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Изучено влияния генотипов гена каппа казеина быков – производителей голштинской 
породы разной селекции на основные хозяйственно – полезные признаки их дочерей. Изуче-
ние молочной продуктивности коров показало, что по первой лактации лучшие показатели
по удою – 6568 кг и содержанию белка в молоке – 3,25% были в группе дочерей быков немецкой
селекции с генотипом CSN3АА, а в группе дочерей быков голландской селекции – с генотипом
CSN3АВ – 6560 кг молока, содержание белка – 3,39%, соответственно. По 3-й лактации макси-
мальный удой зафиксирован в группе дочерей быков немецкой селекции с генотипом CSN3АВ – 
7060 кг молока, содержание жира увеличилось на 0,09% и составило 4,1%; содержание белка
в молоке было несколько выше у дочерей с генотипом быков CSN3АА – +0,01% и общий выход
жира и белка – 516,7 кг (+24,1 кг). В группе дочерей быков голландской селекции удой соста-
вил- 7518 кг молока. Репродуктивные показатели дочерей быков с генотипом CSN3АВ гена
каппа-казеина вне зависимости от страны происхождения имели несколько пролонгирован-
ный сухостойный период (+3 дня), при этом сервис-период у них был ниже на 7,7–10,6 дня. 
В группе дочерей быков немецкого происхождения лучшие показатели на один день жизни, 
один день использования, один день лактации и пожизненной продуктивности были связаны
с генотипом отца CSN3АА. В группе дочерей быков голландского происхождения лучшими
вышеперечисленные показатели были в группе быков с генотипом CSN3АВ. В группе доче-
рей быков немецкого происхождения возраст 1-го осеменения был ниже с генотипом CSN3АА
на 25 дней, при этом число дней лактации больше на 17 дней и продолжительность исполь-
зования на 10 дней; но продолжительность жизни коров ниже на 24 дня. В группе дочерей
быков голландского происхождения возраст 1-го осеменения был ниже с генотипом CSN3АВ
на 30 дней, число дней лактации больше на 16 дней и продолжительность использования
на 20 дней; при этом продолжительность жизни коров сократилась на 22 дня. Исследова-
ния показали, что основное влияние на хозяйственно-полезные признаки дочерей оказывает
страна происхождения быка-производителя.

Ключевые слова: голштинская порода, каппа-казеин, дочери быков, молочная продук-
тивность, репродуктивные показатели, продуктивное долголетие, причины выбытия.

Введение

Важнейшей задачей отечественного молочного скотоводства является повыше-
ние эффективности и конкурентоспособности этой отрасли на рынке товарной и пле-
менной продукции не только в нашей стране, но за рубежом. Достижение этой цели 
возможно при условии, что показатели продуктивности разводимых отечественных 
пород животных достигнут уровня государств с развитым молочным скотовод-
ством, в первую очередь, Германии и Нидерландов, поскольку эти две страны явля-
ются основными поставщиками племенной продукции в Российскую Федерацию. 
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Выполнить это условие за короткое время возможно в том случае, если для воспро-
изводства стада будут использованы быки-производители, имеющие объективную 
и достоверную оценку племенных качеств.

Наряду с классическими методами селекции в последнее время во всем мире все чаще 
применяется маркерная селекция. В качестве маркеров высокой молочной продуктивности 
в основном используют генотипы гена каппа-казеина (CSN3). Установлено, что разные вари-
анты аллелей гена каппа-казеина (CSN3) связаны с белковомолочностью и техноло-
гическими свойствами молока [11, 20, 13, 17, 11, 6, 12, 15, 3, 21, 8]. Так, например, 
аллель В ассоциирован с высоким содержанием в молоке казеина и лучшими техно-
логическими свойствами при выработке белковомолочных продуктов [1, 2, 4, 5, 14].

К числу основных хозяйственно-полезных признаков в молочном скотоводстве отно-
сят рост и развитие животных, молочную продуктивность, репродуктивные показатели и про-
дуктивное долголетие коров. Изучением вышеперечисленных показателей на протяжении 
многих десятилетий занимались ученые разных стран мира, но при этом, как правило, все 
признаки изучались отдельно друг от друга, и часто не рассматривалось, либо рассматрива-
лось фрагментарно влияние молекулярно-генетических факторов.

Исходя из вышесказанного целью данного сообщения является изучение вли-
яния генотипов гена каппа-казеина и страны происхождения быков- производителей 
голштинской породы на основные хозяйственно-полезные признаки их дочерей.

Методика исследований

Работа выполнена на базе ОАО «Московское» по племенной работе и кафедре 
зоотехнии, производства и переработки продукции животноводства ФГБОУ ВО Рос-
сийского государственного аграрного заочного университета.

Объектом научных исследований являлись дочери быков голштинской по-
роды голландской и немецкой селекции 10-ти хозяйств Московской области: ОАО 
АПК «Старониколаевское», ЗАО колхоз «Уваровский», ЗАО ПЗ «Ульянино», АО 
АИС «Ферма Роста», ЗАО «Хотьково», ЗАО «Шарапово», ООО АПК «Шатурский», 
ЗАО «Шестаково», АО «Элинар», ООО АПК ПЗ «Ямской».

