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Введение 
 

 

Селекция животных, как направленный процесс, всегда 

ставит целью дальнейшее совершенствование популяции. В соз-

дании высокоценных особей, превосходящих по своим качест-

вам основные показатели породы, влияние со стороны матери и 

отца одинаково. Однако потенциальные возможности реализа-

ции этих свойств в совершенствовании популяции сельскохо-

зяйственных животных совершенно разные. Устойчивое генети-

ческое улучшение пород можно обеспечить двумя способами: 

оценкой племенной ценности потенциальных родителей сле-

дующего поколения животных и отбором по этим оценкам луч-

ших животных при их интенсивном использовании. Чем досто-

вернее генетическая  оценка, тем строже отбор на основе этой 

оценки, и чем интенсивнее использование генетически лучших 

животных, тем больше будет уверенности у селекционеров в 

улучшении поголовья от поколения к поколению. 

Эффект селекции в молочном скотоводстве является од-

ним из определяющих факторов экономики ведения отрасли. 

Направление ее, в свою очередь, зависит от таких факторов, как 

потребность населения в продуктах питания и перерабатываю-

щей промышленности – в сырье. Селекция крупного рогатого 

скота в настоящее время отличается рядом особенностей: долго-

временное хранение генетического материала и возможность 

эффективного использования генофонда мировых пород позво-

лило существенно увеличить масштабы и темп улучшения мо-

лочного скота, расширить диапазон распространения наследст-

венной информации отдельных производителей. Поэтому в на-

стоящее время особенно актуальным становится использование 

в работе молекулярно-генетических маркеров, несущих инфор-

мацию о продуктивности животных на уровне генотипа, приме-

нение которых для поиска методов ускорения селекционной ра-

боты с молочными породами крупного рогатого скота является 

одним из актуальных направлений, которые в последнее время 

находят все более широкое распространение.  

Утверждение зарубежных ученых о том, что «молекуляр-

ная генетика приходит на фермы» в последние годы становится 
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реальностью [67, 321]. Внедрение молекулярно-генетических 

методов в селекционные программы позволит достигнуть за ко-

роткий период такого эффекта, для получения которого в про-

шлом требовались годы. В тоже время, эффективность их ис-

пользования в селекционной работе существенно зависит от вы-

бора вида молекулярно-генетических маркеров и признаков, в 

контроле развития которых они принимают участие [237, 310, 

313]. Так, принято считать, что экономически эффективно ис-

пользовать молекулярно-генетические маркеры в работе с пле-

менными животными в процессе оценки их племенной ценности 

с учетом подбора соответствующих вариантов скрещивания или 

чистопородного разведения [329].  

Различия в уровне продуктивности между отдельными 

животными, линиями, породами обусловлены, с одной стороны, 

средовыми (факторы внешней среды), с другой стороны, генети-

ческими факторами. Большинство хозяйственно-полезных при-

знаков сельскохозяйственных животных относится к полиген-

ным признакам, то есть их количественный уровень генетически 

определяется целым рядом генов, рассредоточенных по всему 

геному. Места расположения таких генов получили название 

локусов количественных признаков, обозначаемых QTL 

(Quantitative Trait Loci′s). Использование в селекции методов 

анализа непосредственно QTL или сцепленных с ними генов 

имеет ряд преимуществ перед традиционными методами селек-

ции, так как такая селекция основана на анализе генотипа, дела-

ет возможным селекцию в раннем возрасте независимо от пола 

животных, не учитывает изменчивость хозяйственно-полезных 

признаков, обусловленных внешней средой и в конечном счете 

повышает эффект селекции [84].  

В ускорении совершенствования молочной продуктивно-

сти специализированных пород крупного рогатого скота выде-

ляют два направления использования молекулярно-генетических 

маркеров. Одно из них – выявление у крупного рогатого скота 

генов молочной продуктивности [261, 298]. Применение в се-

лекции скота молочного направления продуктивности методов 

QTL может привести к формированию принципиально нового 

этапа в селекции – селекции с помощью маркеров (Marker 

Assistant Selection – MAS). В тоже время анализ накопленных 
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данных о результатах такого приема оценки свидетельствует об 

их противоречивости. Например, при картировании QTL глав-

ных признаков молочной продуктивности (удой, содержание 

белка и жира в молоке) у животных голштинской породы уста-

новлена разная локализация таких генов в хромосомах в зависи-

мости от страны, где проводились исследования [216]. Очевид-

но, что результаты таких исследований будут существенно зави-

сеть от особенностей генофонда рассматриваемых пород живот-

ных, а также от факторов окружающей среды, в которой они 

разводятся. В генетическую дифференциацию между группами 

коров, отличающихся молочной продуктивностью, могут при-

соединяться и генетико-биохимические системы, полиморфизм 

которых ранее позволил выявить особенности между породами 

разного направления продуктивности [43]. 

Преимущество ДНК-технологий заключается в том, что 

они позволяют достоверно определить генотип животного неза-

висимо от пола, возраста и физиологического состояния тести-

руемых особей, это является важным фактором в селекционной 

работе. В странах с развитым молочным скотоводством в селек-

ции внедряются достижения биотехнологии, например, тестиро-

вание животных, особенно быков-производителей по генам, 

контролирующим синтез белков молока [92]. До недавнего вре-

мени использование генетических методов в селекции животных 

со стороны практиков вызывало много вопросов, отчасти пото-

му, что большинство количественных признаков имеют поли-

генный характер наследования, что осложняет ведение селекци-

онной работы. Однако, разработка новых методов молекулярно-

генетического анализа предоставила практическую возможность 

использования ДНК-маркеров в селекции. В настоящее время 

особое внимание уделяется локусу гена одного из основных мо-

лочных белков – каппа-казеина. Известно, что аллельные вари-

анты молочного белка каппа-казеина связаны с показателями 

белковомолочности и технологическими свойствами молока при 

изготовлении творога и сыра. 

В настоящее время комплекс традиционных показателей 

селекции с молекулярно-генетическими маркерами является 

главным направлением, позволяющим повысить эффективность 

племенной работы. Особенно широко этот прием применяется 
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при изучении ассоциации генетических маркеров с хозяйствен-

но-полезными признаками и резистентностью к заболеваниям 

молочного скота 326.  

Дальнейшую интенсификацию отрасли молочного ското-

водства во многом сдерживают болезни молочной железы, среди 

которых первостепенную роль играют маститы. Маститы (вос-

паление молочной железы) – широко распространенное заболе-

вание коров. Оно проявляется в клинической и особенно часто в 

субклинической, или скрытой, форме, причиняя значительный 

экономический ущерб из-за снижения молочной продуктивности 

коров, качества молока, ухудшения его технологических 

свойств, затрат на лечение и преждевременной выбраковки про-

дуктивных коров 27, 295.  

Многие авторы указывают на снижение при данной пато-

логии жирности молока на 5-12 %, общего белка, витамина А, 

фосфора, лизоцимной активности и увеличение количества со-

матических клеток. Также известно, что при различных формах 

воспаления вымени изменяется состав белка. При этом на 7-14 

% снижается содержание казеина и бета-глобулинов, но повы-

шается количество иммуноглобулинов, альфа-лактоглобулинов.  

В республике заболеваемость коров маститом составляет 

20-40 %. У 80 % заболевших животных наблюдается микробная 

этиология. Наблюдается снижение продуктивности на 10-25 %, 

и в большинстве случаев полное функционирование молочной 

железы не восстанавливается.  

В США ежегодные потери от маститов составляют более 2 

миллиардов долларов 164. Ситуация осложняется тем, что в 50 

% случаев маститы протекают в скрытой форме. А это значит, 

что инфицированное стафилококками (известно более 40 видов) 

и стрептококками молоко попадает в пищу человека. 

Различия методов диагностики маститов затрудняют изу-

чение наследуемости предрасположения коров к этой болезни. 

Наследственная предрасположенность к маститам определяется 

полигенной системой, а фенотипическая изменчивость обуслов-

лена множеством генов и большим влиянием модификационных 

факторов 79.  
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Научные исследования показывают, что в системе мер 

борьбы с маститом сельскохозяйственных животных важное ме-

сто должен занимать метод ДНК-диагностики, основанный, 

главным образом, на выявлении специфичного участка ДНК-

возбудителя методом полимеразной цепной реакции (ПЦР) 

271.  

В связи с чем, возникает необходимость в проведении ис-

следований, направленных на увеличение белковомолочности, 

улучшение технологических свойств молока и устойчивости ко-

ров к маститу, что позволит повысить эффективность молочного 

скотоводства в Республике Беларусь.  
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1. Обоснование направления исследований 
 
 

1.1 Селекционные методы и приемы повы-
шения эффективности племенной работы в мо-
лочном скотоводстве 

 

 

Современное сельское хозяйство требует значительного 

ускорения процесса создания новых сортов растений и пород 

животных, которые бы сочетали в себе высокую продуктивность 

с приспособленностью к унифицированным промышленным 

технологиям. В ряде случаев селекция по большинству хозяйст-

венно-полезных признаков достигла биологически возможной 

верхней границы, где традиционные методы дальнейшего усо-

вершенствования селекционного материала являются малоэф-

фективными 169, 179. 

Производство молока высокого качества - сложный техно-

логический процесс, связанный с решением комплекса зоотех-

нических, ветеринарных, технологических и экономических во-

просов 83, 132. 

Отечественный и зарубежный опыт показывает, что реали-

зованная молочная продуктивность животного зависит от уровня 

кормления, генотипа, технологии содержания и условий среды 

(уход, комфорт и др.). Генотип, в свою очередь, определяет нор-

му реакции организма на влияние условий среды, поэтому одно 

и то же животное (генотип) в разных условиях (среда) формиру-

ет различный уровень продуктивности (фенотип). Следует отме-

тить, что крупный рогатый скот молочного направления продук-

тивности является одним из наиболее сложных объектов селек-

ции сельскохозяйственных животных. В совершенствовании мо-

лочного скота первостепенная задача для селекционера – повы-

шение продуктивного потенциала и его реализация у родителей 

и получаемого от них потомства 214.  

Свежее натуральное молоко, полученное от здоровых жи-

вотных, характеризуется определенными физико-химическими и 

органолептическими свойствами, которые могут резко разли-
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чаться в начале и конце лактационного периода под влиянием 

болезней животных, при использовании разных видов кормов, 

при хранении молока в неохлажденном виде и при его фальси-

фикации. Поэтому по физико-химическим и органолептическим 

свойствам молока можно оценить его натуральность и качество, 

т. е. его пригодность к промышленной переработке. 

Физико-химические показатели и технологические свой-

ства молока изменяются под воздействием многих факторов, 

как генетических, так и модификационных. Изучением их влия-

ния занимались многие ученые. Однако многие вопросы оста-

лись мало изученными или же в условиях изменения экономи-

ческой ситуации их значимость возросла. Молоко должно иметь 

оптимальное содержание белков, жира, сухого обезжиренного 

молочного остатка (СОМО), кальция; образовывать под дейст-

вием сычужного фермента плотный сгусток, хорошо отделяю-

щий сыворотку, и быть благоприятной средой для развития мо-

лочнокислых бактерий 163.  

Проявление количественных признаков, к числу которых 

относится молочная продуктивность коров, обычно оценивают 

по фенотипу, то есть по проявлению их в тех или иных услови-

ях, в которых развивался организм 179. 

Успех селекции, ее эффективность непосредственно свя-

заны со степенью изменчивости селекционируемого признака: 

чем более изменчив по своей природе этот признак, тем легче и 

быстрее можно его улучшить и наоборот. Величина коэффици-

ента изменчивости (Cv) любого признака, даже применительно к 

одному и тому же стаду, неодинакова. Селекционный эффект 

любого признака определяется величиной изменчивости и на-

следуемости. В связи с этим выделяют наследственную и нена-

следственную изменчивость. Наследственная  обусловленность 

признаков определяется генетической изменчивостью. Отбор по 

селекционному признаку возможен только при определенной 

величине изменчивости. Поэтому зоотехник-селекционер, с од-

ной стороны, стремится увеличить изменчивость, а с другой – 

снижает путем изъятия из популяции крайних минус-вариантов 

(особей). Так, коэффициент вариации удоя у коров симменталь-

ской  породы был выше на 2,8%, чем у швицкой. Коэффициенты 
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вариации жира и белка в молоке у коров симментальской и 

швицкой пород  имеют меньшую величину, чем удоя, и колеб-

лются от 1,63 до 7,3% по жиру и от 0,5 до 3,1% по белку 63.  

При решении проблемы повышения качества молока 

должны быть приняты во внимание и изучены многие факторы, 

способствующие увеличению в нем общего количества сухого 

вещества, в том числе жира и белка. По данным отдельных авто-

ров, среднее содержание белка в молоке у коров голштинской 

породы составляет 3,15%, черно-пестрой – 3,05-3,37%, остфриз-

ской – 3,09%, айширской – 3,27-3,34%,  красной степной – 

3,22%, красной горбатовской – 3,51-3,56%, симментальской – 

3,44-3,51%, швицкой – 3,43-3,50%,  костромской – 3,60-3,70%, 

джерсейской – 3,78-4,20%, красной белорусской породной груп-

пы – 3,37-3,81%. При сравнении всех перечисленных пород с 

черно-пестрой, как самой распространенной в Беларуси, можно 

заметить, что разница между минимальными и максимальными 

величинами по белку довольно значительная. Существует се-

зонная изменчивость как по количеству, так и по качеству мо-

лочной продукции. Так, наилучшими показателями характеризу-

ется осеннее молоко. Оно имеет повышенное содержание жира – 

4,37%, белка – 3,42%, лактозы – 5,01%. Наименьшее значение 

этих показателей наблюдается летом и весной: жира – 3,86%, 

белка – 3,23%, лактозы – 4,72%. Сезонная изменчивость лактозы 

выражена слабее, чем жира и белка, содержание ее в молоке ко-

лебалось лишь в пределах 0,03-0,06%. Изменение количества 

сухого вещества в молоке в течение года было аналогичным из-

менению жира и белка. При этом наибольшее его содержание 

отмечено в осенний период – 12,79%, наименьшее – весной – 

11% 133.  

По данным некоторых авторов, прилитие крови голштин-

ской породы к чёрно-пёстрой приводит к снижению содержания 

белка в молоке помесей. Однако работы других авторов, и их 

большинство, говорят о том, что дочери голштинских быков не 

отличаются от сверстниц по содержанию белка в молоке [42, 

195]. 

Шендаковым А. было установлено, что использование в 

Орловской области черно-пестрых коров с кровностью 62,5-75% 
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по черно-пестрой голштинской породе способствует получению 

максимального пожизненного удоя 24903-25792 кг, что превы-

шает таковой у чистопородных коров на 833-1722 кг молока. 

Черно-пестрые голштинизированные коровы данных генотипов 

в отдельных хозяйствах имеют высокую жирность молока – до 

4,12% и наибольшую устойчивость удоя – 0,496, что превышает 

аналогичные показатели чистопородных коров на 0,344; при 

возвратном скрещивании возрастает устойчивость жирности мо-

лока до 0,410 224.  
Одним из основных средств совершенствования животных 

является подбор, который осуществляется как при чистопород-

ном разведении, так и при скрещивании скота разных пород. 

Подбор в животноводстве представляет собой комбинацию ге-

нов или родительских гамет, в результате которой образуются 

зиготы и новые генотипы. Под подбором пар следует понимать 

подбор в случку коров и быков для достижения поставленной  

цели, а именно для получения потомства желательного качества 

174. Когда потомство превосходит своих родителей по продук-

тивности, крепости конституции, устойчивости к неблагоприят-

ным условиям внешней среды, это означает, что произошло 

удачное сочетание родительских пар животных. В настоящее 

время индивидуальный подбор потерял свое значение и селек-

ционеры перешли к массовой крупномасштабной селекции. При 

этом предусматривается создание максимального селекционного 

дифференциала за счет жесткого отбора производителей. Одна-

ко отбор матерей является более важным и значительным меро-

приятием. Различают генетическую (отбор животных по проис-

хождению) и физическую (выбраковка низкопродуктивных жи-

вотных) селекцию. При изучении данных вопросов в стадах ко-

ров черно-пестрой породы (учхоз «Сахарово», ЗАО «Калинин-

ское»), сычевской (колхоз «Родина») и ярославской (СПК «По-

добино») в Тверской области установлено, что удой первотелок 

при селекции только по продуктивности во всех хозяйствах пре-

восходил удой первотелок при селекции только по происхожде-

нию (продуктивности матерей за 3 лактации и наивысшую) в 2 

раза. Интенсивная выбраковка низкопродуктивных коров по ре-

зультатам 1-й лактации, с одной стороны, способствует селекци-
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онному прогрессу, повышению продуктивности стад за счет 

улучшения генетических характеристик животных, но, с другой 

стороны, обуславливает увеличение расходов на формирование 

основного стада, приводит к сокращению продолжительности 

продуктивного использования  коров при высоких затратах на 

выращивание и содержание животных 199.  

Увеличение молочной продуктивности крупного рогатого 

скота тесно связано с отбором, оценкой и интенсивным исполь-

зованием высокоценных быков-производителей, которые в силу 

широкого применения в скотоводстве искусственного осемене-

ния оказывают значительное влияние на повышение потенциала 

продуктивности молочного скота. Для селекционеров-практиков 

проблема выбора производителей в целях использования в кон-

кретных производственных условиях является актуальной. Ана-

лиз литературных источников показывает, что использование 

быков без учета воспроизводительной способности может на-

нести огромный экономический ущерб животноводству, так как 

спермой одного производителя осеменяются десятки тысяч ко-

ров 183.  

Снопова А.А. и Жебровский Л.С. в 70-80-е годы изучали 

влияние быков-производителей на белковомолочность дочерей в 

племзаводах «Лесное» и «Торасово» Ленинградской области. 

