим ацидозом, в то время 

как недостаток связан с метаболическим алкалозом. Содержание хлора в сыворотке 

крови коров разных линий варьировало в диапазоне 100,4 – 101,8 ммоль/л при не- 

значительной разнице между группами и не выходило за границы физиологической 

нормы. 

Таким образом, результаты гематологических и биохимических исследова- 

ний крови коров разных линий свидетельствуют о нормальном течении физиоло- 

гических процессов в организме животных всех групп. 

 

 Рубцовое пищеварение 

 

Качественные показатели молока коров находятся в зависимости от протека- 

ния физиологических процессов в организме животных. Пищеварение играет веду- 

щую роль, определяющую продуктивные качества животных. Самой объемной ка- 

мерой желудка у взрослого крупного рогатого скота является рубец. Слизистая 

рубца представлена плоским многослойным эпителием. 

В рубце корм переваривается благодаря воздействию бактерий, грибов и про- 

стейших. После гибели микроорганизмов и в результате попадания их в кишечник 

и сычуг, они сами являются источником полноценного белка, витаминов группы B 
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12 и витамина С. За счет влияния микроорганизмов, животные в сутки могут упо- 

треблять до 450 г полноценного белка. В рубце образована среда для активного 

развития микрофлоры. Слюна животных содержит макроэлементы, витамин С, мо- 

чевину и гидрокарбонаты. 

Содержимое рубца крупного рогатого скота имеет высокую концентрацию 

микрофлоры –109–1011 бактерий в 1 мл. Бактерии могут синтезировать аминокис- 

лоты, витамины группы В и К. Кроме резидентных микроорганизмов может содер- 

жаться транзиторная микрофлора. Помимо бактерий микрофлора рубца представ- 

лена простейшими и грибами. В преджелудках содержится около 50 видов инфу- 

зорий. В течение жизни инфузории способны к ферментации сахара, расщеплению 

частиц, содержащихся в корме. Количество бактерий и инфузорий в рубцовом со- 

держимом подопытных животных приведено в Таблице 10. 

 

Таблица 10 – Оптимальное соотношение бактерий и инфузорий в рубцовом содер- 

жимом дойных коров разных линий 
 

Показатель Линия быка 

Вис Бэк Айдиал 
1013415, n = 10 

Монтвик Чифтейн 
95679, n = 10 

Рефлекшн Соверинг 
198998, n = 10 

x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% 

Содержание 
бактерий, 

млрд/мл 

10,7±0,1 4,3 11,3±0,1* 3,3 10,9±0,1 3,9 

Содержание 
инфузорий, 

тыс/мл 

567,2±21,2 10,3 639,1±14,1* 5,9 605,2±15,4 7,0 

 

По содержанию бактерий – 10,7±0,1 млрд/мл и инфузорий – 567,2±21,2 

тыс/мл в рубце лидировали коровы линии Монтвик Чифтейн при достоверной раз- 

нице между группами (P < 0,05). 

Увеличение уровня бактерий и инфузорий в рубце животных линии Монтвик 

Чифтейн свидетельствует о лучшем протекании процессов пищеварения [233]. 

Изучено изменение величины рН, аммиака и ЛЖК рубцового пищеварения 

коров в зависимости от линейной принадлежности (Таблица 11). 

Все анализируемые показатели соответствовали физиологической норме. По- 

казатель pH находился в пределах 6,4–6,8. В рубце коров линий Вис Бэк Айдиал 
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определено более низкое значение pH – 6,4±0,03, что ниже на 5,9% (P < 0,05), чем 

у животных линии Рефлекшн Соверинг. 

 

Таблица 11 – Характеристики рубцового пищеварения коров 
 

 
Половина белка, поступающего в организм животного с кормом, расщепля- 

ется до образования аминокислот и аммиака. Повышение количества аммиака в 

рубцовом содержимом коров может способствовать увеличению pH рубца и нару- 

шению пищеварения в преджелудках. Оптимальное количество аммиака в рубце 

животных колеблется от 5 до 20 мг/%. Существенных различий по содержанию ам- 

миака в рубцовом содержимом коров разных линий не установлено. 

Углеводный обмен у животных может определяться содержанием ЛЖК, яв- 

ляющиеся источником глюкозы для всех клеток организма, и от них зависит синтез 

молочного жира и белка в клетках молочной железы. 

К трем основным летучим жирным кислотам относят уксусную (60%), про- 

пионовую (24–26%) и масляную (15%), что оценивается оптимальной функцией 

рубцового пищеварения. 

Данные кислоты являются определяющими в углеводно-жиром обмене орга- 

низма коров. Наивысшей глюкогенной активностью из вводимых в рубец летучих 

жирных кислот обладает пропионат. Увеличение пропионата в рубце может повы- 

шать использование азота корма и увеличивать выделение белка в молоке коров. 

Концентрация глюкозы в крови и щелочной резерв снижаются после дачи масля- 

ной кислоты. В значительной части масляная кислота превращается в стенке пре- 

джелудков и печени в кетоновые тела [89]. 
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Наиболее высокое содержание ЛЖК определено в рубцовом содержимом ко- 

ров линии Вис Бэк Айдиал – 97,0±1,2 ммоль/л, что достоверно выше на 6,2% 

(P < 0,05), чем у животных линии Рефлекшн Соверинг. 

Высокий уровень рубцового метаболизма характерен для коров линий Вис 

Бэк Айдиал и Монтвик Чифтейн, что взаимосвязано с лучшими показателями мо- 

лочной продуктивности [233]. 

Взаимосвязь глюкозы в сыворотке крови и ЛЖК в рубцовом содержимом жи- 

вотных представлена на Рисунке 9. 

 

Рисунок 9 – Взаимосвязь глюкозы в сыворотке крови и ЛЖК 

в рубцовом содержимом коров 

 

Проведенный анализ результатов исследования показал, что при повышении 

содержания глюкозы в сыворотке крови увеличивается количество летучих жир- 

ных кислот в рубце коров. 

 

 Гормональный статус 

 

У опытных животных определяли уровень гормонов кортизола и пролактина 

(Таблица 12). Данные гормоны оказывают непосредственное влияние на молочную 

продуктивность и качество молока. 