У быков-производителей голштинской породы был проведен анализ ДНК.
Кровь для выделения ДНК отбирали из ярёмной вены в объёме 5 мл в ваку-

умные пробирки с сухим ЭДТА К3 (ООО «ГЕМ», Россия). Геномную ДНК живот-
ных выделяли из 200 мкл цельной крови с использованием набора реагентов «DI-
Atom TMDNA Prep» (IsoGene Lab., Москва) согласно прописи, предоставленной 
изготовителем.

Анализ генотипов проводили методами ПЦР-ПДРФ в соответствии с ниже из-
ложенными методиками. Все основные растворы для выделения ДНК и рестрикции 
сделаны по Маниатису (1984).

Для амплификации фрагментов генов использовали соответствующие прайме-
ры, синтезированные ЗАО «Синтол» (Россия):

CSN3 1: 5’-ATA-GCC-AAA-TAT-ATC–CCA-ATT-CAG-T-3’,
CSN3 2: 5’-TTT-ATT-AAT-AAG-TCC-ATG-AAT-CTT-G –3’;
Условия ПЦР и характеристика фрагментов амплификации и рестрикции при-

ведены в таблице 1.
Полученные амплификоны гена CSN3 расщепляли эндонуклеазами Hindin 

(ООО «СибЭнзим-М», Россия). Число и длину полученных фрагментов рестрик-
ции определяли электрофоретически в 3–4%-ном агарозном геле в буфере ТВЕ 
при УФ-свете после окрашивания бромистым этидием и анализировали с помощью 
компьютерной системы гель-документирования.



78

Таблица 1
Характеристика фрагментов и условия проведения ПЦР

Ген-рестриктаза Амплифи кат, 
(п.н.)

Длина фрагментов 
рестрикции ДНК, (п.н.) Условия проведения ПЦР

CSN3-HindIII 530
АА530
АВ 530, 400, 130
ВВ 400, 130

95° – 5 мин, (95° – 1 мин, 58° – 1 мин, 
72° – 1 мин) × 35, 72°C – 5 мин

В качестве маркеров молекулярных весов использовали ДНК pUC19 DNA/MspI. 
Маркерной краской служила смесь: бром-феноловый синий (0,01%), 25% фиколла, 
ЮмМ ЭДТА и 1% SDS.

После проведения лабораторных исследований, быки-производители были 
разбиты на группы в зависимости от генотипа по гену каппа-казеина. Была опре-
делена частота встречаемости аллелей и генотипов гена каппа-казеина по формуле 
(Меркурьева Е.К., 1977):

nh
N



где h – частота генотипов; n – частота особей, имеющих определенный генотип; N – 
общее число обследованных особей.

Частоту аллелей определяли по формулам максимального правдоподобия, 
предложенным Р. Фишером (Меркурьева Е.К., 1977):
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где p – частота аллеля А; q – частота аллеля В; n – количество особей, имеющих 
определенный генотип; 2N – число аллелей данного локуса; N – общее число особей.

У каждой группы быков были изучены живая масса их дочерей от рождения до воз-
раста 3-й лактации, оценка их экстерьера, молочная продуктивность по с 1-й по 3-ю лак-
тацию, репродуктивные показатели, молочная продуктивность на один день жизни, 
один день использования, один день лактации, пожизненная продуктивность, продол-
жительность жизни и хозяйственного использования, а также причины выбытия коров. 
Статистические расчеты были выполнены с помощью компьютерной программы «Mi-
crosoft Excel» стандартными биометрическими методами (по Стьюденту).

Результаты исследований

Одним из центральных предприятий в России, занимающихся получением 
и реализацией спермы племенных быков-производителей отечественной и импорт-
ной селекции, является ОАО «Московское» по племенной работе. В молочном ското-
водстве Московской области предпочтение отдается голштинской породе крупного 
рогатого скота, позволяющей достаточно быстро улучшить продуктивные показатели 
у коров отечественных пород. Основными государствами – экспортерами как быков, 
так и спермопродукции являются Германия, Дания, Канада, Нидерланды, Россия. 
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Для изучения влияния генотипа гена каппа-казеина на основные хозяйственно -по-
лезные признаки крупного рогатого скота нами были взяты быки- производители 
немецкого и голландского происхождения как наиболее часто используемые.

Таблица 2
Результаты ДНК-диагностики быков-производителей голштинской породы 

разного происхождения по гену каппа-казеина (CSN3)

Число исследованных быков
Частоты аллелей Частоты генотипов

А В AА AB ВB

Голштинская порода, n = 44 (Германия) 0,8295 0,1705 0,6591 0,3409 0

Голштинская порода, n = 7 (Нидерланды) 0,7854 0,2143 0,5714 0,4286 0

Наибольшая частота встречаемости (табл. 2) желательного аллеля CSN3В за-
фиксирована у быков-производителей, завезенных из Нидерландов – 0,2143, что 
на 0,043 выше встречаемости его у немецких быков.