Ими были выявлены быки-производители, которые являлись 

ухудшателями белковомолочности дочерей, улучшателями и 

нейтральными. Интенсивное использование быков-

производителей, признанных улучшателями, является важней-

шим инструментом племенной работы [154, 191]. 

Белобокая О.Н. [19] изучала уровень белковомолочности 

белорусского черно-пестрого скота в передовых хозяйствах 

Гродненской, Брестской, Витебской и Минской областей с раз-

ным уровнем удоя стад. Исследования проводились в двух на-

правлениях: анализ средней продуктивности стад и анализ про-

дуктивности животных по конкретным хозяйствам. Общий объ-

ем выборки составил около 11962 коров различных возрастов и 

генотипов. В выборку вошли коровы черно-пестрой породы чис-

топородные и с различной кровностью по голштинской породе. 

Анализ средней продуктивности крупного рогатого скота по 
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белковомолочности показал, что в среднем по хозяйствам она 

находилась на достаточно низком уровне и в ряде хозяйств не 

достигала даже 3,0%. Содержание белка в молоке черно-пестрой 

породы, разводимой в Республике Беларусь колебалось от 2,2 до 

3,8%. Средняя белковомолочность по всем хозяйствам выборки 

(всего 17) составляла 3,13%, однако она зависела от уровня удоя 

в стадах и составляла в стадах с удоем 2000-3000 кг молока на 

корову (7 хозяйств) – 3,01%; 3000-4000 кг (5 хозяйств) – 3,04%; 

4000-5000 кг (2 хозяйства, племхозы) – 3,35%; 5000 кг и выше (3 

хозяйства) – 3,22 %. 

Согласно данным научных исследований Дунина И.М. и 

других исследователей, у коров разных пород содержание белка 

в молоке варьирует от 2,6 до 4,5% [73, 77, 178, 195, 196. 

Белковомолочность чёрно-пёстрых коров селекции разных 

стран также колеблется, хотя и в меньших пределах (по данным 

разных авторов, от 2,9 до 3,4%). Это говорит о селекционных 

возможностях этой породы скота к улучшению белковомолоч-

ности методом чистопородного разведения [151]. 

Различается содержание казеина и сывороточных белков в 

молоке животных различных пород и помесей. Так, по данным 

Бич А.И., содержание казеина (2,84%) в молоке джерсей × чёр-

но-пёстрых помесей, разводимых в Ленинградской области, бы-

ло достоверно выше по сравнению с чёрно-пёстрыми. Концен-

трация сывороточных белков была заметно выше у коров крас-

ной белорусской породы и джерсей х чёрно-пёстрых помесей 

[23].  

Чёрно-пёстрые × голштино-фризские животные уступали 

чёрно-пёстрым по количеству в молоке лизина, аргинина, ала-

нина, валина и лейцина с изолейцином, а преимущество имели 

по содержанию серина, глицина, глутаминовой кислоты и фени-

лаланина; общее содержание незаменимых аминокислот в моло-

ке этих помесей было ниже, чем у чёрно-пёстрых на 0,021% 

177, 178. Сходные данные получены также в экспериментах Z. 

Havlichek et. al, M. Canigova et. al, A. Michalcova, E. Benczova, M. 

Canigova [276, 299, 311]. 
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Следовательно, одним из методов увеличения содержания 

белка и отдельных аминокислот в молоке коров чёрно-пёстрой 

породы является чистопородное разведение 177.  

Наследуемость белковомолочности молока при скрещива-

нии освещена в литературе довольно широко. А.П. Пяновская 

178, 179 установила промежуточное наследование содержания 

белка в молоке. По ее данным, в первом и втором поколениях 

изменчивость практически одинакова. По-видимому, состав бел-

ков молока определяется многими генами, а наследование идет 

по типу полимерии. При обратном скрещивании с одной из ис-

ходных пород наследование идет также промежуточно. 

Ряд авторов [95, 309 констатируют, что среди разводимых 

пород самым низким содержанием белка в молоке характеризу-

ются  коровы черно-пестрой породы (2,89-3,17%). Лучшие пока-

затели белковости молока у коров джерсейской породы (3,97-

4,27%). По данным Л.С. Жебровского, межпородные различия 

по этому признаку составляют 1,1%. Им установлено, что внут-

рипородные колебания достигают еще больших значений. Так, в 

стаде коров айрширской породы при средней величине массовой 

доли белка в молоке 3,68% колебания находились в пределах 

2,7-4,7% 77.  

В литературе имеются сведения о влиянии скрещивания 

животных различных линий чёрно-пёстрой породы на содержа-

ние белка и сыропригодность молока потомков, то есть по соче-

таемости различных линий. Различается белковомолочность 

разных стад, разных семейств, разных линий чёрно-пёстрого 

скота, а также белковомолочность дочерей различных быков-

производителей 77, 177, 178.  

Генетический прогресс достигается за счет использования 

внутрилинейных подборов и кроссов линий, тесно связанных 

между собой, они дополняют друг друга при последовательном 

сочетании гомогенного и гетерогенного подбора. Е. Воронина с 

сотрудниками, изучая эффективность разведения черно-пестрой 

породы скота при внутрилинейном подборе и кроссе линий, 

пришли к заключению, что лучший результат продуктивности 

получен в линии Монтвик Чифтейна – 7059 кг, что было больше, 

чем в линии Вис Бек Айдиала, на 1012 кг, или на 14,3%, и Реф-
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лекшн Соверинга – на 559 кг. При кроссе линий полнее исполь-

зуются имеющиеся в породе потенциальные ресурсы. Ценные 

качества одной линии, дополняя качества другой, обогащают в 

своем сочетании наследственность потомства, получаемого при 

межлинейных кроссах. Так, при кроссе линии Вис Бек Айдиала 

– Рефлекшн Соверинга потомство имеет удой 6439 кг молока 

жирностью 3,86%. Обратное сочетание этих линий вызывает 

снижение удоя на 173 кг, но несколько повышает содержание 

жира в молоке – на 0,08%. В кроссе линий Вис Бек Айдиала – 

Монтвик Чифтейна удой составил 6891 кг молока жирностью 

3,72%, а при реципрокном варианте продуктивность потомков 

снизилась на 1089 кг, или на 15,8%, жирность уменьшилась на 

0,05%, выход молочного жира – на 36,3 кг (14,2 %). Применение 

кросса линий Рефлекшн Соверинга – Силинг Трайджун Рокита 

позволило получить удой в 6024 кг молока, а обратное сочета-

ние этих линий повысило продуктивность  потомков до 7223 кг 

молока, то есть на 1199 кг, или на 16,6%. Следовательно, при 

подборе пар необходимо учитывать его тип (прямой или реци-

прокный), так как получаются различные результаты, даже если  

животные находились в одинаковых условиях содержания 34.  

Как показывают исследования, форма вымени оказывает 

существенное влияние на продолжительность продуктивного 

периода у коров. Наиболее продолжительный период продук-

тивного использования наблюдается у коров с чашеобразной 

формой вымени, независимо от породности и способа содержа-

ния. Х.З. Валитов, М.С. Косырева, С.В. Карамаев отмечают, что 

у коров черно-пестрой породы по мере увеличения емкости вы-

мени увеличивается удой за лактацию, самое главное, увеличи-

вается период продуктивного использования животных. Увели-

чение емкости вымени способствует как увеличению удоя за 

лактацию, так и продолжительности продуктивного периода. 

Самые высокие пожизненные удои получены от коров с емко-

стью молочной железы 14 л и более 29, 82. 

Эффективность селекции животных по хозяйственно-

полезным признакам определяется величиной наследственного 

улучшения  нового поколения по сравнению с предыдущим. В 

значительной степени это наследственное улучшение зависит от 
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уровня изменчивости селекционируемых признаков вообще и в 

исследуемой популяции в частности. 

Исследователями установлено, что в ряде случаев внутри-

породная изменчивость содержания белка в молоке выше, чем 

межпородная. Коэффициенты наследуемости в разных стадах 

одной породы варьируют от 0,2 до 0,6. Установлено также, что в 

группах инбредных животных коэффициенты наследуемости 

выше, чем у аутбредных 190.  

Имеются данные, что коровы, полученные от аутбредного 

подбора, имеют более высокие удои, чем инбредные животные. 

При этом разница между аутбредными животными и животными 

от тесного инбридинга по данному признаку достоверна 

(Р>0,99), разница между аутбредными и животными умеренного 

инбридинга высокодостоверна (Р>0,999). Незначительная раз-

ница наблюдается между удоем животных от умеренного и тес-

ного инбридинга. Так, последние имеют преимущество в 53 кг. 

Содержание жира в молоке аутбредных коров составило 3,91%. 

Инбредные животные имеют жирномолочность 4,13 и 4,06% от 

умеренного и близкого инбридинга, соответственно. Вследствие 

более высоких удоев аутбредные коровы имеют и более высокий 

выход молочного жира, чем инбредные. Выход молочного жира 

при аутбредном подборе составил 167,8 кг, при умеренном ин-

бридинге – 151,5 кг, при тесном инбридинге – 152 кг 190.  

Установлено, что полиморфные различия большинства 

изученных белков контролируются серией множественных ал-

лелей того или иного локуса и постоянны на протяжении жизни 

животного, а наследование родительских аллелей в потомстве 

подчиняется законам Менделя. В силу проявления эффекта 

сверхдоминирования, плейотропии или внутрихромосомного 

сцепления не исключена связь генов, контролирующих тот или 

иной белок, с хозяйственно-полезными признаками животных. 

До настоящего времени белок никогда не был фактором 

ценообразования и не являлся селекционируемым показателем 

215. 

В результате мы пришли к тому, что в Беларуси среднее 

содержание белка в коровьем молоке ниже аналогичного показа-

теля в развитых странах мира.  
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Однако содержание белка в молоке в большей степени, 

чем содержание жира, влияет на экономическое состояние мо-

лочноперерабатывающих предприятий, так как от этого показа-

теля зависит выход и ассортимент изготавливаемой продукции, 

в частности, сыров. 

Как любые другие белки, белки молока представляют со-

бой высокомолекулярные азотистые соединения, которые имеют 

следующий химический состав углерод – 50,6-54,5%, кислород – 

21,5-23,5%, водород – 6,5-7,3%, азот – 15,0-17,6 %, сера – 0,3 -

2,5%. 

Количество белка в молоке в течение лактации у одних 

коров не изменяется, у других – возрастает. Содержание жира к 

шестому месяцу лактации постепенно снижается, а затем повы-

шается. В последние дни лактации значительно возрастает уро-

вень лактозы и кислотность. Оно плохо свертывается от воздей-

ствия сычужного фермента, появляется горьковато-солоноватый 

вкус. К концу периода лактации повышается активность катала-

зы, обусловлена она увеличением содержания в молоке сомати-

ческих клеток 79. 

В своём исследовании по изучению влияния стельности на 

содержание белка в молоке Жебровский Л.С. (1970) указал, что 

«уровень белка, белковых фракций и аминокислот молока имеет 

тенденцию к повышению в процессе лактации, но неизменно 

снижается в том её отрезке, который совпадает с 4-5 месяцем 

стельности животного, то есть с периодом начала наиболее ин-

тенсивного роста массы плода, независимо от месяца лактации, 

в котором произошло плодотворное осеменение» 77.  

Относительно высокий процент белка отмечен у первотё-

лок, начало лактации которых приходилось на зимние месяцы, 

март и сентябрь, относительно низкий – на май, июнь и июль (по 

данным дисперсионного анализа, сезон отёла не влияет на бел-

ковомолочность первотёлок). Самый высокий процент белка 

был выявлен у полновозрастных коров, отелившихся в сентябре 

и на высоком уровне – летом и осенью. Самый низкий процент 

белка имели животные, отелившиеся в январе и марте. У полно-

возрастных коров самые высокие значения выхода жира и выхо-

да белка были получены у коров, сезон отёла которых прихо-
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дился на август, октябрь, ноябрь, январь, февраль и март, выхода 

жира + белка – на август, октябрь, ноябрь, январь, февраль и ве-

сенние месяцы. Самые низкие показатели выхода были получе-

ны у коров, отелившихся в июне, июле и сентябре 191.  

Большое влияние на белковомолочность оказывает стадия 

лактации коров. В течение лактации происходит постепенное 

увеличение содержания белка в молоке с 3,43% в начале до 

4,18% в конце лактации (чешская пестрая порода). В то же время 

имеются сведения, что от первой лактации ко второй и от второй 

к третьей количество белка за лактацию уменьшается на 0,1%. 

С возрастом жирность молока изменяется не слишком рез-

ко. Считают, что до четвертого отела содержание жира и белка в 

молоке повышается, а затем в связи с уменьшением интенсивно-

сти обменных процессов жирообразования их синтез снижается. 

По витаминному составу лучшим качеством характеризуется 

молоко коров среднего и старшего возрастов, чем молодых. Од-

нако титруемая кислотность и продолжительность свертывания 

молока сычужным ферментом с возрастом снижается. А.А. Сно-

пова установила, что молоко коров среднего возраста обладает 

лучшими технологическими свойствами. Масло и сыр из него 

получаются более высокого качества 191.  

Среди исследователей существуют разные точки зрения 

насчёт влияния возраста коров в отёлах на сыропригодность мо-

лока коров  крупного рогатого скота. Ряд авторов выявили, что с 

возрастом животного белковость молока несколько снижается. 

По данным Сноповой А.А., коэффициент корреляции между 

возрастом коров и содержанием белка составляет – 0,17. Это яв-

ление связывают с двумя факторами: с увеличением удоя коров 

с возрастом, т.е. отрицательной корреляцией удоя и процента 

белка, а также со снижением интенсивности биосинтеза основ-

ных компонентов белка [191]. 

Жебровский Л.С. отмечает, что у коров от первой до шес-

той лактации наблюдается практически одинаковое содержание 

белка в молоке, с шестой лактации наблюдается тенденция к 

снижению его содержания 77.  

В совхозе «Мухавец» Брестского района и племзаводе 

«Красная звезда» Минской области со средним удоем 5270 и 
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6032 кг молока на корову за 305 дней лактации, соответственно, 

тенденция была следующей: массовая доля белка была снижена 

у животных 1 лактации, у коров 2-6 лактации была одинаковой, 

но на более высоком уровне и после 6-й лактации снижалась. 

Разница между 1 и 2 лактациями и 1 лактацией и средним по 

стаду достоверна в обоих хозяйствах 77.  

В хозяйствах с высоким уровнем удоя (и относительно вы-

соким уровнем белковомолочности) ситуация была прямо про-

тивоположная: коровы в возрасте после 6-7 отёла имели сравни-

тельно низкую (по сравнению с коровами других возрастов того 

же стада) белковомолочность. Это можно объяснить некоторым 

истощением секреторного аппарата молочной железы с возрас-

том, но более вероятно это объясняется тем, что коровы с высо-

ким содержанием белка в молоке выбраковывались в более ран-

нем возрасте и в стаде после 6-7 отёлов остались только живот-

ные с относительно пониженным процентом белка в молоке. 

Снопова А.А. изучила колебания жира и белка в молоке в зави-

симости от возраста коров. Она установила, что с первой до 

третьей лактации содержание жира возросло на 0,18 %, а содер-

жание белка практически не изменилось; с четвертой по вось-

мую лактации содержание белка в молоке снизилось на 0,03 % 

191.  

Установлено, что по составу казеина летнее молоко ближе 

к весеннему, а зимнее – к осеннему; по белкам сыворотки суще-

ствует несколько иная зависимость, то есть летнее молоко сход-

но с осенним, а зимнее – с весенним. В этой связи предприятиям 

молочной промышленности предлагается осуществлять произ-

водство молочных продуктов с учётом сезонных изменений бел-

кового состава молочного сырья. Для производства сыра наибо-

лее желательным является молоко, произведённое в осенний пе-

риод, поскольку оно богато казеином и другими ценными ком-

понентами. Весеннее молоко преимущественно следует напра-

вить для выработки других молочных продуктов, а при исполь-

зовании его для производства сыра требуется проведение кор-

ректировки химического состава сырья и изменение некоторых 

параметров технологического процесса, что позволит в опреде-
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лённой степени стабилизировать качество выпускаемого про-

дукта [23].  

Сезонные изменения качества товарного молока изучали 

многие учёные. Так, К.В. Маркова (1969), анализируя среднеме-

сячные данные состава молока, поступающего на молочные за-

воды, установила, что, начиная с января, содержание в нём об-

щего количества сухого вещества, жира и белка постепенно 

снижалось и достигло минимума в апреле. Летом эти показатели 

приближались к средним данным за год. Более богатым по сво-

ему составу оказалось молоко в осенние месяцы. А.Тепел (1979) 

сделал вывод, что влияние сезона года на состав молока связано 

с условиями содержания и кормления скота [163]. 

Существует значительная сезонная изменчивость как по 

количеству, так и по качеству молочной продукции. Наибольшее 

количество молока производится в хозяйствах летом, наимень-

шее – весной. Кроме того, весеннее молоко отличается худшим 

качеством и низким содержанием технологически ценных бел-

ковых фракций. Установлено, что по составу казеина летнее мо-

локо ближе к весеннему, а зимнее – к осеннему; по белкам сы-

воротки существует несколько иная зависимость, то есть летнее 

молоко сходно с осенним, а зимнее – с весенним. В этой связи 

предприятиям молочной промышленности предлагается осуще-

ствлять производство молочных продуктов с учётом сезонных 

изменений белкового состава молочного сырья. Для производст-

ва сыра наиболее желательным является молоко, произведённое 

в осенний период, поскольку оно богато казеином и другими 

ценными компонентами. Весеннее молоко преимущественно 

следует направить для выработки других молочных продуктов, а 

при использовании его для производства сыра требуется прове-

дение корректировки химического состава сырья и изменение 

некоторых параметров технологического процесса, что позволит 

в определённой степени стабилизировать качество выпускаемо-

го продукта.  
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1.2 Применение ДНК-технологий в скотоводстве 
 

 

Традиционные методы оценки животных, основанные на 

фенотипических показателях родителей и потомков, на совре-

менном этапе не могут удовлетворить в полной мере требовани-

ям, предъявляемым к селекции. Поэтому в последнее время все 

больше внимания уделяется изучению антигенного состава кро-

ви, полиморфных генетических систем белков крови и других 

тканей организма животных и их использованию в качестве ме-

тодов более объективной оценки племенных достоинств живот-

ных и управления селекционными процессами 85, 126.  

