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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ПОКАЗАТЕЛЕЙ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ    
У МОЛОЧНОГО СКОТА РАЗНЫХ ПОРОД И ГЕНОТИПОВ 

Р. Р. Шайдуллин, Л. Р. Загидуллин, Э. В. Шамаева 
 

Реферат. Определены и проанализированы коэффициенты изменчивости показателей мо-
лочной продуктивности коров по 1-й и 3-й лактации у черно-пестрой и холмогорской породы с 
учетом разных генотипов по генам каппа-казеина (CSN3) и соматотропина (GH). Высокая измен-
чивость проявляются в группе первотелок с генотипом АА и АВ каппа-казеина, а у коров по 3-й 
лактации большая вариабельность прослеживается по уровню молочного жира (11,08%) и молоч-
ного белка (10,36%) в группе с генотипом CSN3 ВВ. По гену соматотропина высокие значения 
коэффициента изменчивости уровня продуктивности, такие как молочность (8,61-8,63%), количе-
ство молочного жира (9,26-9,61%) и белка (8,41-9,17%) выявлены у черно-пестрого скота по пер-
вой лактации с аллелем L гена соматотропина, а в группе животных с третьей лактации большая 
величина изменчивости характерна для коров, несущих аллель V гена соматотропина. Первотел-
ки холмогорской породы с гетерозиготным генотипом VL превосходят гомозиготную группу VV 
по количеству молочного жира на 6,80% (р>0,95) и молочному белку на 6,15% (р>0,95). Для пол-
новозрастных животных, имеющие аллель V гена GH, были характерны более высокие коэффи-
циенты изменчивости надоя (7,21-7,79%), выхода молочного жира (8,26-8,41%), выхода молочно-
го белка (8,85-9,33%), а также белковомолочности (2,36%). При сравнении двух пород наиболь-
шие значения изменчивости продуктивности установлены у первотелок холмогорской породы. 
Таким образом, в группах с большим количеством взрослых особей, содержащие в своем геноти-
пе аллели В гена каппа-казеина и V гена соматотропина, возможна более эффективная селекци-
онная работа по уровню молочной продуктивности. 
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и раннем прогнозировании продуктивности 
молочного скота [6].  

В  результате  целенаправленной  селекци-
онной  работы,  совершенствование  сельско-
хозяйственных  животных  исходит  от  точно-
сти  оценки  разнообразия  генетической  ин-
формации  в  генотипе  и  их корреляции с 
продуктивными признаками, следовательно, 
особо подчеркивает оценку и отбор скота с 
учетом способности повторяемости и измен-
чивости признаков молочной продуктивности 
коров [7, 8, 9]. 

Оценке разнообразия молочных признаков 
у крупного рогатого скота в зависимости от 
генетических и фенотипических факторов 
посвящены работы многих ученых [10, 11, 12]. 

Таким образом, существует определённая 
межпородная генетическая изменчивость в 
проявлении селекционно-генетических пара-
метров, и, в связи с этим, изучение их в разре-
зе пород и генотипов представляет довольно 
высокий научный интерес и практическую 
ценность [13, 14]. 

Целью данной работы было изучение из-
менчивости признаков молочной продуктив-
ности у коров разных пород и с разным гено-
типом по гену каппа-казеина и соматотропина. 

Условия, материалы и методы. Объектом 
исследования явились первотелки   и  полно-
возрастные дойные коровы черно-пестрой  и 
холмогорской  породы,  которые  разводятся   
в племенном  репродукторе  ООО «Дусым» 
Атнинского района и «Племзавод  
«Бирюлинский» Высокогорского  района  Рес-
публики Татарстан. Был проведен ПЦР-ПДРФ 

Введение. Для  эффективной селекционно-
племенной  работы с  молочным  скотом  важ-
но  установить  селекционно-генетические 
параметры  по  основным  продуктивным  
признакам. Изучение селекционно-
генетических параметров животных разного 
происхождения является актуальным, так как 
на основании полученных данных можно раз-
работать пути совершенствования и сохране-
ния пород скота [1, 2, 3]. 