Желательный генотип CSN3ВВ гена каппа-казеина у изученных быков не выяв-
лен. Частота встречаемости генотипа CSN3АВ наивысшая также у быков из Нидерлан-
дов – 42,86%, что на 8,8% выше, чем у быков, завезенных из Германии.

Изучением живой массы сельскохозяйственных животных занимались и за-
нимаются ученые во всем мире, и эти исследования не теряют своей актуальности. 
Живая масса сельскохозяйственных животных является важнейшим хозяйствен-
но-биологическим показателем, тесно связанным с их производительностью, и ха-
рактеризует, прежде всего, рост и развитие организма. По изменению живой массы 
за определенный период времени оценивают скорость роста и развития, которые 
в свою очередь являются важнейшими хозяйственными признаками. Так, например, 
живая масса полновозрастных коров красной степной и айрширской пород должна 
составлять – 550–600 кг, черно-пестрой – 650–700 кг [9]. Оптимальная живая масса 
взрослых племенных коров голштинской породы составляет 700 кг. [7, 22].

У лактирующих животных живая масса связана с молочной продуктивностью. 
Чем больше живая масса коров, тем, как правило, они имеют и более высокий мо-
лочный потенциал при прочих равных условиях, что позволяет определить уровень 
обмена веществ и продуктивность животных [16, 23].

Наши исследования по изучению влияния генотипов гена каппа-казеина и стра-
ны происхождения быков-производителей на живую массу их дочерей (табл. 3) по-
казали, что живая масса дочерей быков-производителей немецкой селекции (табл. 3) 
с генотипом CSN3АВ гена каппа-казеина при рождении была на 0,9 кг выше, чем 
у животных с генотипом CSN3АА.

При этом, в 6-ти месячном возрасте животные этой группы уступали на 6,8 кг, 
а к 18-ти месячному возрасту эти различия составляют уже 15,7 кг. Такая же картина 
наблюдалась у животных голландской селекции – дочери быков с генотипом CSN3АВ 
гена каппа-казеина при рождении крупнее на 1,0 кг, но в процессе роста, до 18-ти 
месяцев, незначительно уступают, на 10 кг.

К возрасту 1-й лактации живая масса у дочерей быков голландской селекции 
была выше (+12,3 кг) с генотипом CSN3АА гена каппа – казеина, а в немецкой селек-
ции, наоборот, с генотипом CSN3АВ – на 13,9 кг. Обращает на себя внимание тот факт, 
что к возрасту 3-й лактации наивысшая живая масса коров во всех исследованных 
группах была у животных с генотипом CSN3АВ гена капа-казеина.
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Таблица 3
Динамика живой массы дочерей быков-производителей разной селекции 

в зависимости от генотипа по гену каппа-казеина

Показатели

Нидерланды Германия

CSN3АА

(n=240) 
CSN3АВ

(n=14) 
CSN3АА

(n=1598) 
CSN3АВ

(n=553)

Живая масса коровы:
 при рождении (кг): 32 ± 0,32 33 ± 1,7 31,3 ± 0,11 32,2 ± 0,22

 6 месяцев 164,1 ± 1,56 151,5 ± 7,99 163,7*** ± 0,68 156,9 ± 1,09

 10 месяцев 253,1 ± 1,84 261,1 ± 12,95 253,3*** ± 1,01 243,5 ± 1,59

 12 месяцев 295,7 ± 1,89 306,3 ± 15,46 297*** ± 1,18 285,6 ± 1,82

 18 месяцев 409,8 ± 2,33 399,8 ± 16,94 405,8*** ± 1,33 390,1 ± 2,26

 при 1 оплодотворении 406* ± 2,33 385,6 ± 9,68 394,2 ± 0,88 396,7 ± 1,53

 по 1 лактации 520,5 ± 2,29 508,5 ± 8,49 507,1 ± 0,95 521 ± 1,73

 по 3 лактации 562,4 ± 5,99 581,3 ± 21,69 561,5 ± 2,17 568,5 ± 3,55

 по макс. лактации 526,9 ± 2,45 544,2 ± 13,67 523,3 ± 1,17 536,3 ± 1,98

Примечание: * – достоверно при Р ≥ 0,95;
 ** – достоверно при Р ≥ 0,99;
 *** – достоверно при Р ≥ 0,999

Помимо изучения живой массы большое практическое значение в селекцион-
но-племенной работе в животноводстве имеет оценка экстерьера и конституции, так 
как оценка по развитию и соотношению отдельных частей тела позволяет в опре-
деленной степени судить о типе и направлении продуктивности. Особенно это ак-
туально сегодня, учитывая требования современных высокомеханизированных ком-
плексов и условия интенсивного выращивания животных. Особенности типа телос-
ложения коров в определенной степени также связаны с продолжительностью их хо-
зяйственного использования [18]. Поскольку быки-производители играют ведущую 
роль в совершенствовании продуктивных и племенных качеств стада, к оценке их 
конституции предъявляют более строгие требования. Не последнюю роль в такой 
оценке играет экстерьер их дочерей.