Дальнейший прогресс в разведении сельскохозяйственных 

животных может быть достигнут благодаря комбинированию 

традиционных селекционируемых параметров с молекулярно-

генетической информацией о локусах количественных призна-

ков – QТL. Последние являются наиболее предпочтительными 

для оценки генотипов и маркерной селекции в связи с меньшим 

влиянием рекомбинаций 33, 96, 261, 308. 

Выявление предпочтительных генов для селекции позво-

лит дополнительно к традиционному отбору животных прово-

дить селекцию непосредственно на уровне ДНК, то есть по их 

генотипу 38. Кроме маркирования генов количественных при-

знаков, полиморфизм ДНК используется также для генотипиро-

вания, выявления дефектных генов, ответственных за развитие 

наследственных болезней и мутаций, для диагностики инфекций 

96.  

Главная задача молекулярной генетики состоит в расшиф-

ровке генома видов с конечной целью определения полной нук-

леотидной последовательности в ДНК. В ряде стран разрабаты-

ваются долгосрочные проекты построения генетических карт 

для основных видов сельскохозяйственных животных. В связи с 

этим возникло новое направление в картировании хромосом, 

которое позволяет на молекулярном уровне исследовать тонкие 

структуры и функции генома, а также механизм наследования 

признаков 175.  
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В настоящее время на основе достижений молекулярной 

генетики разработаны эффективные методы, которые определя-

ют связь локусов количественных признаков с продуктивностью 

и заболеваниями животных. Селекция, основанная на связи ло-

кусов и сцепленных с ними генов, носит название маркер-

зависимой селекции 47, 48, 175.  

Одним из перспективных направлений остается изучение 

генетического разнообразия популяции животных, направленное 

на повышение эффекта селекции и сохранение генофонда пород. 

Исследования показали, что таким путем можно увеличить про-

дуктивность и сохранность молодняка за счет повышения рези-

стентности к заболеваниям. К настоящему времени при помощи 

ДНК-маркеров выявлено более ста генетических дефектов сель-

скохозяйственных животных, которые существенно влияют на 

их племенные качества. Ряд генетических дефектов определяют 

по измененной структуре ДНК. Названия более десяти генетиче-

ских дефектов должны вноситься в племенные каталоги и фик-

сироваться при продаже – покупке животных, также их семени 

либо эмбрионов (для трансплантации), которые не могут ис-

пользоваться в селекции без анализа на эти наследуемые нару-

шения.  Наличие таких дефектов значительно снижает выход 

телят из-за повышенной гибели эмбрионов и повышает отход 

молодняка в результате того, что некоторые наследуемые дефек-

ты снижают резистентность к бактериальным заболеваниям, а 

скрытые заболевания уменьшают  продуктивность. Так, дефицит 

функции лейкоцитов, связанный с пониженной сопротивляемо-

стью к бактериальным инфекциям, передающийся потомкам, 

вызывает заболевания желудочно-кишечного тракта и легких 

молодняка, что может приводить к летальному исходу 175.  

Вторым направлением молекулярной генетики, основан-

ным на использовании генов-маркеров, является изучение поли-

морфизма структурных генов, вносящих существенный вклад в 

формирование продуктивности и использование их в маркерной 

селекции. Для молочного скота это, прежде всего, гены каппа-

казеина, лактоглобулинов молока, гены соматотропина, пролак-

тина и др. Типы некоторых генов, как, например,  ген каппа-

казеина, сейчас вносят в племенные документы, так как, с одной 



 23 

стороны, необходимо контролировать генетическое равновесие в 

популяциях по типам этого гена, с другой – некоторые типы ге-

на влияют на количество белка в молоке 175.   

Широко используется технология анализа микро- и мини-

сателлитов ДНК, позволяющая получить данные о генетическом 

расстоянии между отдельными популяциями крупного рогатого 

скота, уровень гетерозиготности, определять достоверность про-

исхождения на уровне 100%-ной надежности и регистрировать 

истинную кровность (или уровень инбридинга) не по теоретиче-

ским расчетам, используя данные о происхождении, а по содер-

жанию генетического материала того или иного предка 175.  

В последние десятилетия молекулярная биология и моле-

кулярная генетика обогатились рядом оригинальных методиче-

ских подходов, которые принципиально изменили возможности 

указанных наук благодаря простоте, быстроте анализа и высокой 

информативности. Одним из них является метод полимеразной 

цепной реакции (ПЦР), легший в основу современной диагно-

стики 121.  

Стандартным методом выявления полиморфизма струк-

турных генов на уровне ДНК является ПЦР-анализ с последую-

щим рестрикционным гидролизом образующихся фрагментов 

(ПЦР-ПДРФ). Суть метода заключается в амплификации опре-

деленного фрагмента ДНК, содержащего анализируемую точко-

вую мутацию, с последующим расщеплением его соответст-

вующей эндонуклеазой. По длине фрагментов (ПДРФ) делают 

вывод об отсутствии или наличии данного аллеля у индивидуу-

ма. Данный метод получил широкое распространение благодаря 

своей простоте и надежности. Он рутинно используется для ди-

агностики аллельного полиморфизма ряда генов-кандидатов, 

связанных с локусами хозяйственно-полезных признаков сель-

скохозяйственных животных 209. Данные, полученные совре-

менными методами оценки полиморфизма длин рестриктных 

фрагментов (ПДРФ) ДНК человека и животных, послужили ос-

нованием для использования в качестве генетических маркеров 

вариабельных участков ДНК 126. Бесспорным преимуществом 

данного метода является возможность экспертизы не только мо-
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лока, крови, но и другого материала, например, спермы или тка-

ни 290.  

Маркер-зависимая селекция имеет ряд преимуществ перед 

традиционными методами селекции (MAS). Она не учитывает 

изменчивости хозяйственно-полезных признаков, обусловлен-

ной внешней средой. ДНК-технологии позволяют определить 

генотип животного независимо от пола, возраста и физиологиче-

ского состояния особи. Селекция по генотипу способствует 

идентификации и быстрому введению предпочтительных алле-

лей ресурсных генов в популяции реципиентов с целью повы-

шения продуктивности и устойчивости к заболеваниям улуч-

шаемых пород животных. Так, многие ученые отмечают, что с 

помощью ДНК-диагностики можно определить наличие гена в 

клетке, генотип еще не родившегося приплода, получить желае-

мый генотип, диагностировать дефекты и т.д. Авторы также ука-

зывают на признаки, которые фенотипически выражаются у жи-

вотных одного пола, например, показатель молочной продук-

тивности. Однако необходимо принимать во внимание, что ге-

нотипическое влияние на признак отца и матери одинаковое. 

Следовательно, отбор по ним надо проводить у особей одного и 

другого пола. Есть признаки, которые проявляются только в оп-

ределенном возрасте и физиологическом состоянии, а ДНК-

технология позволяет диагностировать ген независимо от выше-

перечисленных факторов 86, 96, 116, 136, 143, 207.  

В скотоводстве основным направлением ДНК-технологий, 

применяемых к животным, является необходимость исследова-

ний их генофонда и создание желательных генотипов 49.  

ПЦР и молекулярная гибридизация ДНК специфичны в 

той мере, в какой уникальны нуклеотидные последовательности 

генов каждого живого организма – от вируса до человека. На 

практике молекулярно-биологические методы чаще всего ис-

пользуются в диагностике вирусных инфекций. ПЦР-методы 

незаменимы и при выявлении ряда других инфекционных аген-

тов (например, микоплазм, анаэробных микробов и др.), оценки 

их вирулентности, определения устойчивости микрофлоры к 

антибиотикам 121, 221. Найманов А.Х. с сотрудниками счита-

ют, что этот способ позволяет получить положительный резуль-
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тат при наличии в исследуемом материале единичных клеток 

возбудителя 175, 176.  

Генетическая обусловленность устойчивости животных к 

отдельным болезням, высокой общей резистентности и иммуно-

реактивности является общепринятым фактором. Первая селек-

ционная программа, направленная на повышение генетической 

устойчивости к болезням, была введена в 1984 г. в Швеции. В 

рамках программы идентифицируются быки, которые несут ге-

ны как высокой продуктивности, так и крепкого здоровья 201.  

Ахметов Т.М. отмечает, что с развитием молекулярной ге-

нетики и молекулярной биологии становится возможным опре-

деление генов, связанных с молочной продуктивностью живот-

ных. Выявление предпочтительных, с точки зрения селекции, 

вариантов таких генов позволит дополнительно к традиционно-

му отбору животных проводить селекцию на уровне ДНК, т.е. по 

генотипу 8.  

Использование генетических маркеров в качестве крите-

риев при решении вопросов отбора и подбора сельскохозяйст-

венных животных призвано обеспечить ускорение селекционно-

го процесса и повысить его эффективность. Таким образом, мо-

лекулярная генетика представляет собой в будущем мощный 

инструмент изучения структуры и функции геномов, позволяю-

щий в короткие сроки получить большой объем информации, 

которая может быть использована в решении ряда фундамен-

тальных и прикладных проблем науки и практики 175.  

Из многообразия существующих генов, вносящих весомый 

вклад в формирование продуктивности, был отобран ген каппа-

казеина, анализ полиморфизма которого, по нашему мнению, 

играет важную роль в повышении эффективности селекционно-

го процесса, направленного на повышение удоя и содержания 

белка в молоке, и позволяет прогнозировать проявление количе-

ственных признаков животных в раннем возрасте. 

Селекция сельскохозяйственных животных является со-

ставной частью сложной системы племенной работы, включаю-

щей государственные и внутрихозяйственные, организационно-

экономические, научно-методические, технические приемы и 

средства. Цель селекции сельскохозяйственных животных – вы-
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ведение высокопродуктивных животных и организация получе-

ния максимального количества высококачественной продукции 

при наименьших трудовых и материальных затратах. Одним из 

условий получения качественной продукции животноводства в 

больших объемах является внедрение в производство новых вы-

сокопродуктивных генетически консолидированных групп жи-

вотных, отвечающих требованиям современных технологий, 

адаптированных к условиям эксплуатации [203]. 

Одной из главных задач молочного скотоводства респуб-

лики в период становления рыночных отношений в АПК являет-

ся повышение генетического потенциала животных по удою, 

содержанию в молоке белка и жира, на основе целенаправлен-

ной селекции и создания более широкой племенной базы.  

 

 

1.3 Определение полиморфизма гена каппа-
казеина с использованием метода ДНК-
диагностики 

 

 

Повышение генетического потенциала белорусской черно-

пестрой породы крупного рогатого скота осуществляется на ос-

нове принципов и методов чистопородного разведения с исполь-

зованием генотипов ценных родственных пород мирового гено-

фонда. При улучшении существующего в нашей республике 

черно-пестрого скота селекционерами Беларуси используются 

животные черно-пестрой породы западноевропейской селекции 

– Германии, Швеции, Голландии, Венгрии. Большое влияние на 

селекционный процесс в республике оказала так же голштинская 

порода, имеющая высокий потенциал молочной продуктивно-

сти. На основе использования голштинской и других родствен-

ных ей пород в республике был выведен белорусский зональный 

тип черно-пестрого скота. Методикой работы предусматрива-

лось на коровах черно-пестрой породы использование голштин-

ских производителей по типу простого воспроизводительного 

скрещивания. На основании опытов БелНИИЖа установлено, 

что для получения животных желательного типа, обеспечиваю-
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щих достижение целевых стандартов продуктивности, достаточ-

но было в основном двукратного «прилития крови» голштинов. 

Для выполнения работ подбирались хозяйства, стада которых в 

значительной степени характеризовались молочным типом – 

племзаводы «Ведрич», «Березки» и «Носовичи» Гомельской, 

«Россь» Гродненской, «Луч» Брестской и «Заречье» Минской 

областей [230, 231]. 

Современная популяция черно-пестрого скота Гроднен-

ской области, как и других областей республики, представлена 

животными различных породных сочетаний и многих линий. За 

последние 20 лет генеалогическая структура популяции сущест-

венно изменилась. Если в 70-80 годы прошлого столетия боль-

шинство производителей Щучинского госплемпредприятия 

принадлежали к голландским линиям, то в последние годы на-

блюдается преобладание производителей голштинских линий 

[197]. 

При оценке продуктивности коров молочных пород боль-

шое значение имеет не только высокий уровень молочной про-

дуктивности, но и качественные показатели молока. Селекция на 

жирномолочность – это норма отечественного скотоводства, се-

лекции же на белковомолочность до сих пор уделялось мало 

внимания. Содержание белка в молоке и его структура имеют 

большое экономическое значение для перерабатывающей про-

мышленности, так как в зависимости от этого изменяются затра-

ты сырья, времени и энергии на производство молочных про-

дуктов. Кроме того, этот показатель в значительной степени оп-

ределяет и качество готовой продукции. В нашей республике до 

недавнего времени отсутствовала экономическая стимуляция 

селекции животных по данному признаку, в связи с чем совер-

шенствование молочного скота по наличию белка в молоке осу-

ществлялось недостаточно интенсивно. Постановлением № 6 

Госстандарта Республики Беларусь от 31 января 2006 года  ут-

вержден и введен в действие новый стандарт СТБ 1598-2006 

«Молоко коровье. Требования при закупках», согласно которому 

установлена базисная норма массовой доли белка в молоке – 3,0 

% [146]. В связи с этим большой интерес вызывают исследова-

ния, направленные на изучение белковомолочности коров раз-

личных пород, разводимых в Республике Беларусь и разработку 
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способа, позволяющего эффективно влиять селекционными ме-

тодами на повышение данного признака. В то же время, как по-

казывает анализ процессов, происходящих в мировом скотовод-

стве высокоразвитых стран, белковомолочности коров придается 

огромное значение, как с хозяйственной, так и с экономической 

точки зрения. Однако в подавляющем большинстве хозяйств 

республики процент белка в молоке не определяется и в настоя-

щее время. 

Исследования, проводимые зарубежными учеными по по-

иску маркерных генов [50, 69, 99], связанных с белковомолочно-

стью, свидетельствуют о взаимосвязи содержания белка в моло-

ке с аллельным состоянием гена каппа-казеина. Молоко живот-

ных с генотипом CSN3
ВВ

 характеризуется уменьшенным разме-

ром мицелл, более высоким содержанием белка и лучшими 

свойствами для сыроделия (более короткое время коагуляции, 

коагулят более плотной консистенции). В связи с этим, большой 

интерес представляет метод ДНК-диагностики, позволяющий 

оценивать полиморфизм гена каппа-казеина на уровне нуклео-

тидной последовательности, аллельные варианты которого оп-

ределяются на любых стадиях онтогенеза, независимо от пола и 

возраста животных [6]. 

Ранее генотипы молочных белков не включали в показате-

ли селекции, так как их полиморфизм можно было оценить 

только у лактирующих коров, а быки-производители могли быть 

оценены только путем типизации молочных белков их дочерей. 

Белки молока давно привлекают внимание исследователей как 

потенциальные маркеры хозяйственно-полезных признаков, од-

нако из-за низкого уровня их полиморфизма у крупного рогатого 

скота в этом качестве они находят ограниченное применение. В 

связи с этим, большой интерес представляет такой тип генетиче-

ского полиморфизма, который позволяет оценивать полимор-

физм генов на уровне нуклеотидной последовательности, и тес-

тируемый на любых стадиях онтогенеза, независимо от доми-

нантности или рецессивности признака и плейотропных эффек-

тов. Электрофоретический анализ полиморфизма белков молока 

прост и удобен, доступен для выполнения в биохимической ла-

боратории, однако, он может быть применен только для лакти-

рующих коров. Тестирование молодняка с его помощью вообще 
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невозможно, а генотипирование по локусу каппа-казеина быков-

производителей является чрезвычайно трудоемким и растяну-

тым во времени процессом, так как он носит опосредованный 

характер – через тестирование лактирующих дочерей. Примене-

ние же метода полимеразной цепной реакции-полиморфизма 

длин рестрикционных фрагментов (ПЦР-ПДРФ) дает возмож-

ность определять аллельные варианты независимо от пола и воз-

раста животных, даже у эмбрионов, что открывает новые воз-

можности селекции желаемых генотипов по генам белков моло-

ка уже перед их пересадкой. Бесспорным преимуществом данно-

го метода является возможность экспертизы не только молока, 

крови, но и другого биологического материала, например, спер-

мы или образцов тканей организма. Благодаря методу полиме-

разной цепной реакции (ПЦР) с последующим рестрикционным 

анализом стало возможно идентифицировать генотип каппа-

казеина на ранних стадиях жизни животных, что значительно 

ускоряет решение некоторых актуальных задач современной се-

лекции [99]. Благодаря методу ДНК-диагностики стало возмож-

ным идентифицировать генотипы молочных белков у быков-

производителей и молодняка, что позволяет эффективно исполь-

зовать генетические ресурсы по гену каппа-казеина в селекци-

онном процессе. 

Для получения быков-производителей черно-пестрой по-

роды с желательными генотипами каппа-казеина необходимо 

тестировать матерей быков и осуществлять заказные  спарива-

ния с учетом данных ДНК-диагностики. Использование быков-

производителей, несущих аллель В гена каппа-казеина, в селек-

ционных программах позволит повысить частоту встречаемости 

желательных генотипов в стадах и улучшить технологические 

свойства молока коров черно-пестрой породы [101]. 