Пролактин является белковым полипептидным гормоном, оказывает поло- 

жительное воздействие на регуляцию обмена веществ в организме, стимулирует 

синтез компонентов, входящих в молоко, особенно белка и лактозы во время лак- 

тации [63]. 
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Таблица 12 – Содержание гормонов в сыворотке крови животных 
 

Показатель Линия быка 

Вис Бэк Айдиал 
1013415, n = 10 

Монтвик Чифтейн 
95679, n = 10 

Рефлекшн Соверинг 
198998, n = 10 

x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% x̅ ± Sx̅ Cv,% 

Кортизол, 
нмоль/л 

22,6±1,3* 16,8 20,5±3,3 40,5 14,7±1,4 29,2 

Пролактин, 
нмоль/л 

27,9±1,9 21,4 24,8±0,9 11,2 24±2,1 27,2 

 

Кортизол является активным гормоном почковой зоны коры надпочечников, 

который находится под контролем адренокортикотропного гормона, формирует адап- 

тационную систему организма. Система формирует общее потенциально-активное 

состояние организма, контролирует баланс гипофизарных гормонов и воздействует 

на секрецию пролактина, влияющую на молочную продуктивность коров. 

Количество кортизола в сыворотке крови было выше у коров линии Вис Бэк 

Айдиал – 22,6±1,3 нмоль/л, что достоверно превысило данный показатель живот- 

ных линии Рефлекшн Соверинг на 35% (P < 0,05). 

Преимущество по содержание пролактина в сыворотке крови имели коровы 

линейной принадлежности Вис Бэк Айдиал – 27,9±1,9 нмоль/л, что выше на 11 % 

и 14%, чем у коров линий Монтвик Чифтейн и Рефлекшн Соверинг. Полученные 

данные подтверждают взаимосвязь уровня гормонов с количеством и качеством 

молока. 

 

 Ассоциация полиморфизма гена каппа-казеина с качеством молока и 

молочных продуктов 

 

Проведено определение частоты встречаемости аллельных вариантов гена 

каппа-казеина у коров разной линейной принадлежности. 

По итогам исследования коров разделили на 3 группы, с разными вариантами 

каппа-казеина – АА, АВ, ВВ и в зависимости от линий быков – Вис Бэк Айдиал 

1013415, Рефлекшн Соверинг 198998 и Монтвик Чифтейн 95679. 

Частота встречаемости генотипов и аллелей каппа-казеина у подконтрольных 

животных представлена на рисунке 10 и в таблице 13. 
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Большее число животных обладало «генотипом АА каппа-казеина (60,17%). 

Генотип АВ выявлен у 31,57% коров соответственно. Генотип ВВ имели только 

8,26% животных. Частота встречаемости аллеля А каппа-казеина составила 0,76, и 

аллеля В – 0,24» [128]. 

 

Рисунок 10 – Частота встречаемости вариантов каппа-казеина 

у исследуемого поголовья 

 

Таблица 13 – Частота встречаемости генотипов и аллелей каппа-казеина 
 

 

Наблюдаемая частота варианта АА выше теоретически ожидаемой (на 

2,32%), варианта АВ – ниже на 4,73%, ВВ – выше на 2,41%. «Значение оценочного 

критерия χ 
2 

эмпирического (фактического) составило 2,61 (меньше χ 
2 

теоретиче- 

ского 3,84), следовательно, в популяции подопытных животных сохраняется ген- 

ное равновесие» [128]. 

Вызывает интерес влияние линии на соотношение животных по каппа-казе- 

ину (Рисунок 11). 

Наиболее часто во всех опытных группах встречался генотип каппа-казеина 

АА. От 43,57 % у линии Монтвик Чифтейн до 64,81% у животных линии Вис Бэк 

Айдиал. Промежуточное положение по частоте встречаемости заняли животные с 

генотипом АВ линии Рефлекшн Соверинг – 20,43% . С более низкой частотой 
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встречался желательный генотип ВВ от 9,58% у коров линии Вис Бэк Айдиал до 

25,40% у животных линии Монтвик Чифтейн. 

 

Рисунок 11 – Распределение поголовья по генотипам каппа-казеина 

с учетом линии быка 

 
 

 Влияние генотипов каппа-казеина на показатели молочной 

продуктивности и технологические свойства молока 

 

Исследования влияния генотипа каппа-казеина на молочную продуктивность 

коров представлены в Таблицах 14, 15. 

 

Таблица 14 – Молочная продуктивность коров в зависимости от генотипов каппа- 

казеина 
 

Ге- 

но- 
тип 

Удой, кг МДЖ,% МДБ,% МДБ/МДЖ, 
% 

Количество 

молочного 
жира, кг 

Количество 

молочного 
белка, кг 

Опыт 1 

АА 7042±132 3,99±0,02* 3,05±0,01 1/0,76 280,7±6,9 214,6±4,1 

АВ 7514±217* 3,88±0,05 3,05±0,02 1/0,78 293,8±9,8 229,5±7,1* 

ВВ 7633±219** 3,88±0,01 3,26±0,04*** 1/0,84 296,5±8,0 248,7±6,59*** 

Опыт 2 

АА 6014±145 4,03±0,02 3,12±0,01 1/0,77 242,2±5,8 187,6±4,5 

АВ 6556±189** 4,05±0,02* 3,10±0,01 1/0,77 265,7±7,5** 203,4±5,7* 

ВВ 6511±167** 4,00±0,02 3,11±0,02 1/0,78 260,6±7,1** 202,7±4,9* 

 

Лучшими по всем анализируемым показателям, за исключением содержания 

жира в молоке (в опыте 1) являлись животные с генотипами АВ и ВВ каппа-казеина. 

Коровы с генотипом ВВ каппа-казеина (опыт 1) по удою имели превосходство 

над животными с АА генотипом – на 591 кг (P < 0,01), с АВ генотипом – на 119 кг. 
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Таблица 15 – Влияние генотипов каппа-казеина на молочную продуктивность коров 
 

 

В опыте 2, наибольшую обильномолочность – 6556±189 кг имели животные 

с генотипом АВ каппа-казеина, они превзошли коров с вариантом АА на 542 кг 

(P < 0,01), с генотипом ВВ – на 45 кг. 