Наши исследования в этом направлении (табл. 4) показали, что различия меж-
ду группами дочерей быков-производителей голштинской породы немецкого проис-
хождения незначительные.

В ходе сравнения оценки экстерьера дочерей быков-производителей голштин-
ской породы голландской селекции выявлено, что достоверные различия между 
группами имеются по оценке передних и задних ног в пользу дочерей быков с гено-
типом CSN3АВ на 0,25 балла (Р ≥ 0,999) и по оценке вымени в пользу дочерей быков 
с генотипом CSN3АА на 0,45 балла. Анализируя оценку экстерьера дочерей быков 
голштинской породы в зависимости от страны происхождения и генотипа по гену 
каппа-казеина видим, что оценка за вымя выше у дочерей быков с генотипом CSN3АА, 
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а за ноги – у дочерей быков с генотипом CSN3АВ, вне зависимости от страны про-
исхождения. Оценка за общий вид и развитие по группе дочерей быков немецкой 
селекции выше у животных с генотипом CSN3АА, а у дочерей быков голландской се-
лекции – у животных с генотипом CSN3АВ.

Таблица 4
Оценка экстерьера дочерей быков-производителей разного происхождения 

в зависимости от генотипа быка по гену каппа-казеина

Показатели (баллы)

Нидерланды Германия

CSN3АА

(n = 144) 
CSN3АВ

(n = 9) 
CSN3АА

(n = 1578) 
CSN3АВ

(n = 272)

Общий вид и развитие 2,52 ± 0,01 2,56 ± 0,06 2,67 ± 0,01 2,65 ± 0,01

Ноги передние и задни е 1,69 ± 0,02 1,94*** ± 0,06 1,78 ± 0,01 1,79 ± 0,02

Вымя 4,23* ± 0,04 3,78 ± 0,19 4,13 ± 0,02 4,03 ± 0,04

Примечание: *** – достоверно при Р ≥ 0,999.

Изучая молочную продуктивность (табл. 5), видим, что по первой лактации 
лучшие показатели по удою – 6568 кг наблюдаются у дочерей быков немецкой се-
лекции с генотипом CSN3АА каппа-казеина. Практически такие же показатели (–8 кг) 
у дочерей быков голландской селекции с генотипом CSN3АВ. Эти же коровы характе-
ризуются лучшим содержанием и выходом белка – 3,39% и 221,2 кг соответственно, 
а также самым низким сервис – периодом – 157,9 дня. Лучшие показатели по содер-
жанию жира в молоке – 4,18% – в группе коров с генотипом быка CSN3АА голланд-
ской селекции.

Ко времени 2-й лактации лучшими показателями по изученным признакам так-
же обладали дочери быков голландской селекции с генотипом CSN3АВ каппа-казеина.

К 3-й лактации ситуация меняется, наивысший удой – 7060 кг, содержание жира 
в молоке – 4,1%, общее содержание молочного жира и белка – 288,8 кг. и 228,8 кг. 
соответственно, выявлено у дочерей быков немецкой селекции с генотипом CSN3АВ 
каппа-казеина. А величина суммарного выхода жира и белка выше у дочерей быков 
немецкой селекции с генотипом CSN3АА – 516,7 кг.

Следует отметить, что к возрасту 2-й лактации в группе быков немецкой се-
лекции с генотипом CSN3АА процент выбытия коров составляет 45,7%, с генотипом 
CSN3АВ – 44,8%. В группе быков голландской селекции с генотипом быка CSN3АВ 
по гену каппа-казеина к возрасту 2-й лактации выбытие дочерей составило 38,46%, 
а с генотипом CSN3АА на 62,97%.

К 3-й лактации из всего поголовья дочерей быков немецкой селекции выбыло 
уже 77,9% с генотипом CSN3АА, а с генотипом CSN3АВ – 76,6%. А из поголовья коров 
голландской селекции остается только 10,9% животных, и все они имеют генотип 
CSN3АА. Коровы с генотипом CSN3АВ по гену каппа-казеина все выбыли после 55-ти 
дней лактации.

Оценка молочной продуктивности коров без учета их репродуктивных возмож-
ностей малоэффективна. Критерии для оценки молочного скота по этим показателям 
в большинстве стран мира следующие: продолжительность лактации 305 дней, сухо-
стойного периода – 60 дней, межотельного – 365 дней. При соблюдении таких пара-
метров можно ежегодно получать от каждой коровы по теленку.
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Таблица 5
Молочная продуктивность дочерей быков-производителей разного происхождения