В генетике и селекции молочного скота исследования на-

правлены на выявление и изучение полиморфизма генов, коди-

рующих белки молока, с целью улучшения его технологических 

качеств. В первую очередь это касается полиморфизма молочно-

го белка каппа-казеина. Для производства твердых сыров при-

годно только молоко от коров, несущих В-аллель каппа-казеина, 

что говорит о перспективности использования данного аллеля в 

селекции молочного скота. С другой стороны, методы молеку-
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лярно-генетического анализа являются составным элементом 

программ, направленных на сохранение и улучшение пород мо-

лочного скота [198]. 

Методы молекулярно-генетического анализа позволяют 

оценить генотип животных по данному признаку с высокой точ-

ностью. Это свидетельствует о необходимости применения со-

временных методов молекулярной генетики в селекции, что по-

зволит не только улучшить качество молочной продукции, но и 

сохранить и улучшить генофонд локальных пород [102]. 

Результаты исследований российских ученых показывают, 

что особую актуальность приобретает исследование аллельных 

вариантов гена каппа-казеина у животных черно-пестрой поро-

ды в связи с низкой частотой встречаемости желательных гено-

типов и неудовлетворительными технологическими качествами 

молока. Для того чтобы активно влиять на ситуацию в стаде, 

популяции и породе в целом, селекционерам важно иметь сведе-

ния о взаимосвязи различных генотипов по локусу генов каппа-

казеина с показателями молочной продуктивности, воспроизво-

дительными качествами животных и устойчивостью к заболева-

ниям. Большой интерес представляют работы, направленные на 

одновременное улучшение не только удоя, но и качественных 

показателей молока при его приемке, в первую очередь, по со-

держанию белка [206]. 

Значительную помощь в интенсификации селекции в мо-

лочном скотоводстве может оказать генетическая информация 

об аллельных вариантах генов, кодирующих молочные белки 

[144]. Каппа-казеин – один из немногих известных генов, марки-

рующих конкретные характеристики продуктивности. В конце 

80-х годов ХХ века появились сообщения о том, что качество 

молока и возможность его использования в сыроварении в зна-

чительной степени зависит от аллельных вариантов каппа-

казеина [44, 126, 136, 269, 314, 318, 319, 322]. Определение ал-

лельных вариантов по белкам молока не представляет трудно-

стей, но их нельзя определить у молодняка и производителей. 

Классическими способами на такие исследования требуется ми-

нимум 5 лет. 

В ведущих генетических центрах мира проводятся иссле-

дования по идентификации и реальному использованию казеи-
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новых генотипов (например, «Genmark Incorporation» в США). В 

Германии селекция на аллель CSN3
В
 включена в программу по 

разведению крупного рогатого скота. На сегодняшний день 

идентифицировано девять аллелей  каппа-казеина: A, B, C, E, F, 

G, H, I, AI [144]. В то время, как генетические варианты А и В 

находятся у всех пород скота с различной частотой встречаемо-

сти, такие аллели, как С и Е – редкие для большинства пород 

[256, 270]. 

Mоlina L.H. et. al сообщают о полиморфизме гена CSN3, 

представленном четырьмя аллелями (А, В, С, Е). Наиболее рас-

пространенными  являются аллели CSN3
А
 и CSN3

В
. Аллель 

CSN3
С
 был выявлен в венгерских стадах и у животных породы 

Torentaise, разводимых во Французских Альпах. Аллель CSN3
Е
 

был описан у животных симментальской породы, разводимой в 

Швейцарии и айширской породы в Шотландии [283]. 

В результате сравнения учеными теоретических распреде-

лений животных разных генотипов красной горбатовской поро-

ды показано, что частота аллелей гена каппа-казеина находится 

в генетическом равновесии. Очевидно, это связано с тем, что 

селекция животных в породе ведется на основе традиционных 

методов оценки молочной продуктивности без учета генетиче-

ских факторов, влияющих на качественный состав молочных  

белков. Данные по результатам оценки полиморфизма гена кап-

па-казеина у животных различных популяций довольно проти-

воречивы. Так, согласно результатам, полученным в Гейсенском 

университете, частота аллеля CSN3
В
 у животных голштино-

фризской породы составляет 9%, в популяции чистопородной 

немецкой черно-пестрой породы – 20%, у джерсейской породы – 

45%. По данным словацких исследователей частота аллеля 

CSN3
В
 у голштино-фризов составила 21%, у черно-пестрого ско-

та немецкого типа – 22%, у симменталов – 56% [144, 262]. 

У крупного рогатого скота породы Pantaneiro, разводимой 

в Аргентине, частота встречаемости аллеля CSN3
А
 составила 

0,782, а аллеля CSN3
В
 – 0,218; у породы Crioulo da Argentina – 

0,647 и 0,353; Argentine Holstein – 0,656 и 0,344; Jersey – 0,112 и 

0,888; Gyr – 0,930 и 0,070; Rubia Gallega – 0,515 и 0,485; Nelore – 

0,910 и 0,090 соответственно [275, 291, 292]. 
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За последние 30 лет у животных красной польской и гол-

штинской пород, разводимых в Польше, выявлена тенденция 

увеличении аллеля CSN3
А
, и следовательно уменьшение ценно-

го аллеля CSN3
В
. Отбор крупного рогатого скота молочного на-

правления продуктивности был направлен на увеличение коли-

чества получаемого молока без учета белковомолочности, что и 

привело к снижению частоты встречаемости аллеля CSN3
В
. В 

связи с этим в голштинской породе в Польше отмечена низкая 

частота встречаемости генотипа CSN3
ВВ

. Klauzinska M. et. al от-

мечают существенное различие между частотой встречаемости 

аллеля В гена CSN3 у животных красной польской и голштин-

ской пород (0,37 против 0,23) [308]. 

Частота аллеля CSN3
В
 в популяциях черно-пестрого скота 

за рубежом близка к таковой у голштинского скота и не превы-

шает 0,25 [66].  

Cardak A.D. установил, что от коров голштино-фризской 

породы с генотипом CSN3
АА

 получено за сутки на 1560 г, 50 г и 

80 г больше молока, белка и жира соответственно, чем от жи-

вотных с генотипом CSN3
ВВ

. Коровы симментальской породы, 

обладающие генотипом CSN3
АА

, характеризовались высшим 

содержанием белка в молоке (на 60 г) и жира (на 100 г), по срав-

нению с животными, имеющими генотип CSN3
ВВ

. От коров, ге-

терозиготных по данному гену, за сутки получено молока на 

1390 г больше, чем от гомозиготных животных [257]. Результа-

ты исследований A.D. Cardak совпадают с данными, получен-

ными H. Bovenhuis et. al [251]. 

Bovenhuis Н., Van Arendonk J.M., Korver S. указывали на 

то, что коровы гоштинской породы с генотипом CSN3
ВВ

 и 

CSN3
АВ

 дают меньше молока, чем коровы с генотипом CSN3
АА

 

на 173 и 51 кг соответственно. Однако содержание белка в мо-

локе коров с генотипом CSN3
BВ

 на 0,08% выше, чем у животных 

с генотипом CSN3
АА

 и на 0,05% выше, чем у животных с гено-

типом CSN3
АВ

. Также авторы указывают на высшее содержание 

жира в молоке коров с генотипом CSN3
BВ

 [251, 252]. О положи-

тельном влиянии аллеля CSN3
В
 на содержание белка в молоке у 

голштинских коров также указывают Ng-Kwai-Hang et. al; Е, 

Gonyon et. al; R. Aleandri et. al [244, 245, 327]. Jakob Е. утвержда-
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ет, что аллели CSN3
В
 и CSN3

А
 не оказывают влияния на содер-

жание жира в молоке [287]. 

Ряд авторов E.R. Craham, S. Schaar, Ш.Р. Суяркулов, R. 

Aleandri отмечают, что свойства молока в процессе переработки 

в сыр в значительной степени зависят от наличия в молоке гена 

CSN3
ВВ

 [202, 259, 330, 327]. 

Зарубежные исследователи отмечают, что при производ-

стве сыра из молока коров с генотипом CSN3
ВВ

 время коагуля-

ции было короче на 24%, и консистенция сгустка была лучше, 

чем при производстве сыра из молока коров, несущих гомозиго-

ту АА (генотип CSN3
АВ

 занимал среднюю позицию). Кроме то-

го, установлено, что молоко коров генотипом CSN3
ВВ

 предопре-

деляет на 5% больший выход сыра, в сравнении с генотипом 

CSN3
АА

 [239, 246, 260, 262, 327]. 

То, что В-аллельный вариант каппа-казеина ассоциирован 

с более высоким содержанием белка в молоке и выходом сыра, а 

также лучшими коагуляционными свойствами молока объясня-

ется меньшим диаметром мицелл в молоке животных, имеющих 

генотип CSN3
ВВ

. Сыр, сделанный из молока животных, имею-

щих генотип CSN3
ВВ

, содержит больше белка и меньше жира 

(24,70 и 33,18% соответственно), чем сыр, изготовленный из мо-

лока коров генотипа CSN3
АА

 (24,22 и 33,71%) [50]. 

Michalcova A. et. al, установили, что в молоке голштино-

фризских коров с генотипом CSN3
АА

 содержится больше казеи-

на (2,187%), чем в молоке животных с генотипом CSN3
АВ

 

(2,059%) [336]. Сходные данные получены также в эксперимен-

тах Z. Havlichek et. al, M. Canigova et. al, A. Michalcova, E. 

Benczova, M. Canigova [276, 299, 311]. Исследования этих авто-

ров не подтвердили, что аллель CSN3
В
 оказывает позитивное 

влияние на количество казеина, что не совпадает с данными H. 

Bovenhuis, J.M. Van Arendonk, S. Korver; Van den Berg et. al; H. 

Hartung, E. Gernandt [251, 273, 280].  

Devold T.G. et. al у норвежского красного скота (n = 58) 

выявили наличие четырех генотипов каппа-казеина: CSN3
АА

, 

CSN3
АВ

, CSN3
АЕ

 и CSN3
ВВ

. Частота встречаемости генотипов 

составила 65,5%, 13,8%, 19,0% и 1,7% соответственно. По со-

держанию белка в молоке отмечено превосходство коров с гено-

типом CSN3
АВ

 на 0,16% по сравнению с животными с генотипом 
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CSN3
АА

, на 0,12% – с генотипом CSN3
АЕ

 и на 0,33% – с геноти-

пом CSN3
ВВ

. Также в молоке животных с генотипом CSN3
АВ

 со-

держалось на 0,08-0,24% больше казеина, чем в молоке живот-

ных трех других генотипов [324]. 

Creanga St. et. al установили, что у первотелок популяции 

B. N. R. (Baltata cu necru romaneasca) c генотипом CSN3
ВВ

 белко-

вомолочность была выше на 0,12%, в сравнении с животными с 

генотипом CSN3
АВ

 и на 0,25% больше, в отличие от животных с 

генотипом CSN3
АА

. Наличие аллеля CSN3
В
 в геноме животных 

обеспечило и более высокое содержание казеина в молоке на 

0,05-0,13%. Однако содержание жира было выше в молоке жи-

вотных с генотипом каппа-казеина CSN3
АВ

 на 0,02% по сравне-

нию с первотелками с генотипом CSN3
ВВ

 и на 0,29% выше, чем с 

генотипом CSN3
АА

. Существенных различий между удоем пер-

вотелок изучаемых групп в популяции B. N. R. исследователями 

не выявлено [284]. 

По данным Е.В. Иванченко, серая украинская порода ха-

рактеризуется статистически достоверно более высокой часто-

той встречаемости аллеля CSN3
В
 по сравнению с белоголовой 

украинской породой. При этом молоко животных с генотипом 

CSN3
ВВ

 отличалось уменьшенным размером мицелл и значи-

тельно более высоким содержанием белка в сравнение с живот-

ными других генотипов [87]. 

Формирование стад коровами, которые являются носите-

лями аллеля CSN3
В
 с целью обеспечения более высокой сыро-

пригодности молока, будет способствовать эффективному ис-

пользованию генетического потенциала животных. Это особен-

но актуально в связи с тем, что у молочных пород крупного ро-

гатого скота, кроме голштинской и полученных с ее участием 

новых пород наблюдается низкая частота встречаемости аллеля 

CSN3
В
 [78].  

В исследованиях М.И. Гиль, Т.А. Нагорнюк, О.В. Городна 

установлена низкая частота встречаемости аллеля CSN3
В
 у жи-

вотных двух заводских типов украинской красной молочной по-

роды. Так у животных жирномолочного типа частота встречае-

мости аллеля CSN3
В
 составила 0,125, а у голштинизированного 

типа – 0,224. Животных жирномолочного типа украинской крас-

ной молочной породы с генотипом CSN3
ВВ

 не выявлено [46].  
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В России, по данным ВНИИплем, частота встречаемости 

аллеля CSN3
В
 у крупного рогатого скота черно-пестрой породы 

в отдельных популяциях достигает 40%. Однако, по сообщению 

Л.А. Калашниковой, у быков-производителей черно-пестрой по-

роды, принадлежащим ФГУП «Красноярскгосплем», частота 

данного аллеля в 2 раза ниже и составляет всего 17%, а жела-

тельный генотип CSN3
ВВ

 не был обнаружен [100]. 

В исследованиях А.Ю. Маркаряна, А.С. Канапина, А.Ф. 

Яковлева было показано, что более 67% быков-производителей 

черно-пестрой породы племобъединения «Невское» Ленинград-

ской области имеют гетерозиготный генотип CSN3
АВ

. Доля го-

мозиготных особей в данной популяции оказалась небольшая и 

составила: CSN3
АА

 – 28% и CSN3
ВВ

 – 5%. Выявлено ценных, с 

точки зрения сыроделия, носителей генотипа CSN3
ВВ

 всего 8 

животных. Генотип CSN3
ВВ

 не был диагностирован у быков-

производителей голштинской породы [204]. 

Дерябина Ю.М. и др. изучали генетический полиморфизм 

каппа-казеина у быков ярославской породы. В результате их ис-

следований в чистопородной группе быков ярославской породы 

выявлены два аллеля: CSN3
А
 – 0,53 и CSN3

В
 – 0,47, которые 

обусловили наличие трех генотипов каппа-казеина: CSN3
АА

 – 

28%, CSN3
АВ

 – 50% и CSN3
ВВ

 – 22%. В группе быков-

производителей нового типа, созданного путем воспроизводи-

тельного скрещивания коров ярославской породы с голштин-

скими быками, распределение частот аллелей и генотипов на-

блюдалось следующее: CSN3
А
 – 0,75, CSN3

В
 – 0,25 и CSN3

АА
 – 

62%, CSN3
АВ

 – 25% и CSN3
ВВ

 – 13% [67]. 

Исследованиями Н.А. Юхмановой и Л.А. Калашниковой 

установлено превосходство коров с генотипом CSN3
ВВ

 над жи-

вотными с генотипами CSN3
АА

 и CSN3
АВ

 во все периоды лакта-

ции по содержанию белка в молоке. Количество полученного 

сыра из молока коров с генотипом CSN3
ВВ

 было больше по 

сравнению с таковым, изготовленным из молока животных с ге-

нотипом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

 на 0,4 кг (2,88%) и на 0,7 кг (5,04%) 

соответственно. Совершенно очевидно, что аллельные варианты 

гена каппа-казеина оказывают влияние на качественные показа-

тели молока и его сыропригодность. Молоко от коров с геноти-

пом CSN3
ВВ

 обладает лучшей свертываемостью под действием 
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сычужного фермента и позволяет приготовить на 5-10% больше 

сыра с более благоприятной композицией [229]. 

Частота встречаемости аллеля CSN3
В
 у крупного рогатого 

скота черно-пестрой породы в России имеет широкий размах 

изменчивости. По данным А.Ш. Тинаева, частота желательного 

аллельного варианта CSN3
В
 в Московской популяции достигала 

0,40-0,43 [206]. В тоже время полученные данные значительно 

отличаются от результатов Л.С. Жебровского [76] и Г.Е. Сули-

мовой [200], которые указывают на более низкие частоты встре-

чаемости аллеля CSN3
В
 у крупного рогатого скота черно-

пестрой породы в других регионах от 0,10 до 0,26.  

На протяжении 12 лет (1993-2005 гг) ученые проводили 

исследования по определению частоты генотипов гена каппа-

казеина у животных черно-пестрой породы Московской области 

[4, 33, 93, 200, 205]. Так, И.С. Иолчев установил следующее рас-

пределение генотипов каппа-казеина: CSN3
АА

 – 34,3%, CSN3
АВ

 – 

51,8%, CSN3
ВВ

 – 13,9%. Сулимова Г.Е. и др., Зиновьева Н.А. и 

др., Алипанах М., указывают на незначительное варьирование 

частоты встречаемости генотипов каппа-казеина: CSN3
АА

 нахо-

дилась в пределах от 64,96% до 69,44%, CSN3
АВ

 – от 25,92% до 

31,27% и CSN3
ВВ

 – от 3,77% до 4,17%.  

Матюков В.С. установил, что у холмогорского скота син-

тез генетических вариантов каппа-казеина контролируется дву-

мя аллелями CSN3
А
 и CSN3

В
. Средняя частота встречаемости 

CSN3
A
 составила 0,689, а CSN3

B
 – 0,311. Высокая частота CSN3

B
 

выявлена в субпопуляции холмогорского скота Республики Ко-

ми – 0,331. В стадах холмогорского скота поймы реки Печоры, 

которые находились в наиболее жестких природно-

климатических и хозяйственных условиях, частота встречаемо-

сти CSN3
B
 достигала 0,520 и 0,575 [140]. 