Исследование вариабельности молочной 
продуктивности сельскохозяйственного скота 
необходим для успешной селекционный рабо-
ты в популяции животных. И показывает уро-
вень консолидации животных в стаде и уста-
навливает возможность и метод отбора по 
важным признакам в селекции [4, 5].  

В молочном скотоводстве при оценке гене-
тических процессов, при разных способах от-
бора и подбора родителей, не всегда более 
тесно изучается генетическая изменчивость 
показателей молочной продуктивности, таких 
как уровня удоя, содержания молочного и бел-
ка в молоке, а также и другие селекционные 
признаки.  

В селекционной работе скота молочных 
пород уровень продуктивности, жирномолоч-
ность, живая масса должны учитываться при 
отборе животных, так как они относятся к ко-
личественным и качественным показателям, 
формирующихся при одновременном воздей-
ствии многих факторов. При установлении 
разной вариабельности признаков молочной 
продуктивности позволяет рекомендовать ис-
пользование  данных  показателей при отборе 
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анализ ДНК опытных коров по генам каппа-
казеина (CSN3) и соматотропина (GH). По 
полученным результатам животных распреде-
лили на три генотипа (группы), по гену каппа-
казеину на АА, АВ, ВВ, по гену соматотропи-
на на LL, VL, VV. Показатели молочной про-
дуктивности определены по 1-й и 3-й лакта-
ции. Биометрическую обработку данных про-
водили по общепринятой методике 
(Биометрия в селекции и генетике сельскохо-
зяйственных животных / Е.К. Меркурьева. 
М.: Колос, 1970. 424 с.) с применением ПК и 
использованием программного приложения 
Microsoft Excel из программного пакета Mi-
crosoft Officе 2010. Коэффициент  изменчиво-
сти  и  его  ошибку рассчитывали  общеприня-
тыми при исследовании в области биологии 
статистическими методами. 

Результаты и обсуждение. При проведе-
нии исследований установлено, что в стаде 

первотелок  черно-пестрого  скота  высокие 
значения  коэффициента  изменчивости  пока-
зателей  молочной  продуктивности  прояви-
лись  в  группе  имеющие  генотип  АВ  по 
гену  каппа-казеина,  а  по  сравнению  с  го-
мозиготной группой превосходят их по надою  
на  0,85-0,96%,  по  жирности  молока на  0,05-
1,47% (р>0,99), по количеству молочного  жи-
ра – на 0,61-2,24%, по белковости  молока - на 
0,33-0,55%  и  по  выходу  молочного белка – 
на 1,12-1,53% (табл. 1).  К тому  же  достаточ-
но высокая вариабельность жирномолочности  
наблюдается  в группе с генотипом  CSN3 АА 
(2,77%),  при достоверной  разности (р>0,99). 

Высокая  изменчивость  молочности,  жир-
ности  и  белковости  молока  выявлена по 
третьей лактации в группе с генотипом CSN3 
АВ с  превосходством над остальными  груп-
пами  на  0,89-2,38%, 0,47-0,52% и 0,41-0,92%, 
соответственно. 

Таблица 1 – Коэффициент изменчивости (%) молочной продуктивности коров черно-пестрой 
породы с разным генотипом гена каппа-казеина 