Показатели
Нидерланды Германия

CSN3АА CSN3АВ CSN3АА CSN3АВ 

1-я лактация

Удой за 305 дней, кг 6273 ± 75,6 6560 ± 257,9 6568* ± 35,3 6405 ± 63,2

Молочный жир, % 4,18 ± 0,02 3,99 ± 0,1 3,98 ± 0,01 4,01 ± 0,02

Молочный жир, кг 261,3 ± 3,14 261 ± 10,98 261,2 ± 1,52 256,5 ± 2,69

Белок, % 3,23 ± 0,014 3,39 ± 0,09 3,25 ± 0,005 3,23 ± 0,01

Белок, кг 202,6 ± 2,57 221,2 ± 8,8 213,3** ± 1,19 206,7 ± 2,1

Жир + белок, кг 454,3 ± 6,89 447,8 ± 37,95 471,5 ± 2,78 462,3 ± 4,74

Сервис-период, дн. 161 ± 7,63 157,9 ± 19,61 186,5* ± 3,01 174,7 ± 4,6

2-я лактация

Удой за 305 дней, кг 6732 ± 178,59 7433 ± 512,52 7003 ± 63,95 6852 ± 105,6

Молочный жир, % 4,15 ± 0,03 4,11 ± 0,12 4,01 ± 0,01 4,07 ± 0,02

Молочный жир, кг 278,4 ± 7,21 303,3 ± 18,99 280,7 ± 2,81 277,9 ± 4,41

Белок, % 3,24 ± 0,02 3,35 ± 0,05 3,29 ± 0,01 3,26 ± 0,01

Белок, кг 217,2 ± 5,56 248,1 ± 16,35 230 ± 2,11 222,6 ± 3,40

Жир + белок, кг 495,6 ± 12,67 551,3 ± 34,74 510,7 ± 4,83 500,6 ± 7,66

Сухостойный период, дн 60,3 ± 1,4 63,1 ± 2,5 60,2 ± 0,62 63 ± 1,33

Сервис-период, дн. 125,3 ± 8,66 125,3 ± 23,91 164,6* ± 3,69 150,4 ± 5,5

3-я лактация

Удой за 305 дней, кг 7518 ± 366,05 838 (за 55 дней) 7011 ± 118,1 7060 ± 151,6

Молочный жир, % 3,98 ± 0,07 - 3,97 ± 0,02 4,1** ± 0,04

Молочный жир, кг 298,1 ± 15,19 - 277,8 ± 5,01 288,8 ± 6,3

Белок, % 3,22 ± 0,03 - 3,26 ± 0,01 3,25 ± 0,02

Белок, кг 240,5 ± 11,02 - 227,4 ± 3,77 228,8 ± 4,82

Жир + белок, кг 493,9 ± 27,8 539,6 ± 21,55 516,7 ± 7,76 492,6 ± 12,89

Сухостойный период, дн 63,4 ± 3,52 54,6 ± 8,16 64,5 ± 1,16 67 ± 1,81

Сервис-период, дн. 173,9 ± 24,79 - 144,5 ± 4,95 137,6 ± 7,21

Примечание: * – достоверно при Р ≥ 0,95;
 ** – достоверно при Р ≥ 0,99.
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Анализ репродуктивных показателей дочерей быков голштинской поро-
ды разной селекции в зависимости от генотипа по гену каппа-казеина показал 
(табл. 6), что дочери быков голландской селекции с генотипом CSN3АВ имели са-
мый низкий – 516 дней возраст первого оплодотворения и возраст первого отела – 
793 дня.

Таблица 6
Репродуктивные показатели дочерей быков-производителей 

голштинской породы разной селекции

Показатели

Нидерланды Германия

CSN3АА

(n = 240) 
CSN3АВ

(n = 14) 
CSN3АА

(n = 1597) 
CSN3АВ

(n = 539)

Возраст 1-го оплодотворения, дн. 546 ± 4,58 516 ± 24,66 531 ± 2,22 556*** ± 4,1

Живая масса при 1-м оплодотв., кг 406* ± 2,33 385,6 ± 9,68 394,2 ± 0,88 396,7 ± 1,53

Возраст 1-го отела, дн. 835 ± 5,47 793 ± 25,18 818 ± 2,5 852*** ± 4,44

Сервис-период, дн. 125,3 ± 8,66 125,3 ± 23,91 164,6 ± 3,69 150,4* ± 5,53

Сухостойный период, дн. 60,3 ± 1,4 63,1 ± 2,5 60,2 ± 0,62 63 ± 1,33

Примечание: * – достоверно при Р ≥ 0,95;
 ** – достоверно при Р ≥ 0,99;
 *** – достоверно при Р ≥ 0,999.

При этом живая масса этих коров при первом оплодотворении также была са-
мой низкой – 385,6 кг. Обратная ситуация наблюдается у дочерей быков немецкой 
селекции с генотипом CSN3АВ – у них самый высокий возраст первого осеменений 
и, следовательно, возраст первого отела.

Изучение молочной продуктивности дочерей быков на 1 день жизни показало 
(табл. 7), что в группе быков голландской селекции лучшие показатели выявлены 
у дочерей быков с генотипом CSN3АВ гена каппа-казеина – по удою +0,6 кг молока, 
содержанию жира – +0,15% и белка – +0,08% соответственно, и общего содержания 
жира и белка в молоке – +0,05 кг.

В группе быков немецкой селекции, наоборот, наивысшие показатели по удою 
+0,4 кг. молока, содержанию белка – +0,04% и общему содержанию жира и белка 
в молоке +0,04 кг отмечены у дочерей быков с генотипом CSN3АА гена каппа-казеина.

