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Аннотация: в работе представлены результаты регрессионного и 

статистического анализа количественно-качественных показателей 

молока коз альпийской породы трех лактаций и трех генотипов (СС, 

СТ, ТТ) по гену CSN3. Установлено, что генотип ТТ по удою за 

лактацию превосходит генотипы СС и СТ.  
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В России молочное козоводство имеет широкие перспективы 

развития, поскольку молоко данных животных характеризуется 

уникальным составом, позволяющим производить диетическую 

продукцию [1]. Молекулярно-генетические исследования и поиск генов, 

ассоциированных с нужными признаками, весьма облегчают 

селекционный процесс. Ген каппа-казеина имеет 16 аллельных вариантов, 

некоторые из которых предполагают наибольшее содержание казеина и 

массовой доли белка в молоке [2,4].  

Актуальность исследования. Получение информации о генах-

кандидатах состава молока коз важно, поскольку в будущем это даст 

возможность вести направленную селекцию на сохранение более 

продуктивных аллелей в популяции, что определило актуальность 

настоящего исследования.  

Цель исследования. Целью настоящего исследования является 

определение влияния трех генотипов гена CSN3 на количественные и 

качественные показатели молока, с которыми традиционно ассоциируют 

ген каппа-казеина (удой, массовая доля белка, содержание казеина).  

Материалы и методы исследования. Объектом исследования 

явились козы альпийской породы (n = 108) трех лактаций и трех 

генотипов по гену CSN3 (СС, СТ, ТТ) КФХ Былинкино Московской 

области. 
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Для установления влияния числа лактаций на количественно-

качественные показатели молока был проведен регрессионный анализ с 

применением модели классической линейной регрессии:  

𝑦𝑖 = 𝑎 + 𝑏𝑥𝑖 + 𝑒𝑖  
где 𝑦𝑖 – зависимая наблюдаемая переменная, 𝑎 – свободный член 

уравнения, b – коэффициент регрессии, 𝑥𝑖 – независимый параметр 

(эффект), 𝑒𝑖 ,  – ошибочное значение, связанное с каждым конкретным 

наблюдением.  

При установлении влияния генотипа на количественно-

качественные показатели молока была использована модель однопутевой 

классификации, имеющая следующий вид: 

𝑦𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝑐𝑖 +  𝑒𝑖𝑗 

где 𝑐𝑖 – эффект независимого параметра (т. е. генотипа), 𝜇 – 

константа, е – остаточный эффект.  

Данная модель позволяет оценить влияние дискретного фактора 

(генотип) на результирующий признак (количественно-качественные 

показатели молока). Достоверность разности средних значений 

показателей молока между группами рассчитывалась по критерию 

Стьюдента.  

Результаты исследования. При анализе данных по первому 

исследованию было установлено, что у коз альпийской породы наиболее 

распространённым оказался гетерозиготный генотип СТ, частота 

встречаемости которого составила 0,65 (70 особей). Параметры средних и 

их ошибок по группам животных представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Средние и ошибки по генотипам и лактациям 

Показа- 

тели 

Лактация I Лактация II Лактация III 

СС, 

M±m  

n = 98 

СТ, 

M±m  

n = 40 

ТТ, 

M±m  

n = 8 

СС, 

M±m, 

 n=4 

СТ, 

M±m,  

n=3 

СС 

M±m 

n=16 

СТ 

M±m 

n=27 

 

Удой, 

кг 

687,37

**±14,

88 

743,4

8*±21

,13 

864,18

**±77,

99 

714,28*

±44,62 

726,63* ±

25,54 

559,24* 

±18,53 

581,60*

±11,35 

МДЖ, 

% 

3,63±0,

11 

3,69±

0,20 

3,54±0,

31 

3,53±0,5

1 
3,10±0,39 

3,58±0,

35 

3,31±0,0

7 

МДБ, % 2,76±0,

07 

2,74±

0,11 

2,94±1,

16 

2,52±0,2

0 
2,69±0,40 

2,44±0,

23 

2,52±0,2

1 

Лактоза

, мг/кг 

3,72±0,

11 

3,79 ±

0,18 

3,58±0,

34 

3,52±0,4

0 
3,75±0,48 

3,52±0,

31 

3,26±0,2

6 

Казеин, 

мг/кг 

2,09±0,

06 

2,05±

0,09 

2,21±0,

12 

1,98±0,1

6 
2,15±0,18 

1,87±0,

17 

1,92±0,1

6 
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p>0,05*, p>0,01** 

Регрессионный анализ показал, что выбранная математическая 

модель линейной регрессии вычисляется для значимой вариации в 

среднем удое за лактацию (p<0,001).  

Уравнение наилучшей линейной несмещенной оценки удоя за 

лактацию, основанной на номере лактации имеет вид:  
𝑦𝑖 
̂ =  −1772,47 + 1297,06𝑥𝑖 

При проверке выбранной модели однопутевой классификации 

аналогично достоверный результат имела только модель для удоя 

(p<0,001). Другие показатели (казеин, МДБ) не прошли проверку нулевых 

гипотез.  

Продуктивность животных разных генотипов по удою за лактацию 

достоверно различна, так как нулевые гипотезы были отвергнуты 

(p<0,01). Выявлено, что номер лактации не оказывает влияние на уровень 

продуктивности животных разных генотипов по гену каппа-казеина. 

Установлено, что у коз с генотипом ТТ удой за I лактацию выше, чем у 

гетерозигот и гомозигот СС (p<0,01).  

Сделать вывод о достоверном превосходстве коз с генотипом ТТ по 

уровню белка не представляется возможным, поскольку в представленной 

выборке недостаточно животных данных генотипов II и III лактаций. Тем 

не менее, явно прослеживается тенденция того, что присутствие аллели Т 

способствует увеличению массовой доли белка в молоке коз. 

Вывод. Таким образом, проведенные исследования позволили 

установить полиморфизм в гене CSN3 и выявить преимущество животных 

ТТ генотипа по удою и тенденцию по массовой доле белка. 
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