Результаты исследований В.Ф. Максименко и др. показа-

ли, что популяция чистопородных коров ярославской породы 

характеризуется большим разнообразием генотипов каппа-

казеина, по сравнению с животными Михайловского типа. У 

ярославских коров было выявлено 8 генотипов, среди них наи-

более чаще встречающимися генотипами являются: CSN3
АА

 – 

44%, CSN3
АВ

 – 26%, CSN3
ВВ

 – 14%. У коров нового типа «Ми-

хайловский»: CSN3
АА

 – 40%, CSN3
АВ

 – 50%, а животных с гомо-
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зиготным генотипом CSN3
ВВ

 не выявлено. У коров стада СПК 

«Михайловское» диагностированы редкие аллельные варианты 

каппа-казеина, такие как Е, F, C и G. Установлено смещение 

генного равновесия в сторону преобладания гомозиготного ге-

нотипа CSN3
ВВ

 в популяции чистопородных животных. В попу-

ляции коров нового типа – «Михайловский» генное равновесие 

было смещено в сторону преобладания гетерозиготного геноти-

па CSN3
АВ

. Исследование коров ярославской породы выявило 

тенденцию, указывающую на взаимосвязь генотипа CSN3
ВВ

 с 

отдельными параметрами молочной продуктивности: в стаде 

СПК «Михайловское» коровы с генотипом CSN3
ВВ

 превосходи-

ли животных с генотипом CSN3
АА

 по удою на 570 кг; жирномо-

лочности – на 0,11%; количеству молочного жира – на 31,9 кг; 

белковомолочности – на 0,21% и количеству молочного белка – 

на 28,1 кг. Аналогичные тенденции наблюдались в стаде коров 

«Горшиха». Результаты исследований свидетельствуют о том, 

что ярославская порода представляет большую ценность для се-

лекционной практики, поскольку является генетическим ресур-

сом, располагающим ценными генотипами каппа-казеина [152]. 

Исследования, проведенные Т.И. Епишко и О.П. Курак, 

свидетельствуют о том, что в среднем по популяциям быков-

производителей РСУП «Минскплемпредприятие», РСУП «Бре-

стплемпредприятие» и РУСП «Гродненское племпредприятие» 

только 17,8% животных являлись носителями аллеля CSN3
В
. 

Частота встречаемости данного аллеля у ремонтных бычков, 

принадлежащих РУСХП «Оршанское племпредприятие» была 

на уровне 14,4 %. В протестированных популяциях коров (РСУП 

«Заречье» и РУСП «Племенной завод «Красная звезда») количе-

ство животных – носителей ценного аллеля CSN3
В
 составило 

всего 14,3%. В исследованных популяциях быков-

производителей преобладали животные с генотипом CSN3
АА

 

(57,3-73,7%) над особями с генотипом CSN3
АВ

 (26,3 – 41,3%), а 

наиболее редкий генотип CSN3
ВВ

 был идентифицирован только 

у двух быков-производителей (1,0%). Частота встречаемости 

генотипа CSN3
ВВ

 у ремонтных бычков, содержащихся на элеве-

ре РУСХП «Оршанское племпредприятие» составила 3,0%. В 

популяции коров РСУП «Заречье» (ГПП) генотип CSN3
ВВ

 отсут-

ствовал, однако 3,7% животных, находящихся на ферме того же 
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хозяйства, имели данный генотип. В РУСП «Племенной завод 

«Красная звезда» у 72,4% племенных коров был выявлен гомо-

зиготный генотип CSN3
АА

, а носителями генотипа CSN3
ВВ

 явля-

лись 1,9% животных [41, 75].  

Существует ряд объективных и субъективных причин, 

препятствующих широкому развертыванию использования 

ДНК-маркеров в селекционной работе на уровне племенных и 

товарных хозяйств. Главной из них, безусловно, является не-

удовлетворительное материальное состояние животноводства в 

целом и отсутствие должного обеспечения научных исследова-

ний в этом направлении. Тем не менее, потребности селекцион-

ной практики в эффективном ДНК-маркировании продуктивных 

качеств животных возрастают с каждым годом, и результаты 

научных исследований оказываются востребованными. Генотип 

каппа-казеина следует считать экономически важным селекци-

онным критерием для молочных пород крупного рогатого скота. 

Таким образом, концентрация ценного аллеля каппа-

казеина в стадах черно-пестрого скота ничтожно мала. Повысить 

этот показатель можно, используя быков с CSN3
В
-аллелем, а 

также проведя заказные скрещивания с целью получения гомо-

зиготных (CSN3
ВВ

) потомков. Используя таких быков в селек-

ции, можно не только сохранять или поддерживать концентра-

цию В-аллеля в маточном поголовье, но и главное - получать 

весьма ощутимую экономическую прибыль.  

Создание и внедрение в селекционный процесс ДНК-

маркеров белковомолочности крупного рогатого скота белорус-

ской черно-пестрой породы является актуальной проблемой, 

решение которой обеспечило бы проведение в нашей республи-

ке маркер-направленной селекции крупного рогатого скота с 

целью улучшения молочной продуктивности, формирования 

стад с улучшенным качеством молока, пригодным для получе-

ния высококачественных сыров и белковомолочных продуктов. 

Это особенно существенно при закупке импортного скота, отбо-

ре быков-производителей на племенных предприятиях, осуще-

ствлении процесса селекции в племенных и товарных хозяйст-

вах. 
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1.4 Факторы, влияющие на технологические 
свойства молока 

 

 

Основной задачей молочного скотоводства является полу-

чение высокопродуктивных животных, дающих молоко с боль-

шим содержанием белка с хорошими технологическими свойст-

вами. 

Натуральное молоко содержит более 250 составных эле-

ментов, каждый из которых имеет определенное значение для 

жизнедеятельности человека 17. Выход и качество молочных 

продуктов, потери при переработке зависят не только от количе-

ственного содержания жира и белка в молоке, но и физико-

химических, технологических свойств его, структуры компонен-

тов, которые обуславливаются зоотехническими факторами - 

породой, индивидуальными особенностями животного, возрас-

том, условиями содержания, частотой доения и другими факто-

рами 13. 

Калантар А.А. еще в 1884 году обратил внимание на то, 

что молоко с одним и тем же содержанием жира, но полученное 

от разных коров, давало разное количество масла. В этом, несо-

мненно, большая роль принадлежит качественному составу, 

размеру и количеству жировых шариков, составляющих жиро-

вую фазу молока 160. Количество жировых шариков в молоке 

непостоянно и колеблется от 2 до 5 млрд. в 1 мл молока 90.  

Многолетние исследования состава и свойств молочных 

белков у коров 17 пород молочного и комбинированного на-

правления, проведенные Н.В. Барабанщиковым, позволили ему 

сделать вывод, что каждая порода молочного скота имеет свои, 

присущие ей особенности в составе и свойствах молока. По его 

мнению, эти особенности молока являются стабильными, гене-

тически обусловленными и могут являться тестами при целена-

правленной селекционной работе 17. 

По времени свертывания молока разных пород можно от-

нести к трем группам: 1 группа – свертываемость молока проис-

ходит в течение 15 минут. Такая свертываемость молока наблю-

дается у коров шортгорнской и сычевской пород; 2 группа – 
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свертываемость от 15 до 30 минут – у ярославской, костромской, 

красной горбатовской, симментальской, швицкой, казахской бе-

логоловой и холмогорской пород и 3 группа - свертываемость 

свыше 30 минут – у черно-пестрой, красной степной, бурой лат-

вийской, эстонской и бестужевской пород. 

Комаров Н.Г. установил, что молоко коров айрширской 

породы характеризуется лучшими технологическими свойства-

ми при выработке сыра по сравнению с молоком коров черно-

пестрой породы. В нем отмечается большее содержание казеина 

117. 

Давидов Р.Б. отмечает, что ни на одном из молочных про-

дуктов так резко не отражаются изменения рационов и типов 

кормления, как на сыре 60. 

При получении молока с желательными технологическими 

свойствами для сыроделия необходимо кормить коров полно-

ценными, хорошо сбалансированными рационами. При этом не-

обходимо иметь в виду, что некоторые растения (сурепка, по-

лынь и т.д.) оказывают специфическое действие на молоко 142. 

При неполноценном кормлении – недокорме или перекор-

ме – происходит изменение не только количества получаемого 

молока, но и химического состава, что отрицательно отражается 

на технологических и биологических свойствах молока при его 

переработке в сыр 13. 

По данным Б.Р. Освищера, максимальное насыщение ра-

циона коров кукурузным силосом при круглогодовом скармли-

вании в опытах приводит к снижению абсолютного выхода ос-

новных компонентов молока, к ухудшению его технологических 

свойств: увеличению содержания наименее ценной  в техноло-

гическом отношении фракции гамма-казеина, ухудшению сы-

чужной свертываемости молока и уменьшению плотности сгу-

стка, снижению ценности молока, как среды для развития полез-

ной молочнокислой микрофлоры 156. 

Барабанщиков Н.В. и Овчинникова В.Т. установили, что в 

пастбищный период по сравнению со стойловым увеличилось 

содержание в молоке белка и жира. В пастбищный период моло-

ко коров быстрее свертывалось сычужным ферментом, сгусток 

получался более плотным 13. 
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Преимущество пастбищного содержания по сравнению с 

круглогодовой стойловой системой отмечают также Т.И. Бере-

зенко, Ю.П. Дуксин, И.П. Баранова 17. В то же время А.Н. Бе-

лов 20 предупреждает, что качество молока, его технологиче-

ские свойства могут резко снизиться при переводе скота на 

стойловое и пастбищное содержание из-за недостаточной подго-

товленности скота к этим мероприятиям.  

Анализируя влияние сезона года на состав и свойства мо-

лока некоторые исследователи (З.А. Бирюкова, В.А. Гармаш) 

сходятся во мнении: основные показатели (жир, белки, сухое 

вещество) уменьшаются весной (март, апрель, май) и увеличива-

ется осенью и в начале зимы (октябрь, ноябрь, декабрь) 22, 40. 

По данным А.П. Ярошкевича максимальный средний диа-

метр мицелл казеина в молоке отмечен в январе, минимальный – 

в июне. То есть, зимой мицеллы более крупные, их размер 

уменьшается к весне, достигая минимума в молоке летнего пе-

риода. Отмечены изменения размера частиц казеина и по перио-

дам лактации. Наиболее крупные мицеллы казеина в молоке 

встречаются на 3-4 месяце лактации коров 234. К концу лакта-

ции средний размер частиц казеина уменьшается за счет увели-

чения доли мелких и снижения – крупных частиц. Николаева 

Г.Н. наблюдала тенденцию к постепенному повышению содер-

жания аминокислот в молоке коров от начала к концу лактации 

149. На седьмом, восьмом месяцах лактации молоко приобре-

тает большую питательную ценность в связи с повышением в 

нем качественных показателей 1. Книга М.И. изучал содержа-

ние молочного сахара в молоке коров разного периода лактации 

и отметил, что молочный сахар является наиболее устойчивым 

компонентом молока, который почти не изменяется с ходом лак-

тации 115. 

Известно, что сборное молоко с примесью маститного 

медленнее свертывается сычужным ферментом, сгусток получа-

ется дряблый, затягивается процесс выработки, сыр получается 

низкого качества. В результате молочная промышленность тер-

пит большие убытки. Установлено, что при наличии в сборном 

молоке более 6 % маститного, оно становится непригодным для 
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выработки высококачественных молочных продуктов из-за сни-

жения его биологической ценности 61, 103.  

Однако объяснить отмеченные различия только количест-

венным содержанием в молоке тех или иных компонентов не-

возможно. Эти различия, несомненно, обусловлены особенно-

стями составных частей молока. Строение же компонентов мо-

лока зависит от биологических особенностей и обмена веществ в 

организме животного, которые в свою очередь обусловлены на-

следственными факторами 137.  

Термоустойчивость молока является важным технологиче-

ским свойством, определяющим его пригодность к высокотем-

пературной обработке. Это свойство особенно важно учитывать 

при производстве продуктов детского питания, стерилизованных 

молока и молочных консервов 3. 

Под термостойкостью молока понимается сохранение его 

исходных коллоидных свойств при воздействии высокой темпе-

ратуры. Термоустойчивость молока обусловливается способно-

стью казеина при воздействии высоких температур оставаться в 

коллоидальной суспензии, а сывороточных белков – в растворе. 

Чем выше термостойкость молока, тем меньше изменяется его 

белковый и минеральный состав и тем в большей степени сохра-

няются его питательные свойства 22, 68. Устойчивость казеи-

нового комплекса при нагревании может зависеть от его концен-

трации, состава и соотношения его структурных компонентов, а 

также от белково-солевого состава и рН водной фазы, в которой 

он диспергирован. Термостойкость молока характеризуется со-

вокупностью ряда факторов: рН, концентрацией свободных ио-

нов Са, Мg, Р и цитратов, содержанием СОМО, общего белка (в 

т.ч. отдельных белков), степенью дисперсности и гидратации 

белковых частиц. Алексеева Н.Ю. утверждает, что термоустой-

чивость молока зависит от равновесия между катионами (каль-

ций, магний и др.) и анионами (цитраты, фосфаты и др.). Избы-

ток тех или других нарушает солевое равновесие системы, что 

может привести к коагуляции белков 3, 112. 

Важную роль в термостойкости молока играют изменения 

в составе казеинового комплекса, степень дисперсности мицелл 

казеина и количества в них бета + каппа фракций 22. С увели-
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чением дисперсности мицелл казеина степень их гидрофильно-

сти и количество поверхностных зарядов возрастают, что приво-

дит к повышению их коллоидной стойкости. Крупные мицеллы, 

содержащие больше коллоидного фосфата и меньше каппа-

фракций, обладают большей склонностью к коагуляции, чем 

мелкие 267. 

Сывороточные белки не влияют на термоустойчивость 

молока, пока их содержание в молоке не увеличивается до опре-

деленного уровня. По-видимому, существует критическая кон-

центрация сывороточных белков, которая должна быть превы-

шена, прежде чем казеиновый комплекс станет ненормально 

чувствительным к нагреванию 22, 68. 

Исследования А.А. Ионкиной показали, что летом степень 

изменения белков молока при пастеризации меньше, чем осенью 

и зимой. Очевидно, в летний период наиболее благоприятные 

условия для синтеза молока с таким соотношением компонен-

тов, при котором термоустойчивость его бывает максимальной 

94. 

По данным И.А. Икряникова на протяжении всей лактации 

молоко коров черно-пестрой породы было более термоустойчи-

во, чем молоко коров айрширской породы. Межпородные разли-

чия в термоустойчивости молока обусловлены особенностями 

его химического состава. В сыроделии, помимо общих требова-

ний для всех отраслей молочной промышленности к качеству 

молока, предъявляют специфические требования, определяемые 

понятием сыропригодности молока 89. 

Под сыропригодностью молока понимают возможность 

беспрепятственно вырабатывать из него высококачественный 

сыр 65. Молоко считается пригодным для производства сыра, 

если оно обладает необходимыми органолептическими, физико-

химическими, биологическими свойствами и получено с соблю-

дением санитарно-гигиенических требований 68, 180. 

От качества молока зависит направление технологическо-

го процесса при переработке молока в сыр. При изменении каче-

ства молока необходимо изменять и технологический процесс 

так, чтобы устранить или по возможности ослабить влияние из-

менившихся свойств молока на получаемый продукт. Но все же, 
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степень сыропригодности молока влияет на качество сыра 

больше, чем любой из факторов обработки. 

Одним из основных показателей пригодности молока для 

производства сыра является его способность свертываться под 

действием сычужного фермента с образованием нормального по 

плотности сгустка 148. 

Скобелев В.И. также отмечает, что наиболее строгие тре-

бования в отношении состава, физико-химических и фермента-

тивных свойств и характера микрофлоры предъявляются к мо-

локу, используемому в производстве сыров 188. Для оценки 

качества такого молока ряд ученых считает необходимым иметь 

детальную информацию о содержании в нем белка, казеина, сы-

вороточных белков, незаменимых аминокислот, жиров, жирных 

кислот, углеводов, фосфолипидов, соматических клеток, микро-

организмов, антибактериальных веществ, витаминов, макро- и 

микроэлементов. 

Белки молока имеют большое значение для питания чело-

века. Они содержат все незаменимые аминокислоты и лучше 

усваиваются организмом, чем белки других продуктов питания 

животного и растительного происхождения. Из целой системы 

белков молока выделяют две группы: казеины и сывороточные 

белки [206]. 

Белки являются главной составной частью клеток, уни-

кальность которых заключается в их разнообразии. Синтез бел-

ков контролируется генами, то есть, аминокислотная последова-

тельность белков закодирована в ДНК клеток. С использованием 

ДНК-технологий расшифрована последовательность некоторых 

генов крупного рогатого скота, что дает возможность опреде-

лить генотип животных по этим генам [92]. 

С технологической точки зрения главным белком молока 

является казеин. Его содержание в молоке колеблется в пределах 

от 2,1 до 2,9 %. Элементарный состав казеина (в %) следующий: 

углерод – 53,1; водород – 7,1; кислород – 22,8; азот – 15,4; сера – 

0,8; фосфор – 0,8 [52]. 

Белок коровьего молока включает 6 основных фракций 

(αS1-казеин, αS2- казеин, β-казеин, κ-казеин, α-лактальбумин, β-

лактоглобулин), которыми управляют кодоминантные аутосом-
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ные гены согласно наследованию по Менделю. После открытия 

полиморфизма белков сыворотки [240, 241], исследователи за-

интересовались генетическим полиморфизмом белков молока 

[242, 243, 306]. В настоящее время известно, что существует, по 

крайней мере, 39 генетических вариантов 6 фракций белка мо-

лока [248-250, 265, 279, 282, 286, 301]. Генетический полимор-

физм белков позволил генетическим вариантам быть связанны-

ми с составом и технологическими свойствами молока [274, 281, 

288, 296, 312, 316]. Эти генетические варианты образуются при 

замене или удалении аминокислот в пределах полипептидной 

цепи [301]. Казеины (αS1-казеин, αS2-казеин, β-казеин, κ-казеин) 

закодированы четырьмя сгруппированными аутосомными гена-

ми, расположенными на 6 хромосоме [258, 302 325, 328], в то 

время, как ген α-лактальбумина находится на 5 хромосоме [266], 

а ген β-лактоглобулина – на 11 [236, 238, 243, 303, 317]. 