Анализ молочной продуктивности дочерей быков-производителей голштин-
ской породы на 1 день использования (табл. 8) показал, что по всем изученным пока-
зателям наивысшие значения имели дочери быков с генотипом CSN3АА гена каппа-ка-
зеина вне зависимости от страны происхождения. В группе дочерей быков голланд-
ского происхождения генотип CSN3АВ гена каппа-казеина обуславливал на 0,01 кг 
большее содержание белка в молоке.

Изучая молочную продуктивность на 1 день лактации, видим (табл. 9), что 
у дочерей быков немецкой селекции различия между группами выявлены по содер-
жанию белка в молоке на 0,01 кг в пользу дочерей быков с генотипом CSN3АА гена 
каппа-казеина и в пользу дочерей быков с генотипом CSN3АВ по содержанию жира 
в молоке на 0,02%.
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Таблица 7
Молочная продуктивность дочерей быков-производителей 

голштинской породы на 1 день жизни

Показатели

Нидерланды Германия

CSN3АА

(n = 240) 
CSN3АВ

(n = 14) 
CSN3АА

(n = 1597) 
CSN3АВ

(n = 539) 

Удой, кг. 7,5 ± 0,07 8,1 ± 0,7 8,8 ± 0,08 8,4 ± 0,13

Жир, % 4,2 ± 0,02 4,05 ± 0,07 4,01 ± 0,01 4,03 ± 0,01

Жир, кг 0,31 ± 0,01 0,33 ± 0,03 0,35 0,34 ± 0,01

Белок, % 3,25 ± 0,01 3,33 ± 0,07 3,3 3,26 ± 0,01

Белок, кг 0,24 ± 0,01 0,27 ± 0,02 0,29 0,27

Жир + белок, кг 0,55 ± 0,01 0,60 ± 0,05 0,64 ± 0,01 0,61 ± 0,01

Таблица 8
Молочная продуктивность дочерей быков-производителей 

голштинской породы на 1 день использования

Показатели

Нидерланды Германия

CSN3АА

(n = 240) 
CSN3АВ

(n = 14) 
CSN3АА

(n = 1597) 
CSN3АВ

(n = 539) 

Удой, кг. 17,9 ± 0,23 17,7 ± 0,88 17,8 ± 0,1 17,7 ± 0,16

Жир, % 4,2 ± 0,02 4,05 ± 0,07 4,01 ± 0,01 4,03 ± 0,01

Жир, кг 0,75 ± 0,01 0,72 ± 0,03 0,71 0,71 ± 0,01

Белок, % 3,25 ± 0,01 3,33 ± 0,07 3,3 3,26 ± 0,01

Белок, кг 0,58 ± 0,007 0,59 ± 0,027 0,59 ± 0,003 0,58 ± 0,005

Жир + белок, кг 1,33 ± 0,02 1,31 ± 0,06 1,30 ± 0,01 1,29 ± 0,01

У дочерей быков-производителей голландского происхождения обратные по-
казатели, дочери быков с генотипом CSN3АВ гена каппа-казеина имели на 0,08% 
(+0,02 кг) выше содержание белка в молоке, а в группе с генотипом CSN3АА гена 
каппа-казеина выше содержание жира, на 0,15%.

Анализируя пожизненную продуктивность дочерей быков-производителей 
голландской селекции (табл. 10), видим, что лучшие показатели, за исключением 
процентного содержания жира в молоке (+0,15%), выявлены у дочерей быков с гено-
типом CSN3АВ – по удою – +515 кг молока, по содержанию жира в молоке – +22,9 кг, 
содержанию белка в молоке – +0,08% (+43,3 кг) и суммарному выходу жира и белка – 
+66,3 кг.
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Таблица 9
Молочная продуктивность дочерей быков-производителей 

голштинской породы на 1 день лактации

Показатели

Нидерланды Германия

CSN3АА

(n = 240) 
CSN3АВ

(n = 14) 
CSN3АА

(n = 1597) 
CSN3АВ

(n = 539) 

Удой, кг. 20,4 ± 0,26 20,4 ± 1,08 20,3 ± 0,11 20,3 ± 0,18

Жир, % 4,2 ± 0,02 4,05 ± 0,07 4,01 ± 0,01 4,03 ± 0,01

Жир, кг 0,8 ± 0,01 0,8 ± 0,04 0,8 ± 0 0,8 ± 0,01

Белок, % 3,25 ± 0,01 3,33 ± 0,07 3,3 ± 0 3,3 ± 0,01

Белок, кг 0,66 ± 0,01 0,68 ± 0,04 0,67 ± 0 0,66 ± 0,01

Жир + белок, кг 1,5 ± 0,02 1,5 ± 0,08 1,5 ± 0,01 1,5 ± 0,01

Таблица 10
Пожизненная продуктивность дочерей быков-производителей 

голштинской породы

Показатели

Нидерланды Германия

CSN3АА

(n = 240) 
CSN3АВ

(n = 14)
CSN3АА

(n = 1597) 
CSN3АВ

(n = 539) 