Коровы с генотипом каппа-казеина АА опыта 1 имели более высокую жир- 

номолочность, чем животные с В-аллельными вариациями, на 0,11% ( P < 0,05) и 

0,11%. По выходу молочного жира наблюдалась тенденция повышения в ряду 

АА < АВ < ВВ, следовательно, коровы с генотипом ВВ каппа-казеина являлись 

лучшими и имели превосходство над животными с вариацией АА на 15,8 кг и АВ 

на 13,1 кг. 

По показателю содержания жира доминировали особи с генотипом АВ опыта 

2 – 4,05±0,02 %, что превысило на 0,05 % (P < 0,05) по сравнению с коровами с 

вариантом каппа-казеина ВВ, и на 0,02% – с генотипом АА. 

Выход молочного жира и белка повышался с генотипами – АА < АВ > ВВ. 

Более высокое количество молочного жира имели коровы с генотипом АВ – 

265,7±7,5 кг, что превысило показатели коров с генотипом АА на 23,5% (P < 0,01). 

Разница между генотипами ВВ и АА составила 18,4 кг (P < 0,01). 

Неотъемлемой составной частью молока является молочный белок. По со- 

держанию молочного белка – 3,26±0,04% лидировали животные с генотипом ВВ 

каппа-казеина опыта 1, что превысило показатели животных других групп на 0,21% 

(P < 0,001). 

По выходу молочного белка так же наблюдали картину увеличения геноти- 

пов в ряду АА < АВ < ВВ. Более высоким количеством молочного белка обладали 

животные с модификацией ВВ каппа-казеина – 248,7±6,6 кг, что выше на 34,1 кг 

(P < 0,001) и 19,2 кг, чем у коров с АА и АВ вариантами. 
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По процентному содержанию белка в молоке коров опыта 2 результаты явля- 

лись практически одинаковыми, разница между группами составила 0,01% и 

0,02%. По выходу молочного белка наилучшими являлись животные с гетерозигот- 

ным генотипом. Разница между генотипами АВ и АА составила 15,8 кг (P < 0,05), 

ВВ и АА – 15,0 кг (P < 0,05) [130]. 

Отношение массовой доли белка к массовой доли жира было выше в молоке 

коров с вариантом ВВ каппа-казеина и составило в опыте 1 – 1/0,84, в опыте 2 – 

1/0,78, что свидетельствует о более высокой биологической полноценности молока 

коров данного генотипа, как пищевого продукта. 

Анализ полученных данных показал, что наиболее обильномолочными явля- 

лись коровы с гетерозиготным вариантом АВ, удой которых составил 7044±159 кг, 

что на 511 кг (P < 0,01) и 212 кг выше по сранению с животными с гомозиготными 

генотипами. 

По жирности молока доминировали животные с генотипом АА каппа-казе- 

ина, они уступали коровам с В-аллельной модификацией на 0,05% (P < 0,05). 

По количеству молочного жира лидерами являлись животные с гетерозигот- 

ным АВ генотипом – 277,6±3,8 кг. Различия между группами животных по выходу 

молочного жира с генотипами АВ и АА каппа-казеина составили 15,9 кг (P < 0,01), 

АВ и ВВ – 6,8 кг. 

«По содержанию белка коровы с ВВ генотипом имели превосходство над жи- 

вотными с АА и АВ генотипами на 0,08% (P < 0,01). Лучшими по выходу молоч- 

ного белка так же являлись животные с ВВ генотипом, достоверно превосходившие 

коров с АА генотипом на 16,4% (P < 0,01)» [129]. 

Наиболее высокое соотношение массовой доли белка и жира в молоке отме- 

чено у коров с вариантом ВВ каппа-казеина – 1/0,80. 

При производстве молочных продуктов особое значение придается казеину, 

он обладает свойством изменяться под воздействием кислоты и сычужного фер- 

мента, на этом, и основаны технологии переработки молока при изготовлении кис- 

ломолочных продуктов и сыров. В нашем исследовании, наибольшее количество 

казеина определено в молоке с генотипом ВВ каппа-казеина (Рисунок 12). 
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Рисунок 12 – Соотношение казеина и сывороточных белков в молоке коров с ва- 

риациями каппа-казеина 

 

Содержанию белка в молоке коров с вариантом ВВ каппа-казеина было выше 

на 2,5 п.п., чем у животных с модификациями АА и АВ. По количеству сывороточ- 

ных белков лучшими являлись коровы с генотипом ВВ каппа-казеина при незначи- 

тельной межгрупповой разнице. 

Влияние генотипов k-Cn на молочную продуктивность животных в разрезе 

линии быка рассмотрено в Таблицах 16, 17. 

Проведенный анализ данных показал, что удой животных, содержащих в ге- 

номе аллель В каппа-казеина во всех группах (за исключением коров линии Ре- 

флекшн Соверинг опыта 1) повысился в среднем на 10%. Наибольший удой – 

7934±287 кг выявлен у коров с гетерозиготной вариацией CSN3 линии Вис Бэк 

Айдиал в опыте 1, они доминировали над животными с генотипом АА на 874 кг 

(P < 0,01) – в опыте 1, и на 503 кг(P < 0,01) – в опыте 2. Коровы с гетерозиготным 

вариантом АВ каппа-казеина линейной принадлежности Рефлекшн Соверинг 

опыта 1 по удою уступали животным с гомозиготным вариантом АА на 961 

кг(P < 0,01). В опыте 2, преимущество имели животные с генотипом ВВ, что выше 

на 1090 кг (P < 0,01) по сравнению с вариантом АА каппа-казеина. Наибольшую 

достоверную разницу по удою в опыте 1 имели животные линейной принадлежно- 

сти Монтвик Чифтейн. Животные с аллельным вариантом В CSN3 имели молоч- 

ность в среднем больше на 1633,5кг (P < 0,001) в сравнении с аллельным вариантом 

А. Коровы с вариантом АВ каппа-казеина линии Монтвик Чифтейн в опыте 2 по 

удою превосходили коров с АА генотипом на 577 кг(P < 0,05). 
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Таблица 16 – Молочная продуктивность коров в зависимости от генотипов каппа- 