Показатель 1-лактация 3-лактация 
Генотип каппа-казеина CSN3 

АА АВ ВВ АА АВ ВВ 
Голов 101 44 6 109 52 7 

Удой за лактация (кг) 8,37 
± 0,589 

9,33 
±0,994 

8,48 
 ±2,448 

8,29 
±0,928 

9,18 
±1,300 

6,80 
±1,887 

Массовая доля жира (%) 2,77 
± 0,195 

2,82 
±0,301 

1,35 
±0,388 

2,90 
±0,349 

3,37 
±0,477 

2,85 
±0,625 

Молочный жир (кг) 9,18 
± 0,646 

9,79 
±1,043 

7,55 
±2,178 

7,93 
±1,086 

6,70 
±1,415 

11,08 
±1,616 

Массовая доля белка (%) 1,96 
± 0,138 

2,29 
±0,245 

1,74 
±0,502 

2,31 
±0,133 

2,72 
±0,279 

1,80 
±0,723 

Молочный белок (кг) 8,28 
± 0,582 

9,81 
±1,046 

8,69 
±2,510 

8,78 
±1,064 

6,67 
±1,458 

10,36 
±1,888 

При  оценке  уровня  молочного  жира 
(11,08%)  и  молочного  белка  (10,36%) у   
коров  по  третьей  лактации  наибольшие  
значения коэффициента изменчивости прису-
щи группе с генотипом CSN3 ВВ, при досто-
верной разности по сравнению с группой 
CSN3 АА по молочному жиру на 4,38% 
(р>0,95).  

При оценке вариабельности показателей 

продуктивности у скота холмогорской породы 
установлено, что группы первотелок с геноти-
пом CSN3 АА и CSN3 АВ достоверно превы-
шают группу CSN3 ВВ по удою на 6,26% 
(р>0,99) и 5,90% (р>0,99), по жирности молока 
– на 2,67% (р>0,999) и 2,43% (р>0,99), по мо-
лочному жиру – на 9,53% (р>0,99) и 8,10% 
(Р>0,95),  по  молочному  белку – на 8,20% 
(р>0,99) и 7,51% (р>0,95) (табл. 2).    

Таблица 2 – Коэффициент  изменчивости (%)  молочной продуктивности коров холмогорской 
породы с разным генотипом гена каппа-казеина 

Показатель 1-лактация 3-лактация 

Генотип каппа-казеина CSN3 

АА АВ ВВ АА АВ ВВ 

Голов 103 50 7 92 45 6 

Удой за лактация (кг) 13,32 
±0,562 

12,99 
±0,900 

7,06 
±1,816 

7,79 
±0,574 

8,48 
±0,893 

4,44 
±1,282 

Массовая доля жира 
(%) 

5,01 
±0,197 

4,77 
±0,330 

2,34 
±0,761 

3,61 
±0,266 

3,14 
±0,331 

2,13 
±0,613 

Молочный жир (кг) 15,58 
±0,537 

14,15 
±0,657 

6,05 
±2,961 

7,93 
±0,585 

6,24 
±0,658 

6,36 
±1,837 

Массовая доля белка 
(%) 

1,90 
±0,156 

2,79 
±0,267 

2,71 
±0,481 

2,17 
±0,160 

2,18 
±0,230 

2,04 
±0,590 

Молочный белок (кг) 15,27 
±0,595 

14,58 
±0,654 

7,07 
±2,769 

8,72 
±0,643 

6,64 
±0,700 

5,73 
±1,653 
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А в группе  с генотипом CSN3  АВ  боль-
шая изменчивость массовой доли белка в мо-
локе – 2,79%. 

Коэффициенты  изменчивости  показателей 
молочной  продуктивности  коров  по  3-й  
лактации  большие  в  группах,  имеющих  
аллель А,  при  статистически  достоверной 
разности  только  по  удою  на  3,35% (р>0,95) 
и 4,04% (р>0,95). 

В разрезе пород холмогорский скот имеет 
наибольшую изменчивость показателей мо-
лочной продуктивности, особенно это прояв-
ляется у первотелок. 

Таким  образом,  высокая  изменчивость 
характерны  для  молочного  скота,  несущих  
в  своем  генотипе  аллель  А гена каппа-
казеина.  

При  анализе  коэффициента  изменчивости 
по  гену  соматотропина  вариабельность  по-
казателей  продуктивности  была высокая у 
черно-пестрого скота, имеющие аллель L гена 
GH, кроме жирномолочности,  при  том,  что 
разность  статистически  достоверна  только 
по молочному жиру на 4,53-4,88% (р>0,95) 
при сопоставлении с гомозиготной группой 
GH VV (табл. 3). 