Удой, кг. 12016 ± 441 12531 ± 1415 15639* ± 221 15190* ± 366

Жир, % 4,2* ± 0,02 4,05 ± 0,07 4,01 ± 0,01 4,03 ± 0,01

Жир, кг 482,6 ± 15,85 505,5 ± 55,21 624,7* ± 8,99 606,8* ± 15,3

Белок, % 3,25 ± 0,01 3,33 ± 0,07 3,3 ± 0 3,26 ± 0,01

Белок, кг 377,5 ± 13 420,8 ± 48,58 514* ± 7,29 489,1* ± 11,9

Жир + белок, кг 860,1 ± 28,8 926,4 ± 103,3 1138,7* ± 16,2 1095,8* ± 27,2

Примечание: * – достоверно при Р ≥ 0,95
 *** – достоверно при Р ≥ 0,999

В группе дочерей быков немецкой селекции наивысшие показатели 
по всем параметрам выявлены у дочерей быков с генотипом CSN3АА каппа-казеина – 
по удою – +449 кг молока, содержанию жира в молоке – +17,9 кг, белка в молоке – 
+0,04% (+21,9 кг.) и выходу жира и белка суммарно – +42,9 кг.

Сравнивая показатели пожизненной продуктивности коров в разрезе страны 
происхождения быка, видим, что, за исключением содержания жира в молоке, дочери 
быков немецкой селекции достоверно (Р ≥ 0,95) превосходят по всем показателям до-
черей быков голландской селекции вне зависимости от генотипа гена каппа-казеина.
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При изучении влияния генотипов гена каппа-казеина и страны происхожде-
ния на показатели продуктивного долголетия дочерей быков голштинской породы 
(табл. 11) выявлено, что дочери быков голландской селекции с генотипом CSN3АВ 
имели продолжительность жизни меньше на 22 дня, при этом продолжительность 
использования выше на 20 дней, число дней лактации больше на 16 дней, число лак-
таций – +0,18. Возраст первого оплодотворения и отела был ниже на 30 и 42 дня 
соответственно.

Таблица 11
Продолжительность жизни и хозяйственного использования дочерей 

быков-производителей голштинской породы

Показатели

Нидерланды Германия

CSN3АА

(n = 240) 
CSN3АВ

(n = 14) 
CSN3АА

(n = 1597) 
CSN3АВ

(n = 539) 

Продолжительность жизни, дн. 1509 ± 23,3 1487 ± 53,27 1683 ± 9,89 1707 ± 18,23

Продолжительность использования, дн. 674 ± 23,1 694 ± 61,9 865 ± 10,05 855 ± 18,31

Число дней лактации, дн. 585 ± 19,1 601 ± 52,2 754 ± 8,63 737 ± 15,53

Число лактаций 2,18 ± 0,1 2,36 ± 0,23 2,51 ± 0,03 2,58 ± 0,05

Возраст 1-го оплодотворения, дн. 546 ± 4,6 516 ± 24,7 531 ± 2,22 556*** ± 4,1

Возраст 1-го отела, дн. 835 ± 5,5 793 ± 25,2 818 ± 2,5 852*** ± 4,44

Примечание: *** – достоверно при Р ≥ 0,999

Дочери быков немецкой селекции с генотипом CSN3АВ имели несколько боль-
шую (+24 дня) продолжительность жизни, при этом продолжительность хозяйствен-
ного использования и число дней лактации у них меньше, чем у дочерей быков с ге-
нотипом CSN3АА на 10 и 17 дней соответственно. Возраст 1-го оплодотворения и 1-го 
отела у них также больше, на 25 и 34 дня соответственно.

Сравнивая продолжительность жизни и хозяйственного использования доче-
рей быков-производителей в разрезе страны происхождения, видим (табл. 11), что 
такие показатели, как продолжительность жизни и использования, число лактаций 
и дней лактации выше у дочерей быков немецкого происхождения, но при этом и до-
стоверно (Р ≥ 0,999) выше возраст первого оплодотворения и отела.

Для эффективного ведения селекционно-племенной работы, помимо вышепри-
веденных признаков, важное значение имеет причина выбытия животных из стада. 
Пользуясь документами ветеринарной отчетности, мы проанализировали основные 
причины выбытия коров (табл. 12).

Изучая причины выбытия дочерей быков-производителей голштинской поро-
ды голландской селекции (табл. 12) с разными генотипами по гену каппа – казеина, 
видим, что дочери быков с генотипом CSN3АВ выбывают чаще всего при нарушении 
воспроизводительной функции и заболевании органов пищеварения – 27,3%, а также 
заболевании внутренних органов – 18,2%. При этом у них не выявлено животных, 
выбракованных из-за заболеваний вымени, конечностей, органов дыхания, а также 
низкой продуктивности, лейкоза и зоотехнического брака.
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Таблица 12
Причины выбытия дочерей быков-производителей голштинской породы 

немецкой селекции (%)

Показатели

Нидерланды Германия

CSN3АА

(n = 216) 
CSN3АВ

(n = 11) 
CSN3АА

(n = 1381) 
CSN3АВ

(n = 454) 