казеина и линейной принадлежности 
 

Линия Гено- 

тип 

Удой, кг МДЖ, % МДБ, % МДБ/ 

МДЖ, 

% 

Количе- 

ство мо- 

лочного 
жира, кг 

Количество 

молочного 

белка, кг 

 Опыт 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Вис Бэк АА 7060 4,02 3,04 1/0,76 284,1 214,9 

Айдиал  ±156 ±0,03* ±0,02  ±7,3 ±4,8 

1013415 АВ 7934 3,84 3,03 1/0,79 305,0 240,8 
  ±287** ±0,02 ±0,03  ±11,5 ±9,7** 

Рефлекшн АА 7651 3,98 3,05 1/0,77 304,8 233,6 

Соверинг  ±228** ±0,03 ±0,01  ±9,2 ±6,7** 

198998 АВ 6690 3,94 3,04 1/0,77 267,0 204,3 
  ±304 ±0,16 ±0,05  ±20,6 ±11,6 

Монтвик АА 6134 3,81 3,05 1/0,80 234,0 187,4 

Чифтейн  ±238 ±0,04 ±0,05  ±10,6 ±8,8 

95679 АВ 7902 3,81 3,12 1/0,82 300,9 246,9 
  ±306*** ±0,02 ±0,03*  ±10,6*** ±10,7*** 
 ВВ 7633 3,88 3,25 1/0,84 296,5 248,1 
  ±219*** ±0,01 ±0,05**  ±8,0*** ±6,4*** 
 Опыт 2 

Вис Бэк АА 6241 4,01 3,11 1/0,78 250,53 194,32 

Айдиал  ±142 ±0,02 ±0,01  ±5,77 ±4,42 

1013415 АВ 6744 4,04 3,09 1/0,76 272,43 207,93 
  ±223* ±0,02 ±0,02  ±9,12* ±6,78* 
 ВВ 6637 4,02 3,11 1/0,77 266,72 206,14 
  ±201 ±0,02 ±0,01  ±8,60 ±6,23 

Рефлекшн АА 5295 4,08 3,15 1/0,77 215,84 166,53 

Соверинг  ±323 ±0,04* ±0,01  ±13,23 ±10,18 

198998 АВ 5929 4,11 3,18 1/0,77 243,40 188,39 
  ±183 ±0,07* ±0,02  ±5,93* ±6,69* 
 ВВ 6385 3,99 3,12 1/0,78 254,45 199,19 
  ±254** ±0,02 ±0,03  ±10,57** ±7,35** 

Монтвик АА 6092 3,97 3,04 1/0,77 242,11 185,48 

Чифтейн  ±150 ±0,03 ±0,05  ±8,21 ±6,52 

95679 АВ 6669 4,00 3,16 1/0,79 267,03 210,91 
  ±210* ±0,04 ±0,03*  ±9,63 ±10,1* 

 

В опыте 1 наиболее высокую жирность молока имели коровы с генотипом 

АА каппа-казеина линейной принадлежности Вис Бэк Айдиал – 4,02±0,03%, что 

выше на 0,18% (P < 0,05) в сравнении с гетерозиготной модификацией. В опыте 2 

лучшими по содержанию жира являлись коровы с генотипом АВ, линейной при- 

надлежности Рефлекшн Соверинг. Разница между генотипами АВ и ВВ в разрезе 

линии составила 0,12% ( P < 0,05). 
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Таблица 17 – Взаимосвязь показателей молочной продуктивности с вариантами 

каппа-казеина и линиями быков 
 

 

В связи с увеличением удоя повысился выход молочного жира и молочного 

белка в молоке коров по генотипу каппа-казеина АВ > АА и ВВ > АА в среднем на 

12,5% и 14,1%, соответственно (за исключением молока, полученного от животных 

линии Рефлекшн Соверинг). 

По белковомолочности в опыте 1 лидировали животные с генотипом ВВ 

каппа-казеина линии Монтвик Чифтейн – 3,25±0,05%, имеющие превосходство над 

коровами с генотипами АВ и АА на 0,13% ( P < 0,05) и на 0,2% (P < 0,01). В опыте 

2 массовая доля белка в молоке являлась более высокой у коров с генотипом ВВ 

каппа-казеина линии Рефлекшн Соверинг – 3,18±0,02%, разница между группами 

являлась незначительной. Максимальное значение выхода молочного белка соста- 

вило – 246,89±10,73 кг у коров с генотипом ВВ каппа-казеина линейной принад- 

лежности Монтвик Чифтейн опыта 1, что превысило показатель животных с гено- 

типом АА на 60,71 кг (P < 0,001). В опыте 2 большее количество молочного белка 

имели коровы с вариантом АВ линии Монтвик Чифтейн, превысившие показатель 

генотипа АА на 25,43 кг (P < 0,05). 

Животные с генотипом АА каппа-казеина линии Рефлекшн Соверинг опыта 

1 имели преимущество по выходу молочного жира – 37,73 кг и молочного белка – 

29,26 кг (P < 0,01) по сравнению с коровами с генотипом АВ. Коровы с аллельным 

генотипом В каппа-казеина линии Монтвик Чифтейн являлись лучшими по выходу 

молочного жира и белка, имели достоверную разницу 67,16 кг (P < 0,001) и 60,11 

кг (P < 0,001) по сравнению с аллельным вариантом А. 
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У коров линии Рефлекшн Соверинг опыта 2 картина несколько иная. Коли- 

чество молочного жира преобладало у животных с модификацией ВВ – 254,5±10,6 

кг, что выше на 38,61 кг (P < 0,01), чем у коров с АА вариантом. Наибольшее коли- 

чество молочного белка – 199,19±7,35 кг имели животные с вариантом ВВ. Уста- 

новлена достоверная разность по количеству молочного белка между группами 

жифотных с каппа-казеином ВВ и АА – 32,66 кг (P < 0,01), АВ и АА – 21,86 кг 

(P < 0,05) [126]. 

Отношение массовой доли белка к массовой доле жира в молоке было 

наибольшим у коров с В-аллельным вариантом каппа-казеина линии Монтвик Чиф- 

тейн. В опыте 1 соотношение находилось в пределах 1/0,76–1/0,84, в опыте 2 – 

1/0,76–1/0,79. 