Таблица 3 – Коэффициент  изменчивости  (%)  показателей  молочной продуктивности коров  
черно-пестрой породы с разным генотипом гена соматотропина  

По  3-й лактации  превосходство  молочно-
го  скота  в группах  GH VL и GH VV,  соста-
вила  по  удою  на  0,96-2,14%,  по  жирности – 
на  1,02%,  по  молочному  жиру –  на 2,37-
2,47%,  по  молочному  белку – на  1,39-2,03%.  

Высокой  изменчивостью  белковомолоч-
ности  (2,70 %)  отметилась  группа  с  гомози-
готным  генотипом  GH LL,  а  жирномолочно-
сти -  у  всех  возрастных  групп  молочного 
скота  с  генотипом  GH VV (4,93% и 4,10%). 

У    холмогорского     скота    первотелки    

с  генотипом   GH VL   характеризуются   вы-
сокими  коэффициентами   изменчивости   
удоя (13,23%),   массовой   доли   жира   
(5,18%)     и   белка   (2,58%)   в   молоке,   ко-
личества  молочного   жира   (16,61%)  и  бел-
ка (16,35%),  но разность  статистически  до-
стоверна  по  сравнению  с  гомозиготной  
группой  VV  по  гену соматотропина  по  та-
ким  показателям,  как по  молочному  жиру  
на  6,80% (р>0,95)  и  по молочному  белку  на  
6,15% (р>0,95) (табл. 4). 

Таблица 4 – Коэффициент  изменчивости  (%)  показателей  молочной продуктивности коров 
черно-пестрой породы с разным генотипом гена соматотропина 

Показатель 1-лактация 3-лактация 

Генотип соматотропина (GH) 

LL VL VV LL VL VV 

Голов 115 33 3 133 31 4 

Удой за лактация 
(кг) 

8,63 
±0,57 

8,61 
±1,06 

6,05 
±2,47 

7,93 
±0,49 

10,07 
±1,28 

8,89 
±3,14 

Массовая доля жи-
ра (%) 

2,65 
±0,17 

2,93 
±0,36 

4,93 
±2,01 

3,08 
±0,19 

2,91 
±0,37 

4,10 
±1,45 

Молочный жир (кг) 9,26 
±0,61 

9,61 
±1,18 

4,73 
±1,93 

7,25 
±0,44 

9,72 
±1,23 

9,62 
±3,40 

Массовая доля бел-
ка (%) 

2,64 
±0,17 

2,26 
±0,28 

1,92 
±0,79 

2,70 
±0,17 

2,32 
±0,29 

1,95 
±0,69 

Молочный белок 
(кг) 

9,17 
±0,60 

8,41 
±1,04 

7,43 
±3,03 

7,99 
±0,49 

10,02 
±1,27 

9,38 
±3,32 

Показатель 1-лактация 3-лактация 
Генотип соматотропина (GH) 

LL VL VV LL VL VV 

Голов 75 76 9 73 60 10 

Удой за лак-
тация (кг) 

12,96 
±1,06 

13,23 
±1,07 

9,32 
±2,20 

7,06 
±0,58 

7,79 
±0,71 

7,21 
±1,61 

Массовая 
доля жира 

(%) 

4,56 
±0,37 

5,18 
±0,42 

5,03 
±1,19 

3,51 
±0,29 

3,34 
±0,30 

3,43 
±0,77 

Молочный 
жир (кг) 

13,40 
±1,09 

16,61 
±1,35 

9,81 
±2,31 

6,51 
±0,54 

8,26 
±0,75 

8,41 
±1,88 

Массовая 
доля белка 

(%) 

2,66 
±0,22 

2,58 
±0,21 

2,26 
±0,53 

2,23 
±0,18 

2,36 
±0,22 

2,15 
±0,48 

Молочный 
белок (кг) 