Нарушение воспроизводительной функции 13,0 27,3 21,4 20,0

Заболевание вымени 2,3 0 3,8 2,9

Заболевание конечностей 16,7 0 14,3 19,8

Заболевание органов пищеварения 4,2 27,3 6,3 6,8

Заболевание органов дыхания 0,9 0 0,8 0,7

Заболевание внутренних органов 10,2 18,2 11,1 11,5

Нарушение обмена веществ 20,8 18,2 15,7 16,5

Низкая продуктивность 10,2 0 3,9 5,9

Зоотехнический брак 4,2 0 10,6 4,6

Лейкоз 6,0 0 1,2 2,9

Прочие причины 11,6 9,1 10,9 8,4

К основным причинам выбытия дочерей быков-производителей голштинской 
породы немецкой селекции также относятся нарушение воспроизводительной функ-
ции – 21,1%, заболевание конечностей и внутренних органов – 15,6% и 11,2% и на-
рушение обмена веществ – 15,9%.

Рассматривая причины выбытия в разрезе генотипов по гену каппа-казеина, 
видим, что дочери быков с генотипом CSN3АА чаще выбывают по причине наруше-
ния воспроизводительной функции – на 1,4%, заболевания вымени – 0,9%, зоотех-
нического брака – на 6%. При этом выбытие дочерей быков с генотипом CSN3АВ 
чаще случается по причине заболеваний – конечностей (+5,5%), органов пищева-
рения (+0,5%), внутренних органов (0,4%), а также нарушений обмена веществ – 
на 0,8% и низкой продуктивности – на 2%.

Выводы

1. Генотип АВ каппа-казеина оказал влияние на живую массу коров к возрасту 
3-й лактации – она была наивысшей вне зависимости от страны происхождения.

2. На хозяйственно-полезные признаки дочерей основное влияние оказа-
ла страна происхождения быка-производителя. Так, наивысшие показатели из 70-ти 
изученных признаков у дочерей быков голландской селекции с генотипом АВ кап-
па-казеина встречались в 38 случаях (54,3%), у дочерей быков немецкой селекции – 
в 24 случаях (34,3%).
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INFLUENCE OF GENOTYPES OF THE KAPPA-CASEIN GENE 
AND ORIGIN COUNTRIES OF HOLSTEIN BULL-PRODUCERS 

ON THE MAIN ECONOMIC CHARACTERS OF THEIR FEMALE CALVES

O.P. YUDINA1, A.S. DELIAN1, A.N. YERMILOV2, O.S. ROMANENKOVA3, 
O.L. SAINOVA1, T.P. USOVA1, YE.V. SAPEGINA1

(1 Russian State Agrarian Correspondence University, 2 Open JSC “Moscovskoye” of breeding direction, 
3 Federal Research Center for Animal Husbandry named after Academicain L.K. Ernst)

The authors studied the influence of genotypes of the kappa-casein genes of the Holstein bulls 
of German and Dutch origin on the main economic characters of their daughters. The study of cows’ 
milk productivity ‘ has shown that the first lactation demonstrated the highest milk yield – 6568 kg 
and milk protein content of 3.25 percent –, were observed in the daughter group of the German 
origin with the CSN3АА genotype. The bull daughter group of the Dutch origin with the CSN3АВ geno-
type featured milk yield of 6560 kg and milk protein content of 3.39 percent, respectively. In the 3rd 
lactation, the maximum yield was recorded in the bull daughter group of the German origin with 
the CSN3AB genotype – milk yield of 7060 kg, while milk fat content increased by 0.09% and amount-
ed to 4.1%; milk protein content was slightly higher in daughters with the CSN3AA bull genotype – 
+0.01% and the total amount of milk fat and protein was 516.7 kg (+24.1 kg). In the bull daughter 
group of the Dutch origin, milk yield amounted to 7518 kg. Reproductive indicators of daughters 
with the CSN3AB genotype of a kappa-casein gene, regardless of their country of origin, included 
a somewhat prolonged dry period (+3 days), while the service period was lower by 7.7–10.6 days. 
In the group of bull daughters of the German origin, the best indicators for 1 day of life, 1 day of use, 
1 day of lactation and lifetime productivity were associated with the CSN3AA genotype of the father. 
In the group of bull daughters of the Dutch origin, the best indicators were observed in the group 
of bulls with the CSN3АВ genotype. In the dauther group of the German origin, the age of the 1st 
insemination was 25 days lower for the CSN3AA genotype, the number of lactation days was larger 
by 17 days and the duration of use was 10 days; but the life expectancy of cows was shorter by 24 
days. In the group of bull dauthers of the Dutch origin, the age of the 1st insemination was 30 days 
lower for the CSN3AB genotype, the number of lactation days was larger by 16 days and the duration 
of use was 20 days; while the life expectancy of cows decreased by 22 days. Studies have shown that 
the main influence on the economic characters of bull daughters is exerted by the country of origin 
of the producing bulls.

Key words: Holstein breed, kappa-casein, female calves, milk productivity, reproductive per-
formance, productive longevity, causes of retirement.
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