Максимальный удой был у животных с генотипом АВ линии Вис Бэк Айдиал 

– 7234±203 кг, что выше на 597 и 619 кг (P < 0,05), чем у коров с генотипами ВВ и 

АА каппа-казеина. Лучшими по содержанию жира являлись подконтрольные жи- 

вотные с вариантом каппа-казеина АА линии Рефлекшн Соверинг 4,03±0,02% при 

незначительной разнице между группами. 

Преимущество по белковомолочности имели коровы с генотипом ВВ каппа- 

казеина линии Монтвик Чифтейн – 3,25±0,05%, что превысило показатели живот- 

ных с модификациями АА и АВ на 0,11% и 0,2% (P < 0,01). 

По выходу молочного жира подопытные животные с генотипом АВ каппа- 

казеина линии Вис Бэк Айдиал превзошли коров с модификациями АА и ВВ на 19,2 

кг и 20 кг (P < 0,05). 

Максимальное количество молочного белка имели коровы линии Вис Бэк 

Айдиал с вариантом АВ каппа-казеина – 221,4±3,9%, что превысило на 15,3 кг и 

17,7 кг (P < 0,5) средние показатели животных с генотипами АА и ВВ каппа-казе- 

ина. 

Отношение содержания белка к жиру в молоке коров линий Вис Бэк Айдиал 

и Рефлекшн Соверинг находилось примерно на 1 уровне – 1/0,77 и 1/0,78. 

В молоке коров линейной принадлежности Монтвик Чифтейн соотношение 

было значительно выше, находилось в пределах 1/0,79–1/0,84. 
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Из показателей качества молока оценивались органолептические, физико- 

химические и микробиологические. 

Экспертной комиссией (в составе 5 человек) была проведена сравнительная ор- 

ганолептическая оценка сборного молока согласно 5 –балловой системе. Определяли 

внешний вид, консистенцию, цвет, вкус и запах образцов молока (Таблица 18). 

 

Таблица 18 – Результаты органолептической оценки исследуемых образцов молока 
 

 
Молоко, полученное от коров с генотипом АА каппа-казеина опыта 1 отли- 

чалось от других образцов по показателям вкус и цвет. Оно имело слегка кислое 

послевкусие и белый с кремовым оттенком цвет. В опыте 2 различия установлены 

только по показателю цвет. Цвет молока у коров с генотипом ВВ каппа-казеина 

являлся белым. По органолептическим характеристикам все образцы соответство- 

вали требованиям ГОСТ Р 52090-2003. 

Исследовано воздействие генотипов каппа-казеина на химический и микро- 

биологический состав молока (Таблицы 19, 20, 21). 
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Таблица 19 – Химический и микробиологический состав молока 
 

Гено- 

тип 

МДЖ, 
% 

МДБ, 
% 

СВ, % СОМО, 
% 

Лакто- 

за, % 

Титру 
-емая 

кис- 

лот- 

ность, 

T 

Плот- 

ность, 

кг/ 

Группа 

чи- 

стоты, 

не 

ниже 

Коли-че- 

ство со- 

мати-че- 

ских кле- 

ток, тыс./ 
 

 

Норма 

2,8-6,0 Не 
менее 

3,0 

Не 
менее 

12 

Не ме- 

нее 8,2 

4,4–4,7 Не бо- 

лее 21 

Не ме- 
нее 

1027 

I Не более 

400 

Опыт 1 

АА 4,10 3,08 12,30 8,49 4,42 18,1 1028, 6 I 287 
 ±0,05 ±0,04 ±0,07 ±0,02 ±0,02 ±0,06 ±0,07  ±17,5** 
 **         

АВ 3,95 3,19 12,37 8,57 4,46 18, 0 1028, 9 I 210 
 ±0,04* ±0,03 ±0,02 ±0,02 ±0,01 ±0,05 ±0,06  ±15,7 
  *        

ВВ 3,91 3,22 12,49 8,61 4,47 18,3 1028, 9 I 271 
 ±0,02 ±0,04 ±0,03 ±0,02* ±0,02 ±0,06 ±0,08  ±5,8* 
  ** *       

Опыт 2 

АА 4,02 3,07 12,44 8,41 4,37 17,7 1028,0 I 298 
 ±0,03 ±0,02 ±0,05 ±0,01 ±0,01 ±0,06 ±0,04  ±8,5*** 

  *        

АВ 4,02 3,10 12,41 8,40 4,37 17,9 1028,0 I 170 
 ±0,02 ±0,04 ±0,03 ±0,02 ±0,02 ±0,07 ±0,07  ±16,8 
  *        

ВВ 4,09 3,16 12,43 8,43 4,38 18,00 1028,0 I 200 

 ±0,04 ±0,04 ±0,03 ±0,02 ±0,01 ±0,07 ±0,06  ±16,5 

 

Основными показателями молока, характеризующими его качество, явля- 

ются содержание жира и белка. Как показали исследования, в опыте 1 наиболее 

жирным являлось молоко коров с гомозиготной модификацией АА – 4,10%, что 

имело достоверное превосходство на 0,19% (P < 0,01) по сравнению с молоком жи- 

вотных других генотипов. В опыте 2 по показателю жирности молока превосход- 

ство имели животные с генотипом ВВ каппа-казеина – 4,09%, что выше на 0,07 % 

чем у коров других групп. 

В опыте 1 наивысший белок показали животные с генотипом ВВ – 3,22%, 

имеющие превосходство над коровами с генотипом АА каппа-казеина на 0,14% 
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(P < 0,01). В опыте 2 по концентрации белка в молоке так же лидировали животные 

с ВВ генотипом. Межгрупповая разница по данному показателю составила 0,06% 

и 0,09% при P < 0,05. 