Наиболее высокие требования в сыроделии предъявляются 

к казеину. Сыропригодность молока определяется как удельным 

весом казеина, так и дисперсностью и фракционным составом 

его мицелл, количеством кальция и фосфора, входящих в их со-

став, а также активной кислотностью молока 68, 72. Казеин 

относится к фосфопротеинам и отличается от других белков мо-

лока тем, что содержит в своей молекуле большое количество 

фосфора, при помощи которого образуется казеин-

кальцийфосфатный комплекс 182. 

В молоке казеин находится в виде специфических частиц 

или мицелл (от лат. micella – крошечка, крупица), представляю-

щих собой сложные комплексы фракций казеина с коллоидным 

фосфатом кальция. Казеин – комплекс 4-х фракций: αs1, αs2, β, κ 

[52, 277, 285, 289, 306, 333]. Все фракции казеина являются фос-

фопротеинами, т.е. содержат остатки фосфорной кислоты, при-

соединенные к аминокислоте серину моноэфирной связью. Со-

держание остатков фосфорной кислоты (серинфосфата) в поли-

пептидных цепях белка определяет его чувствительность к ио-

нам кальция. Содержание остатков серинфосфата по фракциям 

казеина следующее: αs1 – 8; αs2 – 11; β – 5; κ – 1. Следовательно, 

αs1, αs2 и β-казеины наиболее чувствительны к ионам кальция. В 
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их присутствии они агрегируют при образовании кольцевых 

мостиков и выпадают в осадок [52, 53, 301, 333]. 

Каппа-казеин не осаждается ионами кальция и в казеино-

вых мицеллах, располагаясь на поверхности, выполняет защит-

ную роль по отношению к чувствительным αs1, αs2 и β-казеину. 

Однако каппа-казеин содержит чувствительную к сычужному 

ферменту пептидную связь, образованную остатками фенилала-

нина в положении 105 и метионина в положении 106. Под дей-

ствием сычужного фермента молекула каппа-казеина распадает-

ся на две части: гидрофобный пара-каппа-казеин (аминокислот-

ные остатки с 1 по 105) и гидрофильный макропептид (остатки 

со 106 по 169) [66]. 

Казеина в молоке, предназначенном для производства сы-

ра, должно быть не менее 2,4-3,0%. При низком содержании 

белка снижаются структурно-механические свойства сгустка, 

увеличиваются потери при обработке сырного зерна 192. 

Установлено, что казеин молока представляет собой смесь 

нескольких фракций. Современные методы исследований позво-

ляют проводить глубокий анализ состава казеина и выделить из 

него до 14-20 фракций 71. 

Все фракции казеина являются производными от одной из 

четырех основных (альфа, бета, каппа, гамма). Группа альфа-

казеинов составляет 43-55%, бета-казеинов 24-35%, каппа-

казеинов 8-15%, группа гамма-казеинов 3-7% 3. 

Wheelock J.V. et. al, Zittle C.A. высказывают предположе-

ние, что при нагревании нерастворимая часть каппа-казеина ко-

ровьего молока может вступать в реакцию с углеводами, что 

может значительно увеличить продолжительность коагуляции 

под действием сычужного фермента [330, 335]. 

Исследования Н.Г. Комарова свидетельствуют о лучшей 

сыропригодности молока с повышенным содержанием сухого 

вещества, в котором отмечается больший удельный вес казеина, 

больший средний размер и масса мицелл казеина, при этом со-

кращается продолжительность сычужного свертывания, увели-

чивается плотность и эластичность сычужного сгустка. Кроме 

того, происходит уменьшение расхода сырья на получение 1 кг 

сыра, сокращается продолжительность обработки сырной массы, 
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достоверно улучшается степень использования сухого вещества 

и жира 117. К подобным выводам при исследовании влияния 

уровня казеина на сыропригодность молока и качество сыра 

пришел также Н.Н. Липатов 128. 

Исследованиями Т.М. Ахметова, Р.Р. Вафина, Ш.К. Шаки-

рова при оценке помесных холмогор х голштинских первотелок 

по технологическим свойствам молока установлено, что присут-

ствие в генотипе аллеля В каппа-казеина значительно улучшило 

состояние казеинового сгустка. Доля молока с плотным состоя-

нием сгустка у животных с генотипом CSN3
ВВ

 составила 100%, 

CSN3
АВ

 – 84%, CSN3
АА

 – 52,5%. Наибольшее содержание белка 

выявлено в молоке животных с генотипом CSN3
ВВ

 – 3,49%, что 

выше на 0,3% и 0,21% по сравнению с аналогичным показателем 

у коров с генотипом CSN3
АА

 и CSN3
АВ

 соответственно [9]. 

По данным Т.И. Епишко и О.П. Курак, животные белорус-

ской черно-пестрой породы с генотипом CSN3
ВВ

 по белковомо-

лочности превосходили особей с генотипами CSN3
АА

 и CSN3
АВ

 

по первой лактации на 0,10% и 0,05% соответственно; по второй 

лактации – на 0,1% [75].  

Также установлено положительное влияние аллеля CSN3
В
 

на содержание СОМО (сухой обезжиренный молочный остаток) 

и плотность молока. Время свертывания молока уменьшалось 

при увеличении в нем доли аллельного варианта CSN3
В
 [14].  

О существовании связи между составом молока и генети-

ческими вариантами белков молока указывают Л.С. Жебровский 

и А.Д. Комисаренко [76, 118]. 

В производстве сыра сычужный фермент выполняет две 

функции. Служит средством для свертывания свежего молока и 

возбудителем ферментативного расщепления белков при созре-

вании сыра. От свойств сычужного сгустка зависит скорость вы-

деления сыворотки из сырного зерна при обработке его в ванне 

и содержание влаги, которое, в свою очередь, влияет на ход 

ферментативных процессов сырного теста и тем самым на каче-

ство сыра. Протеолитическое расщепление белков сычужным 

ферментом сопровождается образованием различных азотистых 

продуктов, которые содействуют развитию молочнокислых бак-

терий и служат производными вкусовых веществ. 
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Способность молока к сычужному свертыванию считается 

важным признаком его пригодности для выработки сыра. По-

этому, отклонение от нормы в длительности образования геля 

должно служить поводом для выяснения причин этого явления 

113]. Технологический процесс производства сыра рассчитан на 

использование молока второго типа, когда сырный сгусток по-

лучается хорошего качества 68. 

Дьяченко П.Ф. установил, что сычужный фермент катали-

зирует гидролиз фосфоамидной связи казеина, который не со-

провождается отщеплением фосфорной кислоты, а ведет к осво-

бождению в параказеине инклочных гуанидиновых групп, с од-

ной стороны, и фосфорных – с другой. Появившиеся в результа-

те действия сычужного фермента функциональные группы         

(-ОН) связывают ионы Са, образуя «кальциевые мостики» меж-

ду молекулами параказеина. Частицы последнего увеличиваются 

и молоко свертывается 74. 

Барабанщиков Н.В. отмечает зависимость сычужной свер-

тываемости молока и плотности сырного сгустка от состава и 

свойств казеина. С повышением количества гамма-казеина уд-

линяется сычужная свертываемость молока, а с увеличением 

размера мицелл и увеличением фракции альфа-казеина она 

уменьшается 13. 

Зайковский Я.С. считает, что сычужная вялость молока за-

висит от содержания в нем альбулина и глобулина, действую-

щих как защитные коллоиды 81. 

Многочисленными опытами Г.С. Инихов подтверждает, 

что излишнее или недостаточное количество кальция в молоке 

отрицательно сказывается на его свертывании 90. Дьяченко 

П.Ф. с сотрудниками считают, что для нормального свертывания 

молока необходимо присутствие растворимых солей кальция 

74. Климовский И.И. отмечает, что на способность молока 

свертываться под действием сычужного фермента наибольшее 

влияние оказывает активная форма кальция, т.е. кальций, свя-

занный с казеином 59. 

Антила В., Альсаари Э. выясняя, является ли медленная 

сычужная свертываемость молока наследственной особенностью 

животных, пришли к выводу, что сыропригодность молока мож-
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но улучшить путем селекции скота и благодаря этому повысить 

рентабельность процессов в сыроделии 7. 

Горбатова К.К. считает, что кислотность молока влияет 

как на скорость свертывания, так и на структурно-механические 

свойства сычужного сгустка. При низкой кислотности образует-

ся неплотный вялый сгусток, при повышенной – излишне плот-

ный сгусток, из которого получается сыр крошливой консистен-

ции 54. 

Яхонтов П.И. на основании опыта делает вывод, что при 

использовании в сыроделии молока с повышенной титруемой 

кислотностью, снижается использование его составных частей и 

резко ухудшает качество сыра 235. 

Несмотря на то, что в большинстве работ основное внима-

ние уделяется коровьему молоку, во многих странах используют 

козье и овечье молоко. Исследования различий между казеинами 

этих типов молока, в частности, изучение химического состава 

α-казеинов молока различных пород коз показали, что слабость 

сгустка, образованного при коагуляции козьего молока, объяс-

няется: а) более высоким содержанием β-казеина по сравнению с 

коровьим молоком, б) отличающейся структурой α-казеинов 

[297]. Химический состав казеинов овечьего молока изучен ме-

нее детально [315]. 

Таким образом, многочисленные научные исследования и 

практический опыт показали, что качество продуктов, получае-

мых из молока, напрямую зависит от его технологических 

свойств. 

 

 

1.5 Основные причины возникновения и ме-
тоды диагностики маститов 

 

 

Главными задачами селекции и генетики молочного скота 

является разработка и совершенствование методов создания вы-

сокопродуктивных пород, линий, типов и стад животных, при-

способленных к современным условиям эксплуатации. Однако 

селекцию на продуктивность можно считать только тогда ус-
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пешной, когда высокие показатели получены при сохранении 

здоровья и долголетнем периоде хозяйственного использования 

животных. Замечено, что интенсивное использование коров в 

промышленных комплексах, а также односторонняя селекция по 

признакам продуктивности способствуют снижению резистент-

ности и возникновению инфекционных заболеваний [155]. При 

обнаружении достоверного влияния генотипа животных на рези-

стентность к тому или иному заболеванию появляется возмож-

ность бороться с этим заболеванием не только ветеринарными, 

но и селекционно-генетическими методами. Как считает Л.К. 

Эрнст [227], одним из главных направлений генетического со-

вершенствования сельскохозяйственных животных в ХХI веке 

будет селекция на устойчивость к заболеваниям. Согласно мне-

нию Т.М. Шуайбова, качественные особенности маркеров крови 

могут быть связаны с разнообразием устойчивости к определен-

ным заболеваниям 226.  

Таким образом, одной из важнейших задач молочного ско-

товодства является не только увеличение объемов производства 

молока, но и самое главное – сохранение его биологической 

ценности и санитарного качества, от которого зависит здоровье 

человека, а также экономический потенциал хозяйств и пред-

приятий перерабатывающей промышленности. Одной из основ-

ных причин, вызывающих снижение качества молочной продук-

ции, является мастит – заболевание молочной железы, вызван-

ное полиэтиологическими факторами.  

Мастит (Mastitis) – воспаление молочной железы, кото-

рое является сложной реакцией организма, возникающей в ответ 

на действие болезнетворных факторов, характеризуется патоло-

гическими изменениями как в тканях, так и в секрете молока. 

Заболевание широко распространено среди коров разных 

пород. Те или иные формы маститов охватывают значительное 

поголовье (15-28% от общего стада, а по отдельным данным и до 

50-55%) 134, 150, 185.  

По сообщениию В. М. Карташовой, А. И. Ивашура [109], 

до 75% коров болеют маститами. Мастит может проявляться 

клиническими признаками или протекать в субклинической 

(скрытой) форме. Некоторые животноводы сравнивают эту бо-
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лезнь с айсбергом, поскольку многие виды маститов  невозмож-

но диагностировать визуально в результате проявления их в суб-

клинических формах. Так, по данным многих исследователей, 

ежегодно у 20-25% коров регистрируются клинически выражен-

ные маститы, протекающие в скрытой форме – у 50% и более 

животных 130.  

Из клинических форм маститов 45% приходится на сероз-

ный, 38% на катаральный и 17% на остальные формы [80]. 

Экономический ущерб от маститов складывается из сни-

жения молочной продуктивности, преждевременной выбраковки 

коров, заболеваемости телят и увеличения числа бесплодных 

коров. Ухудшаются также питательные и технологические свой-

ства молока, появляются различные патологии в половой систе-

ме 27, 293, 295.  

По данным В.А. Сидоркина и С.А. Староверова, экономи-

ческий ущерб от мастита, вследствие снижения надоя молока 

как во время, так и после болезни, а также ухудшения его каче-

ства, составляет 30-40% от потерь, наносимых коровам всеми 

болезнями. Около 30% коров ежегодно выбраковываются из-за 

агалактии, вызванной той или иной формой воспаления молоч-

ной железы 186.  

Согласно исследованию J.H. Kirk, большую часть ущерба 

наносят неклинические формы мастита, которые обусловливают 

70 % всех потерь от этой болезни.  Это выражается в уменьше-

нии молочной продуктивности коров 293. Pluvinage P. с со-

трудниками пришли к выводу, что заболевание клиническим и 

субклиническим маститом приводило к недополучению от каж-

дого больного животного за год 275 и 485 кг молока, соответст-

венно. Кроме того, клинический мастит был причиной выбра-

ковки 3% коров, причем около 20% животных приходилось вы-

браковывать в первые три месяца после лактации 307].  

В Нидерландах экономические потери от мастита состав-

ляют 6-60 датских гульденов в год на корову. Затраты при мас-

тите складываются из стоимости лечения (антибиотики, обра-

ботки, вызов специалиста), снижения ценности пораженного 

животного, возможной потери ценности породы, потому что до-

чери быков высокого класса по породе могут быть поражены в 
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большей степени. Разведение животных в областях с повышен-

ным риском заболевания маститом может приводить к потери 

молодняка 323.  

Изучая патогенность и виды возбудителей, вызывающих 

инфекцию вымени, H. Brentrup определил процент оздоровления 

молочных стад, зараженных золотистым стафилококком. Он вы-

делялся у 20% первотелок. Для выздоровления таких стад тре-

буются большие усилия и финансовые затраты 255.  

Систематическое применение антимикробных препаратов 

для лечения коров, больных маститом, привело к значительному 

снижению эффективности терапевтических мероприятий. Кроме 

того, широкое применение антибиотиков приводит к тому, что 

содержание их в молоке постоянно возрастает. Антибиотики, 

попадая с молоком в организм человека, приводят к появлению 

у него устойчивых штаммов микроорганизмов, снижая эффек-

тивность применения антибактериальных препаратов в меди-

цинской практике [64, 332].  

Анализ причин выбраковки коров, поступивших на мясо-

комбинат, показывает, что от 33 до 42% животных было выбра-

ковано по причине атрофии или разрастания соединительной 

ткани молочной железы в возрасте от 3,5 до 5 лет. В результате 

преждевременной выбраковки коров теряется 20-30% молока и 

5-6 телят от каждой коровы. Яловость коров, по данным И.С. 

Загаевского, при клиническом мастите в 2,7 раза, а при субкли-

ническом в 1,5 раза выше, чем у здоровых животных 80. Раз-

ница в молокоотдаче между здоровой и пораженной долями вы-

мени составляет 75-90%. При субклиническом мастите удой из 

пораженных долей вымени уменьшается на 17-25% 80, 106, 

119. У части коров, больных маститом, увеличивается продол-

жительность сервис-периода, межотельного периода и особенно 

сухостойного 119.  

Согласно сообщениям Н.И. Полянцева и А.Н. Синявина 

170, из 30 телят, потребляющих молозиво от коров, больных 

субклиническим маститом, заболело диспепсией 28 (93,3%), то-

гда как из 79 телят, получавших молозиво от здоровых коров, 

только 12 (15,2%). Телята, которым выпаивают молоко от «мас-

титных» коров, отстают в росте и развитии, чаще болеют и не-
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редко погибают 134, 184, 185, 186. Согласно исследованиям 

В.П. Урбана с сотрудниками, молозиво матерей, больных масти-

том или имеющих скрытый мастит, является причиной дисбак-

териоза в желудочно-кишечном тракте молодняка с последую-

щим развитием тяжелых, включая и токсичные, форм диспепсий 

210. Молоко, полученное от коров, больных маститом, может 

содержать большое количество бактерий – десятки и сотни ты-

сяч в 1 мл. Употребление в пищу такого молока может вызвать у 

человека различные заболевания: пищевые отравления, ангины, 

пневмонии 134, 185, 220. В США стадо считается благополуч-

ным по маститу в случае, если соматических клеток в молоке не 

более 200 тыс./см
3
. В Финляндии, если молоко соответствует 

наивысшему сорту Е1 (до 250 тыс./см
3
), за него идет доплата до 

9 пенни/л, Е2 (до 400 тыс./см
3
) – до 3 пении/л. По данным иссле-

дований, проведенных в Германии, установлено, что при нали-

чии в молоке 500 тыс./см
3
 соматических клеток продуктивность 

снижается на 10 %, до 5 млн – на 30 % 62.  

По расчетам А. Данкверта и Л. Зернаевой, стадо можно 

считать благополучным по маститу, если болеет субклинической 

формой не более 5-8% коров 62.  