13,78 
±1,12 

16,35 
±1,33 

10,20 
±2,40 

6,96 
±0,58 

8,85 
±0,81 

9,33 
±2,09 
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Группа коров по третьей лактации, содер-
жащая в своем генотипе аллель V гена GH, 
выделяются достаточно высокими значениями 
вариабельности надоя (7,21-7,79%), уровня 
молочного жира (8,26-8,41%) и молочного 
белка (8,85-9,33%), а также белковомолочно-
сти (2,36%). А по жирномолочности лучшее 
значение изменчивости имеет группа с геноти-
пом GH LL – 3,51%.   

Выводы.  Установлены  высокие  значения 
коэффициента  изменчивости  молочной  про-
дуктивности  у  группы  скота,  содержащая  в 
своем  геноме  аллель А  гена  каппа-казеина  
и  аллель L гена соматотропина.  При  сопо-
ставлении  молочных  пород  наибольшая  
изменчивость  продуктивности  проявляется 
преимущественно  у  первотелок  холмогор-
ской  породы.  

Отмечены   небольшие   коэффициенты 
вариации   жирности   и   белковости   молока  
у  скота,  несущих  в  геноме  аллель  В  каппа-
казеина  и  V  гена  соматотропина,  что  гово-
рит  о  большой  консолидированности  выше-
названных  признаков. 

Таким    образом,      изменчивость      пока-
зателей      продуктивности      молочных    
животных   различна      по      своему      уров-
ню,      как      в      пределах     возраста,      
породы,      так      и      по      генотипу   мар-
керных     генов,     что     дает     возможность   
концентрировать    сельскохозяйственных   
животных     в     стаде     с     учетом     жела-
тельных     генотипов   и   определять     
направление     селекции     по     отбираемым   
признакам     в     отечественных     популяци-
ях  скота. 
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VARIABILITY OF MILK PRODUCTIVITY INDICATORS IN DAIRY CATTLE OF DIFFERENT BREEDS 
AND GENOTYPES 

R.R. Shaydullin , L.R. Zagidullin , E.V. Shamaeva  
 

Abstract. The variability coefficients of milk productivity indicators of cows in the 1st and 3rd lactations of Black-
and-White and Kholmogory breeds were determined and analyzed taking into account different genotypes for the kappa-
casein (CSN3) and somatotropin (GH) genes. High variability is manifested in the group of first-calf heifers with AA and 
AB genotype of kappa-casein, and in cows in the 3rd lactation, high variability is observed in the level of milk fat 
(11.08%) and milk protein (10.36%) in the group with the CSN3 BB genotype. According to the somatotropin gene, high 
values of the productivity level variability coefficient, such as milk yield (8.61-8.63%), milk fat content (9.26-9.61%) and 
protein content (8.41-9.17%) were found in black-and-white cattle in the first lactation with the L allele of the somatotro-
pin gene, and in the group of animals from the third lactation, a large variability value is characteristic of cows carrying the 
V allele of the somatotropin gene. Kholmogory first-calf heifers with the heterozygous VL genotype exceed the homozy-
gous VV group in the amount of milk fat by 6.80% (p> 0.95) and milk protein by 6.15% (p> 0.95). For full-grown animals 
with the V allele of the GH gene, higher coefficients of variability of milk yield (7.21-7.79%), milk fat yield (8.26-8.41%), 
milk protein yield (8.85-9.33%), and milk protein content (2.36%) were characteristic. When comparing the two breeds, 
the highest values of productivity variability were found in Kholmogory first-calf heifers. Thus, in groups with a large 
number of adult individuals containing the B allele of the kappa-casein gene and the V allele of the somatotropin gene in 
their genotype, more effective selection work for the level of milk productivity is possible. 

Keywords: variability coefficient, cows, milk productivity, genotype, kappa-casein, somatotropin.  
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