Наиболее высокая концентрация сухого вещества установлена в молоке ко- 

ров с вариантом ВВ каппа-казеина (опыт 1) – 12,49 %, что больше на 0,19% 

(P < 0,05), чем у животных с генотипом АА. В опыте 2 по содержанию сухого ве- 

щества в молоке лидерами являлись коровы с вариантом каппа-казеина АА. Меж- 

групповая разница по показателю сухого вещества (опыт 2) являлась незначитель- 

ной и составила 0,01–0,03%. Лучшими по показателю СОМО в двух опытных груп- 

пах являлись животные с вариантом ВВ каппа-казеина. В опыте 1 содержание 

СОМО в молоке коров было выше на 0,12% (P < 0,05) по сравнению с генотипами 

АА каппа-казеина. 

Лактоза является основным углеводом молока. Содержание лактозы у иссле- 

дуемого поголовья в опыте 1 находилось в пределах – 4,42–4,47%; опытной группы 

2 – 4,37–4,38%. 

Плотность и кислотность соответствовали нормативам, особых различий 

между группами животных разных генотипов не выявлено [130]. 

Группу чистоты всех образцов отнесли к I. 

Содержание соматических клеток находилось в пределах нормы и составило 

от 170 до 298, что свидетельствовало об отсутствии мастита у подопытных живот- 

ных (Рисунок 13). 

Рисунок 13 – Количество соматических клеток в молоке 
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Наиболее высокий уровень соматических клеток определен у животных в 2 

опытах с генотипам АА каппа-казеина, низкий – с вариантом АВ при достоверной 

разнице между группами. 

 

Таблица 20 – Химический состав молока 
 

Генотип МДЖ, % МДБ, % СВ, % СОМО, % Лактоза, % 

АА 4,04±0,03 3,07±0,03 12,37±0,05 8,45±0,02 4,39±0,01 

АВ 3,99±0,03 3,14±0,04 12,39±0,02 8,48±0,03 4,41±0,02 

ВВ 4,00±0,04 3,19±0,03* 12,46±0,02* 8,52±0,04 4,43±0,02 

 

Анализ проведенных исследований свидетельствует о том, что коровы с мо- 

дификацией ВВ имели достоверную разницу в сравнении с животными с геноти- 

пом АА по содержанию в молоке белка на 0,12% (P < 0,05) и сухого вещества на 

0,09% (P < 0,05). По содержанию жира в молоке, лучшими являлись животные с 

гомозиготным вариантом АА каппа-казеина – 4,04%, по содержанию сухого обез- 

жиренного молочного остатка – 8,52% и лактозы – 4,43% – с генотипом ВВ каппа- 

казеина – при недостоверной межгрупповой разнице. 

 

Таблица 21 – Санитарно-гигиенические показатели молока 
 

Генотип 
Титруемая 

кислотность, T 
Плотность, 

кг/м3 
Группа чи- 

стоты, не ниже 
Количество соматиче- 

ских клеток, кг/ м3 

АА 17,89±0,08 1028,28±0,03 I 292,3±15,5** 

АВ 18,01±0,04 1028,43±0,10 I 190,1±13,1 

ВВ 18,12±0,06 1028,53±0,10 I 235,4±15,6* 

 

Коровы с генотипом ВВ по кислотности, плотности молока характеризова- 

лись тенденцией к повышению по сравнению с животными вариантов АВ и АА. По 

количеству соматических клеток в молоке, коровы с вариантом АА каппа-казеина 

достоверно превосходили животных с АВ генотипом на 102,2 кг (P < 0,01). Группа 

чистоты отнесена к I. 

Технологические свойства молока характеризуют выход и качественные по- 

казатели кисломолочной продукции. 
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Из технологических свойств молока оценивали сычужную свертываемость, 

термоустойчивость и комбинированный показатель – сычужно-бродильную пробу 

(Таблица 22). 

 

Таблица 22 – Технологические свойства молока 
 

Показатель Генотип каппа-казеина 

АА АВ ВВ 

Опыт 1 

Сычужная сверты- 
ваемость 

34 26 30 

Термоустойчивость I I I 

Сычужно-бродиль- 
ная проба 

I I I 

Опыт 2 

Сычужная сверты- 
ваемость 

37 32 28 

Термоустойчивость I I I 

Сычужно-бродиль- 
ная проба 

I I I 

 

Термоустойчивость характеризует солевое равновесие в молоке, состав и раз- 

мер казеиновых частиц. Термоустойчивость всех образцов молока была одинако- 

вой и отнесена к 1 группе. 

Сычужная свертываемость влияет на коагуляцию белков молока, и под дей- 

ствием сычужного фермента образуется плотный сгусток. Сычужная свертывае- 

мость имеет широкий спектр, обычно колеблется от 10 до 40 минут. 

Лучший показатель сычужной свертываемости опыте 1 установлен у коров 

с гетерозиготным генотипом– 26 минут, что ниже на 4 и 8 минут в сравнении с 

гомозиготными модификациями. В опыте 2 коровы с вариантом ВВ лидировали по 

продолжительности сычужной свертываемости – 28 минут, что ниже на 4 и 9 ми- 

нут, чем у животных с другими вариантами. 

Следовательно, молоко животных, содержащих в геноме аллель В каппа-ка- 

зеина свертывается за более короткий промежуток времени (26–32 мин). 

Сычужно-бродильная проба является комплексным показателем, характери- 

зующая свертываемость молока под действием микроорганизмов и сычужного 
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фермента. По результатам исследований молоко всех групп животных было отне- 

сено к 1 классу, что свидетельствует о высоком качестве сгустка и возможности 

использования молока для производства сыров. 

 

 Влияние генотипов каппа-казеина на выход 

и качественные показатели творога 

 

Влияние генотипов каппа-казеина на выход и качество молочной продукции 

рассмотрено на примере выработки творога. Результаты производства творога 

представлены в Таблице 23. 