При выявлении причин возникновения маститов следует 

исходить из следующих основных положений: во-первых, забо-

левает не только молочная железа, но и организм животного; во-

вторых, действует комплекс болезнетворных факторов, в соче-

тании с предрасполагающими условиями: климатические (жара, 

холод), возрастные изменения в организме, неполноценное 

кормление, отсутствие достаточного моциона, использование 

неисправной доильной аппаратуры, генетическая предрасполо-

женность, аномалии развития вымени и сосков, молочная про-

дуктивность, физиологическое состояние организма и молочной 

железы (запуск, роды, послеродовой период и др.) 51. 

Доклинические изменения возникают при действии небла-

гоприятных экзогенных и эндогенных факторов, обнаруживают-

ся в самом вымени и во всем организме животного и зависят как 

от силы, продолжительности воздействия раздражителя, так и 

состояния механизмов локальной защиты органа и общей неспе-

цифической резистентности.  
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Наиболее частыми причинами возникновения мастита яв-

ляются нарушения технологии машинного доения: завышенный 

и колеблющийся вакуум, повышенная частота пульсаций при 

машинном доении, надевание доильных стаканов до припуска 

молока, передержка аппаратов, неправильное их снятие. При 

этих нарушениях повреждается слизистая оболочка молочной 

цистерны, воспаляются стенки соска и деформируется отверстие 

соскового канала. Слабость сфинктера соска значительно увели-

чивает возможность инфицирования вымени через сосковый ка-

нал, в который микроорганизмы попадают вместе с обратным 

током молока [88]. 

Раздражителями тканей молочной железы являются ус-

ловно-патогенные и слабовирулентные микроорганизмы, прони-

кающие в молочную железу, их продукты жизнедеятельности, 

токсические вещества, поступающие в организм с кормом и во-

дой, токсические продукты, образующиеся при патологических 

процессах в желудочно-кишечном тракте, половых и других ор-

ганах 161, 172.  

Отклонения от зоогигиенических требований приводят к 

заболеваемости животных и снижению качества производимой 

ими продукции 62.  

Зверева Г.В. с соавторами 84 отмечают, что в возникно-

вении маститов у коров на фоне нарушения правил машинного 

доения и санитарных норм содержания решающее значение 

имеют микроорганизмы.  

При маститах выделяют самую разнообразную микрофло-

ру: стрептококки, стафилококки, кишечная палочка, псевдомо-

нады, микоплазмы. В последнее время в связи с широким при-

менением антибиотиков регистрируют мастит грибкового про-

исхождения. Следует также отметить, что возможна и вирусная 

природа маститов 55, 220. 

Резервуар контагиозных микроорганизмов: Staph. аureus, 

Str. аgalactiae и др. – инфицированные четверти; заражение про-

исходит обычно во время доения 268.  

Париков В.А. с соавторами утверждают, что при длитель-

ном воздействии неадекватных раздражителей нарушается 

структура тканей вымени, снижается локальная резистентность, 
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развивается асептическое воспаление, которое, как правило, ос-

ложняется наслаивающейся микрофлорой. Процесс принимает 

форму субклинического (скрытого) мастита. Острый мастит мо-

жет развиваться сразу при действии раздражителя большой силы 

или высоко вирулентного микроба 161.  

Возникновение инфекционного мастита у коров зависит от 

многих причин и, прежде всего, от проникновения в молочную 

железу инфекционных агентов, которые в настоящее время из-за 

возросшего влияния на микромир антропогенных факторов по-

высили свой адаптивный потенциал, позволяющий им преодоле-

вать естественные неспецифические барьеры микроорганизмов. 

Патоген мастита обнаружен и у здоровых лактирующих и сухо-

стойных коров, содержащихся с больными животными 218.  

Наиболее опасной формой мастита является инфекцион-

ный, основной возбудитель которого – золотистый стафилококк, 

– попадая в организм вместе с молоком, выделяет токсины. 

Причем при термической обработке молоко обезвредить не уда-

ется 62, 108, 110, 219.  

Weller R.F. и Davies D.W.R. отмечают, что при бактерио-

логическом исследовании секрета от коров с высоким содержа-

нием соматических клеток наиболее часто выделяется Staphylo-

coccus aureus 334.  

Если мастит возникает по причинам незаразного характе-

ра, дальнейшее течение болезни, как правило, осложняется мик-

робным фактором. Чаще причиной возникновения мастита ста-

новятся бактерии группы стафилококков, кишечной палочки, 

стрептококки. При проведении бактериологических исследова-

ний молока в хозяйствах Брестской и Витебской областей в 81% 

проб были выделены чистые культуры микроорганизмов. Среди 

них стафилококков было выделено 71,1%, из них 42,1 % прихо-

дилось на золотистый стафилококк. Стрептококки диагностиро-

ваны в 11,5% случаев исследуемых проб, бактерии группы ки-

шечной палочки – в 15,4% проб 10, 31, 83, 104, 105, 218.  

По данным A. Deutz., золотистый стафилококк имеет ши-

рокое распространение, обладает высокой патогенностью и яв-

ляется основным возбудителем мастита 263. Способность зо-

лотистого стафилококка образовывать защитную экзополисаха-
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ридную капсулу является главным препятствием к попытке соз-

дания вакцины против мастита коров на основе этого агента, а 

также наличия большого количества серотипов и низкого урове-

ня иммунного ответа на экзополисахариды. Авторы делают вы-

вод, что при разработке вакцин против мастита коров необходи-

мо учитывать региональное варьирование серотипов St. аureus 

278.  

Учеными из Дании подтверждена гипотеза о том, что не-

которые штаммы St. аureus, вызывающие маститы у коров, яв-

ляются более контагиозными, вирулентными и персистентными, 

чем другие штаммы этого возбудителя 326.  

В Финляндии V.Myllys с сотрудниками, анализируя при-

чину низкого уровня выздоровления коров при мастите, вызван-

ном золотистым стафилококком, пришли к выводу, что природа 

хронической инфекции этого возбудителя обусловлена его пер-

систенцией в молочной железе коров, но не исключается и веро-

ятность реинфекций, поскольку на каждой ферме чаще домини-

рует один тип золотистого стафилококка 305.  

Клинические исследования Л.Д. Демидовой и В.М. Сотни-

ковой показывают, что применение антибиотиков при лечении 

мастита коров провоцирует реверсию золотистого стафилококка 

из L-формы в вегетативную, что приводит к повторной вспышке 

воспалительного процесса в молочной железе – рецидиву забо-

леваний 64.  

Bennett R.H. и другие ученые, изучая взаимосвязь качества 

молока с заболеваемостью маститом, в качестве показателя на-

личия мастита в стаде использовали выделение из секрета  воз-

будителей мастита: Staph. аureus – 16,2%, Str. аgalactiae – 9,0%, 

другие виды стафилококков и стрептококков 48,9% и 12,9%, со-

ответственно 97, 247, 253, 304.  

В исследованиях J. Flinois и C. David представлена харак-

теристика случаев мастита с выделением микроорганизмов. Вы-

деленные микроорганизмы включали стафилококки (22,9%), 

стрептококки (47,1%), эшерихии коли и энтеробактерии (17,5%), 

различные другие виды (9,3%), дрожжи и грибы (2,7%). Отмече-

но также, что при переходе от острой к латентной форме масти-

та изменяется видовой состав микрофлоры вымени. В частности, 
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при латентной форме происходит выраженное повышение числа 

случаев стрептококковой и стафилококковой инфекции 228, 

272.  

Полиморфные маститы возникают только при проникно-

вении возбудителя в молочную железу извне через сосковый 

канал 88.  

В сухостойный период возбудителями мастита являются 

те же микроорганизмы, что и в период лактации. Ю.Н. Полянцев 

установил, что в 85% проб секрета из долей вымени коров, по-

ражённых маститом в период сухостоя, выделяются патогенные 

стафилококки, стрептококки, диплококки, сальмонеллы, кишеч-

ная палочка 171.  

На заболеваемость коров маститом, как предрасполагаю-

щий фактор влияют плохие корма с низким содержанием вита-

минов и микроэлементов, а также однообразное силосно-

концентратное кормление животных 31, 62, 147, 220, 294, 300. 

По данным А.И. Ивашуры [88], в первую очередь заболе-

вание выявляют у коров, место которых находится у проходов и 

тамбуров. Зимой при открывании дверей холодный воздух про-

никает в помещение и вызывает переохлаждение животных. 

Весной возникающие при проветривании сквозняки также при-

водят к неравномерному охлаждению тела. Животные, стоящие 

в центральной части коровника, менее подвержены действию 

низких температур, повышенной влажности, сквознякам и по-

этому болеют реже 10, 21. 

Согласно данным некоторых исследователей  неблагопри-

ятные условия внешней среды снижают общую резистентность и 

функцию саморегулирующих систем организма, что приводит к 

патологическим процессам в вымени 10, 129.  

Установлено, что около половины (46,9%) от всех забо-

левших маститами коров приходится на конец зимнего стойло-

вого (март-апрель) и начало пастбищного (май) периода содер-

жания животных. Чаще всего это совпадает с первыми днями 

послеродового периода. В это время на фоне общего нервного 

стресса (перевод на пастбищный период содержания, несоблю-

дение сроков доения, быстрые перегоны) состояние защитных 

сил организма животного снижено, а ослабление сфинктера сос-
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кового канала при несоблюдении ветеринарно-санитарных пра-

вил доения и содержания коров способствует проникновению 

микробов в ткани вымени. Обильное кровоснабжение тканей 

молочной железы предрасполагает к быстрому развитию воспа-

лительного процесса. При изучении заболеваемости коров мас-

титами в зависимости от сезона года установлено, что резкий 

подъем данной патологии приходится на апрель-май. Такая си-

туация возникает в связи с массовыми отелами крупного рогато-

го скота в хозяйствах с резким переходом со стойлового на па-

стбищное содержание. Снижение заболеваемости коров масти-

тами наблюдается в июне, и наибольший спад регистрируется в 

ноябре. Вероятнее всего, такое состояние объясняется активным 

моционом и полноценным рационом, сбалансированным по 

большинству питательных веществ 31, 331.  

По данным Г.Ф. Кочан и Л.П. Гориновой 220, большин-

ство маститов наблюдается в весенний период в результате рез-

кой смены кормления, когда снижается резистентность организ-

ма животных и увеличивается заболеваемость. 

Считается, что серозные маститы в большинстве случаев 

возникают на почве воздействия стресс-факторов, наиболее 

сильным из которых являются роды, травмы и кормовые инток-

сикации 31. Хронические стрессы вызывают морфологические 

изменения в тканях молочной железы 10.  

Высокая молочная продуктивность с низким содержанием 

жира и белка в молоке являются предрасполагающими фактора-

ми к возникновению мастита 35.  

Meyer F. утверждает, что у заболевших коров средняя 

жирность молока понижается  на 0,25%, белка – на 0,05%, в том 

числе α- и β-лактальбумина – более чем в 2 раза, а количество 

соматических клеток в молоке увеличивается 5-30 раз. Изменя-

ется состав жирных кислот. Сокращается количество фосфоли-

пидов, уменьшается количество α- и β-казеина, но возрастает 

количество каппа-казеина. Резко увеличивается содержание им-

муноглобулинов, пептона и лактоферрина. В связи с этим сни-

жается молочная продуктивность, теряется качество молока.  

Солдатов А.П. и Любимов А.И. отмечают, что коровы, в 

молоке в молоке которых содержится повышенное количество 
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лизоцима, болеют маститами реже по сравнению с коровами, 

имеющими низкий титр лизоцима. Летом и в зимний период 

этот показатель повышается, данный факт связывают с более 

полноценным кормлением и активизацией обменных процессов 

в организме животных. Исследователи пришли к выводу, что 

наибольшее число маститов приходится на переходные периоды 

– весна и осень 193.  

Установлена заболеваемость коров маститами в зависимо-

сти от скорости молокоотдачи и возраста. Скорость молокоотда-

чи зависит от типа нервной системы животного и свойств выме-

ни, технологии доения, конструкции и параметров доильного 

аппарата. Считается, что для машинного доения пригодны коро-

вы со средней скоростью молокоотдачи 1,2 кг/мин и более 111. 

Повышение скорости молокоотдачи свыше 2,5 кг/мин. приводит 

к увеличению заболеваемости на 3-15 %, а в среднем по всем 

группам животных на 10 % 173.  

Коровы от 5 лет и старше заболевают маститом в 3-4 раза 

чаще, чем молодые животные 30, 220. 

По данным ученых, заболеваемость маститами у коров с 

возрастом увеличивается. Так, наименьший процент заболевших 

животных наблюдался по первой, второй, третьей и четвертой 

лактациям. По пятой и далее лактациям в сравнении с четвертой 

количество  больных удваивалось 39, 153, 155. С возрастом 

коровы становятся менее устойчивы к заболеванию маститом. 

И.Н. Гринько установил, что первотелки болеют маститом зна-

чительно реже, чем животные старших лактаций 18, 57, 189. 

Поэтому Х.К. Тухбатуллин указывает на целесообразность ин-

тенсивного использования животных лишь до 6 лактации, т.к. в 

этот возрастной период у коров резко снижается и продуктив-

ность 208.  

Ярочкин В.В., изучая частоту распространения маститов в 

Гродненской области, также установил, что риск возникновения 

данного заболевания у коров  тесно связан с их возрастом: если 

у коров первой лактации клинический мастит был отмечен у 2,1 

%, то у коров четвертой и пятой лактации поражаемость масти-

том достигла более высоких показателей: 6,0; 19,3% и 8,8; 

27,2%, соответственно. Анализируя заболеваемость коров по 
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периодам лактации, следует отметить, что воспаление вымени 

возникало в течение всего производственного цикла при различ-

ном физиологическом состоянии молочной железы. При этом 

наблюдалась тенденция к нарастанию количества больных коров 

в начале лактации (32,7%), в период запуска (28,5%) и сухостоя 

(26,7%) 233.  

Исследованиями М.А. Багманова и Ю.Б. Никульшиной  

также установлено, что у коров 5-7-летнего возраста мастит 

встречается чаще, чем у молодых, что связано со снижением 

общей устойчивости организма. Так, в ходе исследований авто-

ры установили, что в возрасте 3-4 лет данное заболевание встре-

чается у 5% коров, 5-7 – у 38%, свыше 7 лет – более чем у 65% 

10.  

Однако, по данным В.К. Копытина и О.Г. Новикова, воз-

раст животных не влияет на частоту заболевания маститами. 

Максимальное количество больных (50,3%) выявляли в первые 

три месяца лактации, к восьмому месяцу это количество боль-

ных уменьшилось до 2,8%, на девятый и десятый месяц – воз-

росло до 4,5-4,8%, а в период запуска – до 8,8% 121, 300.  

В то же время учеными установлено, что основную роль в 

этиологии мастита у коров играют не только паратипические, но 

и генетические факторы, так как выявлены отдельные породы, 

линии и семейства крупного рогатого скота, устойчивые или, 

наоборот, предрасположенные к нему 88. Имеются данные, что 

у голштинского скота заболеваемость составляет до 58%, у герн-

сейского – 33,6%, айрширов – 5,6%, породы хариан – 2%. У буй-

волиц и зебу частота встречаемости маститов намного меньше, 

чем у коров молочных пород 42. Попов Л.К. в процессе иссле-

дований установил, что животные линии голштинского скота 

Монтвик Чифтейна 95672, Рефлекшн Соверинга 0198998, Го-

вернор Корнейшна 629472 являются более выровненными по 

заболеванию животных маститом и в общей совокупности реже 

подвержены данному заболеванию по сравнению с линиями 

симментальского скота 173. Шуайбов Т.М. также в своей рабо-

те дает информацию о наличии межвидовых, межпородных и 

индивидуальных различий в восприимчивости животных к оп-
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ределенным заболеваниям генетической предрасположенности к 

заболеванию 208, 226, 332.  

Исследования, проведенные О.А. Калмыковой [104] под-

тверждают, что резистентность коров к заболеванию маститами 

имеет генетическую детерминированность. Ведущим приемом 

при разработке селекционных программ являются оценка быков-

производителей по маститоустойчивости дочерей. Приоритетное 

использование должны иметь животные, улучшающие данный 

признак.  

Brade. W., изучая генетическую корреляцию между мо-

лочной продуктивностью и маститом, указывает, что причиной 

неудач при разведении животных, устойчивых к маститу, явля-

ется односторонняя селекция на улучшение продуктивности. 

Селекционная работа должна предусматривать такие моменты, 

как исключение из племенного стада коров, пораженных масти-

том, в качестве матерей быков-производителей, чьи дочери наи-

более восприимчивы к маститу 254.  

Важнейшим морфологическим признаком вымени коров 

является его форма. Установлено, что коровы с большим желе-

зистым выменем чашеобразной или округлой формами, с равно-

мерно развитыми долями, оптимальными для машинного доения 

размерами сосков и их расположением характеризуются высо-

кой продуктивностью и относительно редко болеют маститом. 

При машинном доении коров большое значение имеют величи-

на, форма и расположение сосков. Нежелательны соски слиш-

ком толстые (диаметр более 3,2 см), длинные (более 9 см) и тон-

кие (1,8 см). Передние соски обычно на 1-1,5 см длиннее задних, 

однако желательная их длина 6-8 см. Нежелательны как сбли-

женные соски  (расстояние менее 6 см), так и чрезмерно широко 

расставленные (расстояние между кончиками более 20 см) 111.  

Маститы широко распространены в хозяйствах, где много 

коров с формой вымени, непригодной для машинного доения 

51.  