 

Таблица 23 – Выход творога из молока коров, генотипированных по каппа-казеину 
 

Образец Генотип Масса, г 
Выход тво- 
рога, % 

Расход молока на 
1 кг творога, кг 

Опыт 1 

1 АА 180,15 17, 51 5, 71 

2 АВ 200,34 19, 47 5,14 

3 ВВ 192,40 18, 70 5,35 

Опыт 2 

4 АА 158,20 15,39 6,50 

5 АВ 170,53 16,59 6,03 

6 ВВ 183,10 17,81 5,61 

 

Исследования показали, что в двух опытах, по массе (200,34 кг и 183, 10 кг) 

выходу творога (19,47% и 17, 81%) и расходу молока на 1 кг творога (5,14 кг и 5,61 

кг) лидерами являлись коровы с В-аллелем каппа-казеина. В опыте 1 масса творога 

была выше на 20,19 кг и 7,94 кг, выход творога больше на 1,96 % и 0,77%, расход 

молока ниже на 0,57 кг и 0,21 кг в сравнении с образцами №1 и №3. В опыте 2 

наиболее высокая масса (24,9 кг и 12,57 кг), выход творога (на 1,22% и 2,42%) и 

меньший расход молока на производство 1 кг творога ( на 0,42 кг и 0,89 кг) выяв- 

лены у образца №6 [131, 232]. 

Результаты экспертной оценки органолептических показателей творога при- 

ведены в Таблице 24. 
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Таблица 24 – Результаты органолептической оценки исследуемых образцов творога 
 

Образец Генотип 
Внешний вид и конси- 

стенция (баллы) 
Вкус и запах (баллы) Цвет (баллы) Итого 

Опыт 1 

1 АА 2,4 4,2 1,2 7,8 

2 АВ 2,8 5,0 2,0 9,8 

3 ВВ 2,8 5,0 1,8 9,6 

Опыт 2 

4 АА 2,0 5,0 1,8 8,8 

5 АВ 2,8 5,0 2,0 9,8 

6 ВВ 3,0 5,0 2,0 10 

 

Максимальную оценку – 10 баллов получил образец №6. Он имел отличные 

вкусовые качества, белый цвет, равномерный по всей массе, мягкую консистенцию, 

отмечалось наличие частиц молочного белка. Наименьшее количество баллов – 7,8 

и 8,8 определено у образцов №1 и №4. Горьковатое послевкусие отметили у об- 

разца №1. Образцы №1 и №4 имели рыхлую, мажущую консистенцию, цвет белый 

с кремовым оттенком, не равномерный по всей массе. Промежуточное положение 

заняли образцы №2, №3 и №5, имеющие мягкую консистенцию, цвет белый или 

белый с кремовым оттенком [131]. Физико-химический анализ образцов творога 

представлен в Таблице 25. 

 

Таблица 25 – Физико-химические показатели качества творога 
 

Образец Генотип 
Показатель 

МДБ, % МДЖ, % Кислотность, °Т Массовая доля влаги, % 

Опыт 1 

1 АА 12,02 8,3 184 74,9 

2 АВ 12,95 8,02 179 74,1 

3 ВВ 12,31 8,06 180 74,8 

Опыт 2 

4 АА 11,10 7,05 175 75,6 

5 АВ 12,0 8,10 178 75,3 

6 ВВ 12,0 7,35 181 75,1 
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По химическому составу имелись различия, так в образце творога №2 содер- 

жание белка было выше относительно других образцов на 0,64% и 0,93%, соответ- 

ственно. В образцах творога №5 и №6 содержалось на 0,9% больше белка, чем у 

образца №4. В образцах творога №1 и №5, наблюдалось более высокое содержание 

жира, в опыте 1 – на 0,24% и 0,28 % выше; в опыте 2 – выше на 1,05% и 0,75%, 

соответственно [131]. Наибольшее содержание влаги отмечено в образцах творога 

№1 и №4 (АА генотип) – 74,9% и 75,6 % [232]. 

 
 Экономическая эффективность производства молока 

 

Экономическая эффективность производства молока зависит от уровня мо- 

лочной продуктивности коров. В Таблице 26 даны результаты экономической 

оценки животных трех разных линий. 

 

Таблица 26 – Экономическая эффективность производства молока в зависимости 

от линейной принадлежности 
 

 

Расчет экономической эффективности показал, что общая себестоимость у жи- 

вотных линии Вис Бэк Айдиал выше на 5,95 % и 1,48 % по сравнению с другими 

опытными группами. Наибольшая выручка определена при производстве молока ко- 

ров линейной принадлежности Вис Бэк Айдиал – 188248,82 рублей, что выше на 
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5,48% и 4,19%, чем у животных линий Рефлекшн Соверинг и Монтвик Чифтейн. При- 

быль от реализации молока выше у группы животных линии Вис Бэк Айдиал на 9,88 

% и 4,49 % по сравнению с животными других линий. Уровень рентабельности про- 

изводства молока во всех опытных группах был выше 40%. 

Генетические исследования коров по генам, связанных с молочной продук- 

тивностью могут способствовать получению экономического эффекта, как при 

производстве молока, так и при выходе молочной продукции. Произведен расчет 

показателей экономической эффективности коров разных генотипов каппа-казеина 

с учетом генотипа (Таблица 27). 

 

Таблица 27 – Экономическая эффективность производства молока коров с разными 

генотипами каппа-казеина 
 

 
Наибольшая общая себестоимость отмечена у животных с АВ генотипом – 

131934,1 рублей, что выше на 3,00% и 7,25%, чем у особей других групп. Преиму- 

щество по выручке имели коровы с генотипом АВ каппа-казеина – 179782,5 руб- 

лей, превысившие на 1,65% и 6,71% показатели животных с гомозиготными гено- 

типами. Наибольшая прибыль получена от животных с генотипом ВВ каппа-казе- 

ина – 48847,07 рублей, превысившая результаты других групп на 2,04 % и 7,16%. 
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Уровень рентабельности был выше у животных с вариантом ВВ на 2,91 % и 4,98 % 

по сравнению с коровами других генотипов. 

Произведен расчет показателей экономической эффективности коров разных 

генотипов каппа-казеина в разрезе линий (Таблица 28). 

 

Таблица 28 – Экономическая эффективность разведения коров с разными вариан- 

тами каппа-казеина в разрезе линий 
 

Линия Гено- 

тип 

Удой, 

кг 

Цена реали- 

зации 1 кг 

молока, руб. 

Удой в пере- 

счете на базис- 

ный жир и бе- 

лок, кг 

Общая себе- 

стоимость, 

руб. 

Выручка, 

руб. 

Прибыль 

от реали- 

зации, руб. 

Рента- 

бель- 

ность, % 

Вис Бэк 

Айдиал 

1013415 

АА 6615 23,5 7235 123899 170013,9 46114.92 37,22 

АВ 7234 23,5 7828 135492,8 183986,3 48493,44 35,79 

ВВ 6637 23,5 7296 124311 171467,7 47156,73 37,93 

Рефле-кшн 

Соверинг 

198998 

АА 6421 23,5 7055 120265,3 165791,8 45526,52 37,86 

АВ 6385 23,5 6987 119591,1 164197,5 44606,5 37,30 

ВВ 6385 23,5 6999 119591,1 164482,4 44891,4 37,54 

Монтвик 

Чифтейн 

95679 

АА 6116 23,5 6546 114552,7 153823,2 39270,53 34,28 

АВ 6350 23,5 6937 118935,5 163014,1 44078,65 37,06 

ВВ 6500 23,5 7212 121745 169475,2 47730,16 39,21 

 

Преимущество по показателю выручка имели животные с гетерозиготной мо- 

дификацией АВ каппа-казеина – 183986,3 рублей, что выше на 6,80–16,40% по срав- 

нению с животными других групп. Прибыль от реализации являлась высокой у коров 

с вариантом каппа-казеина АВ линии Вис Бэк Айдиал – 48493,44 рублей, что выше на 

1,57–19,01%, чем у особей остальных линий и генотипов. По показателю рентабель- 

ности лучшими являлись коровы с генотипом ВВ каппа-казеина независимо от линей- 

ной принадлежности, за исключением линии Рефлекшн Соверинг. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

ВЫВОДЫ 

В результате селекционно-племенной работы в изучаемых хозяйствах со- 

здано высокопродуктивное стадо голштинской породы с использованием быков- 

производителей, которые относятся к линиям: Монтвик Чифтейн 95679, Рефлекшн 

Соверинг 198998, Вис Бэк Айдиал 1013415. Были изучены биологические особен- 

ности, показатели молочной продуктивности, характеристике качества молока ко- 

ров голштинской породы, которые были выведены с использованием быков-произ- 

водителей вышеуказанных линий в условиях Среднего Урала. 

На основании исследований сделаны следующие выводы: 

1. Наиболее высокую молочную продуктивность показали коровы линейного 

происхождения Вис Бэк Айдиал, которые превышали показатели коров линий Ре- 

флекшн Соверинг и Монтвик Чифтейн: по удою за 305 дней лактации на 5,95% (405 

кг) и 1,48% (101) кг, по выходу молочного жира на 5,36 % (14,6 кг) и 4,08% (11,1 

кг), по выходу молочного белка на 5,25% (11 кг) и 0,14% (0,3 кг), соответственно. 

2. Наибольшая концентрация эритроцитов (7,1±0,3*1012/л), гемоглобина 

(113,8±2,7 г/л), гематокрита (37,1±0,4 г/л), определена в крови коров линии Вис Бэк 

Айдиал при достоверной разнице между группами (P < 0,05), что характеризует 

лучшую кислородную емкость крови по сравнению с животными других линий. По 

показателям белкового, углеводного, жирового и минерального обмена лучшими 

являлись животные линий Вис Бэк Айдиал и Монтвик Чифтейн, что является фак- 

тором высокой молочной продуктивности коров данных линий. 

3. По рубцовому содержимому коров, лучшие показатели рН (6,4±0,03), со- 

держание аммиака (10,1±0,03 мг/%), летучих жирных кислот (97,0±1,2 ммоль/л), 

бактерий (11,3±0,1 млрд/мл) и инфузорий (639,1±14,1 тыс./мл) определены у жи- 

вотных линий Вис Бэк Айдиал и Монтвик Чифтейн. 

4. Генотип АА каппа-казеина выявлен у 60,17% всех опытных животных. Ва- 

риант АВ имели 31,57 % коров, 8,26% обладали генотипом ВВ каппа-казеина. Ча- 

стота встречаемости аллеля А гена каппа-казеина составила 0,76, аллеля В – 0,24. 
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Более высокий процент желаемого генотипа ВВ 25,4% был выявлен у коров линии 

Монтвик Чифтейн. 

5. Преимущество по удою (7044±159 кг), содержанию белка (3,08±0,01%), 

выходу молочного жира (277,6±3,8 кг) и белка (3,16±0,02 кг) имели животные с 

вариантами АВ и ВВ каппа-казеина при достоверной разнице между группами 

(P < 0,01). 

6. Преимущество по технологическим качествам молока имели животные, 

содержащие в геноме аллельный вариант В каппа-казеина: термоустойчивость I 

группа, сычужно-бродильная проба I группа, сычужная свертываемость 30 минут. 

7. Наибольший выход творога (19, 47% и 17, 81%) и меньший расход молока 

на 1 кг творога (5,14 кг и 5,61 кг) получен из молока коров, содержащих в своем 

генотипе В-аллель каппа-казеина. По органолептическим, физико-химическим по- 

казателям лучшим являлся образец творога, выработанный из молока животных с 

генотипом каппа-казеина ВВ. 

8. Генотип каппа-казеина оказал влияние на рентабельность производства 

молока. У животных с генотипом ВВ каппа-казеина рентабельность составила 

38,17%, что превышало на 2,91% и 4,98% данный показатель животных с геноти- 

пом АВ и АА каппа-казеина, соответственно. 

 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

1. Для улучшения продуктивных и биологических показателей коров голшти- 

низированного черно-пестрого скота рекомендуем использовать быков-производи- 

телей линий Вис Бэк Айдиал 1013415 и Монтвик Чифтейн 95679. 

2. С целью получения молока высокого качества целесообразно осуществ- 

лять в племенных предприятиях подбор быков-производителей, имеющих в своем 

геноме аллельный вариант В каппа-казеина. 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

 

В перспективе будут проведены исследования по увеличению рационального 

использования генетических ресурсов крупного рогатого скота при производстве 
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молока в условиях Среднего Урала, в том числе использованию различных геноти- 

пов скота с учетом регионального аспекта реализации потенциала животных. 

Также будет проведен поиск путей повышения эффективности формирования то- 

варных стад на основе реализации отечественного форматирования генотипов в си- 

стеме экономики производства молока. 
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