Баймишева Д.Ш., Коростелева Л.А., Котенков С.В. в своих 

научно-хозяйственных опытах установили, что заболеванию 

маститом более подвержены коровы, имеющие козью форму 

вымени (50%), а наименее – с чашеобразной (15,7%) 11. Со-
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гласно исследованиям В.В. Пилько, Л.В. Аленицкой, которые 

изучали влияние формы вымени коров на частоту заболеваний 

маститом в условиях Витебской области, установлена зависи-

мость частоты заболеваемости от формы вымени. Наибольшее 

число больных животных обнаружено среди коров с козьей 

формой вымени, меньше всего среди животных с чашеобразной. 

Разница по частоте мастита между этими группами составила 

44,9% (критерий достоверности (td = 4,9), а между группой ко-

ров с округлой формой вымени и козьей – 26,2% (td = 3,1) [165].  

Связь формы сосков с восприимчивостью коров к маститу 

отмечают многие исследователи 2, 10, 84, 264. В своих иссле-

дованиях М.А. Багманов и Ю.Б. Никульшина выявили, что в 

Ульяновской области у коров черно-пестрой породы с цилинд-

рической формой сосков мастит регистрировался в 11,84% слу-

чаев, с конической – в 34% 10.  

Singh N. et all, изучая влияние морфофункциональных 

свойств вымени на заболеваемость коров маститами в условиях 

Индии, установили, что среди коров с отвислым выменем мас-

титы наблюдали в 5,5 раз чаще, чем у животных с нормальной 

формой вымени. Также у коров, имевших длину сосков 5-6 см, 

частота заболеваемости маститом составила 10,7%, у животных 

с длинными (более 6 см) и короткими (менее 5 см) сосками – 

26,7% и 14,3%, соответственно 264.  

Предрасполагающими к заболеванию факторами, по мне-

нию В.М. Воскобойникова, являются неравномерное развитие 

четвертей, чрезмерная легкодойность или тугодойность коров. 

Так, у легкодойных коров вакуум легко повреждает ткани. При 

машинном доении чаще подвергаются заболеванию четверти 

вымени, отклоняющиеся в сторону увеличения или уменьшения 

от нормального развития. Маломолочные четверти вымени чаще 

подвергаются воздействию вакуума, обильномолочные недодаи-

ваются, что и является причиной поражения их маститами 36, 

217. По данным Л. Кибкало и Г. Пономаревой, идеальным явля-

ется вымя, каждая четверть которого дает 25 % молока от обще-

го удоя. Хорошим по равномерности можно считать вымя, каж-

дая передняя доля которого продуцирует не менее 20 % всего 

удоя 111.  
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Ложкин Э.Ф. [129] отмечает, что коровы, перенесшие хро-

нические маститы, в следующую лактацию заболевают вновь. 

По данным M.B. Morcos, et al, вторичный мастит отмечают в 4 

раза чаще, чем первичный (88,8% против 22,0%) 253.  

При маститах, возникающих в результате заноса микроор-

ганизмов с током крови, создаются предпосылки к диффузному 

распространению воспаления. В патологический процесс при 

этом вовлекается половина или вся молочная железа. Если мик-

робы внедряются в ткани через лимфатическую систему (раны, 

трещины, ссадины), то воспалительный процесс начинается в 

подкожной или промежуточной соединительной ткани. Масти-

ты, возникающие в результате внедрения микрофлоры в ткани 

вымени через сосковый канал (галактогенный путь), первично 

поражают слизистую оболочку этих отделов вымени. Затем про-

цесс может быстро распространиться на мелкие молочные про-

токи и альвеолы. Под влиянием микрофлоры происходит распад 

белков молока с образованием аммиака, уменьшается рН секрета 

в щелочную сторону, появляются сгустки и крошки казеина или 

плёнки фибрина. Под действием щелочной реакции снижается 

способность секретирующих клеток синтезировать лактозу, ка-

зеин и жир [51, 88]. По данным А.А. Ивашуры [88], мигриро-

вавшие в молочную железу в результате нанесённого раздраже-

ния лейкоциты выделяют фермент миелопероксидазу, который 

тормозит секрецию молока лактоцитами.  

Солдатов А.П. с соавторами 35 установили, что в молоке 

больных маститом коров содержание жира было снижено на 

27,3%, общего белка на 25,5%, снижен уровень лактозы, количе-

ство казеина, активность ферментов, титруемая кислотность. 

Вместе с тем увеличилось содержание соматических клеток до 

3827×10
3
/мл против 555 ×10

3
/мл в молоке из здоровых четвер-

тей. Такое молоко утрачивает технологические свойства: плот-

ность, свертываемость, термическую устойчивость, время коагу-

ляции 138. В результате изменения вышеуказанных свойств 

молока задерживается развитие молочно-кислых бактерий, ис-

пользуемых для закваски при производстве молочных продук-

тов. Примесь 5-10% молока от коров, больных маститом, снижа-

ет качество изготавливаемой продукции 88.  
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В исследованиях Б.Л. Белкина с сотрудниками установле-

ны определенные закономерности изменения ряда клинических 

показателей коров при заболевании их маститами. С развитием 

воспалительного процесса в вымени у коров с клинической 

формой мастита содержание эритроцитов в крови снижается на 

17,7%, гемоглобина на 10,1%. Содержание лейкоцитов у живот-

ных с субклинической и клинической формой мастита было вы-

ше, чем у здоровых коров на 1,1 и 1,9 раза, соответственно. Уве-

личилось содержание эозинофилов в 1,6 и 2,8 раза, сегментоя-

дерных нейтрофилов в крови коров со скрытой формой мастита  

в 1,2 и 1,4 раза. Фагоцитарная активность нейтрофилов в крови 

коров с субклинической формой мастита повысилась на 10,6 %, 

с клинической формой – на 46,8%. Содержание В-лимфоцитов 

возрастало в 3,1 и 7 раза. В крови коров обеих групп увеличи-

лось содержание общего белка на 4,6 и 12,2%. В молоке больных 

коров обеих групп увеличилось содержание соматических кле-

ток соответственно в 2,6 и 6,4 раза, общего белка – в 1,6 и 1,3 

раза, иммуноглобулинов на 17,8 и 46,0%.  

Аленичкиной Г.Е. и Севастьяновой В.М. изучена взаимо-

связь клеток, белков крови и молока коров в разные периоды 

лактации и при маститах. Авторы отмечают снижение общего 

белка крови, лейкоцитов и нейтрофилов в молозивный период. 

Число соматических клеток в молозиве возрастает в десять раз. 

В сыворотке молока в этот период общее содержание белка уве-

личивается в два раза, возрастает количество иммуноглобулинов 

и др. Повышение количества лейкоцитов в крови при мастите 

обусловлено поступлением их в молочную железу, в цитограм-

мах секрета которой число нейтрофилов достигает 60 %. Возрас-

тание моноцитов крови при мастите вызывает увеличение мак-

рофагов  в секрете молочной железы 5.  

Заболеваемость коров маститом возрастает с повышением 

уровня молочной продуктивности. Установлено, что начиная с 

удоя 3500 кг вероятность заболевания коров маститом увеличи-

вается. Причем такая закономерность просматривалась как при 

заболевании коров клиническим, так и скрытым воспалением 

вымени. [139, 194, 233].  
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По мнению Н.И. Полянцева и А.Н. Синявина 170, масти-

ты снижают генетический потенциал стада и эффективность це-

ленаправленной селекционной работы, вызывают болевые ощу-

щения, которые рефлекторно передаются из молочной железы к 

половым органам, способствуя расстройству их функции: про-

исходит прямой перенос возбудителей из молочной железы к 

половым органам.  

Учитывая то, что маститы наносят огромный экономиче-

ский ущерб отрасли молочного скотоводства, во всех странах 

принимаются и действуют специальные программы по профи-

лактике и борьбе с этим заболеванием.  

Одним из основных вопросов в системе борьбы с масти-

том является ранняя его диагностика. От своевременного и пра-

вильно поставленного диагноза зависит эффективность прово-

димых мероприятий. В задачу диагностики входит не только 

обнаружение каких-либо нарушений в молочной железе, но и 

определение их сущности. Поэтому необходимо выявить не 

только явно больных животных, но и коров с нарушением сек-

реции молока или раздражением вымени, а также животных – 

носителей патогенных микроорганизмов. 

Диагностика мастита, лечение и предупреждение заболе-

ваний молочной железы коров является одной из важных и акту-

альных задач, стоящих перед животноводами Республики Бела-

русь. 

В настоящее время существуют различные методы диаг-

ностики заболевания молочной железы: клиническое обследова-

ние общего состояния животного, органолептическая, физико-

химическая и бактериологическая оценки секрета молочной же-

лезы, используется лазерная диагностика. Недостатком сущест-

вующих способов является необходимость использования лабо-

раторного оборудования, дорогостоящих реактивов, иногда 

сложных технических средств, большие затраты времени 127.  

Изменение химического состава молока, полученное от 

коров с субклинической формой мастита (или с примесью такого 

молока), вызывает нарушение биохимических процессов при его 

переработке в молочные продукты. Такое молоко менее термо-

устойчиво и сыропригодно. Отмечается повышенная вязкость, 
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меньшая плотность и медленное отделение сыворотки у кислот-

но-сычужных сгустков. Особенно это важно в сыроделии, по-

этому для производства сыра такое молоко не применяется. 

Примесь 15-25 % маститного молока в сборном (содержание со-

матических клеток более 1 млн/см
3
) снижает качество кисломо-

лочных продуктов, масла. Установлено ухудшение вкуса пасте-

ризованного молока в хранении при 6
о
 С при его производстве 

из сырого с примесью анормального 25, 28, 59, 187.  

Для определения анормальности молока используют раз-

личные методы. Одна группа основана на контроле изменения 

химического состава и физико-химических свойств молока (рН, 

содержания натрия, хлора и лактозы, ферментативной активно-

сти и др), другая группа методов основана на определении в мо-

локе количества соматических клеток путем прямого подсчета 

под микроскопом или специальных счетчиков. Используют и 

косвенные способы подсчета соматических клеток по измене-

нию вязкости молока при добавлении к нему мастоприма, дима-

стина и др. 25. 

Применяемые в настоящее время методы выявления мас-

тита несовершенны, они не позволяют эффективно диагностиро-

вать возбудителя, а, следовательно, и проводить эффективное 

лечение 88, 110. Не разработаны методы, позволяющие на ген-

ном уровне проводить селекцию на устойчивость животных к 

данному заболеванию.  

Известно, что мастит является полиэтиологическим и по-

лифакторным заболеванием. Микробную этиологию имеют 80% 

маститов. Если же мастит возникает по иным причинам, то все 

равно дальнейшее течение болезни осложняется микробным 

фактором, который в этом случае будет вторичным. Чаще при-

чиной возникновения мастита становятся бактерии группы ки-

шечной палочки, стафилококки, стрептококки. В последние го-

ды наблюдается увеличение роли антибиотикоустойчивых мик-

робов в этиологии маститов, что является результатом отсутст-

вия эффективной диагностики возбудителя и предварительного 

проведения определения чувствительности микроорганизмов к 

антибиотикам с целью выбора наиболее эффективного препара-

та.  
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Массированное и часто необоснованное применение в ве-

теринарной медицине антибиотиков и химиотерапевтических 

препаратов, особенно широкого спектра действия, привело к по-

явлению и распространению циркуляции бактерий с высокой 

резистентностью к данным препаратам 162.  

Для диагностики скрытой формы мастита чаще всего при-

меняют экспресс – методы исследования молока с различными 

реактивами. Однако чувствительность последних неодинакова, 

они не всегда надежны и являются основанием для проведения 

отбора коров, подозрительных по заболеванию маститом 110.  

Идентификация бактериальных патогенов в молоке коров 

рассматривается как окончательный диагноз мастита. Она также 

дает информацию для профилактики и контроля этого заболева-

ния. В большинстве клинических лабораторий методы иденти-

фикации основываются на микробиологическом анализе проб 

молока и биохимических тестах выделенных бактерий. Пре-

имущество микробиологического исследования заключается в 

возможности идентифицировать бактерии и определить анти-

микробную чувствительность, т.е. получить информацию, на 

основании которой назначается лечение. Однако этот метод 

имеет ряд недостатков. Ограничивающим фактором является 

динамика инфекции. У коров с субклиническим маститом сте-

пень инфицированности в течение лактации колеблется от низ-

кой до высокой. В культуре молока из долей вымени с субкли-

ническим маститом можно не выявить бактерии из-за очень низ-

кого количества патогенов или же присутствия в пробах оста-

точных антибиотиков, которые ингибируют рост бактерий in 

vitro. Кроме того, биологическое культивирование молока – это 

трудоемкий процесс. Идентификация видов бактерий стандарт-

ными биохимическими методами требует более 48 часов 271.  

Особую надежность для постановки диагноза мастита 

представляет полимеразная цепная реакция. Некоторые тради-

ционные методы диагностики, например иммуноферментный 

анализ, выявляют белки-маркеры, являющиеся продуктами жиз-

недеятельности инфекционных агентов, что лишь дает опосре-

дованное свидетельство наличия инфекции. Выявление специ-

фического участка ДНК возбудителя методом ПЦР диагности-
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рует присутствие возбудителя инфекции. ПЦР позволяет одно-

временно выявить многие патогены, которые могут быть причи-

ной мастита. В этом случае в одну реакцию включены несколько 

пар праймеров, специфичных к различным сегментам ДНК, что 

дает возможность амплификации множественных последова-

тельностей-мишеней в одном анализе. Идентификация бактерий 

основывается на амплификации гена-мишени, очень консерва-

тивного в пределах вида и изменчивого между видами. В на-

стоящее время полимеразная цепная реакция используется для 

одновременного выявления и типирования нескольких видов 

бактерий и вирусов [271].  

Наличие патогенной флоры можно обнаружить на ранних 

стадиях инфекции у животных-носителей, когда число бактерий 

в молоке очень низкое.  

Инфекционное заболевание молочной железы, вызывае-

мое Staph. аureus, до сих пор является одной из наиболее серьез-

ных проблем молочных ферм во всем мире. Для дифференци-

ровки штаммов Staph. аureus, выделенных у крупного рогатого 

скота, больного маститом, в настоящее время широко и успешно 

используется метод типирования фагов, но он имеет ряд недос-

татков, так как является технически требовательным. Как из-

вестно, повышенная патогенность микроорганизмов связана с 

наличием у них специфических факторов, которыми могут быть 

клеточные токсины, ферменты, разрушающие окружающие тка-

ни, белки, подавляющие иммунный ответ и др. Выработка этих 

факторов контролируется соответствующими генами, которые 

часто образуют в геноме так называемые островки патогенности 

211.  

Наличие специфического продукта ПЦР можно выявить 

разными методами: путем электрофоретического разделения, а в 

последнее время – по накоплению геноспецифичного флюорес-

цирующего продукта. Однако для более точной диагностики не-

редко применяется гибридизация исследуемых нуклеиновых ки-

слот со специфическими молекулами-зондами по принципу 

комплементарности 221.  

Поэтому в настоящее время селекционная работа в ското-

водстве должна быть направлена не только на создание новых 
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пород и популяций скота с ценными хозяйственно-полезными 

признаками (высокая молочная продуктивность, жирномолоч-

ность, хорошая скорость молокоотдачи, пригодность к машин-

ному доению, длительность хозяйственного использования, вы-

сокие репродуктивные качества, крепкая конституция), но и на 

резистентность к различным заболеваниям, в том числе к масти-

ту. Все эти качества должны стойко передаваться по наследству 

как со стороны отцов, так и матерей 173.  

Исследования, проводимые во многих странах мира, сви-

детельствуют, что среди множества причин, способствующих 

возникновению заболевания молочной железы коров маститом, 

наиболее значимой является генетическая предрасположенность 

животных, а степень маститоустойчивости в определенной сте-

пени зависит от наследственных качеств отцов (быков-

производителей). В связи с этим интерес представляют исследо-

вания, направленные на выявление не только тест-систем, диаг-

ностирующих возбудителя, но и ДНК-маркеров предрасполо-

женности и устойчивости животных к данному заболеванию, 

дающих возможность проводить селекционные программы на 

устойчивость молочного скота к маститам.  

Сейчас уже становится очевидным, что инфекционное за-

болевание есть результат взаимодействия генов вирулентности 

инфекционного агента, генов иммунного ответа и факторов 

внешней среды (в том числе лечебных препаратов). Современ-

ные молекулярно-биологические методы позволяют быстро и 

успешно проводить идентификацию известных генов и их вари-

антов (аллелей), дополняя существующие микробиологические и 

иммунологические подходы 221.  

 
 

1.6 Взаимосвязь между количественными 
признаками у крупного рогатого скота 

 

 

Известно, что сельскохозяйственные животные обладают 

большим разнообразием морфологических, физиологических 

хозяйственно-полезных признаков. Многие из них имеют боль-
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шое значение для практики животноводства. Племенная работа с 

животными направлена на улучшение и совершенствование 

многих из них. Все хозяйственно-полезные признаки сельскохо-

зяйственных животных подразделяются на количественные и 

качественные. К количественным признакам относятся: удой, 

жирномолочность, белковомолочность, содержание жира и бел-

ка в молоке и другие. Одним из важнейших показателей, позво-

ляющим изучить связь между варьирующими признаками, опре-

делить их величину и направление является коэффициент корре-

ляции (r). Он позволяет сделать анализ связи между признаками 

и имеет большое практическое значение. Коэффициент корреля-

ции позволяет определить долю влияния наследственности отца 

и матери на генотип и фенотип потомства, его используют для 

прогнозирования продуктивности отдельного животного или 

всего стада и породы [15, 16].  

Коэффициент корреляции – это показатель, изменяющий-

ся в пределах от – 1 до + 1. Положительная корреляция предпо-

лагает, что высокие значения одного признака имеют тенденцию 

случаться одновременно с высокими значениями другого, и низ-

кие значения обоих признаков также обычно встречаются одно-

временно. С другой стороны, отрицательная корреляция двух 

признаков предполагает, что высокие значения одного признака 

имеют место при низких значениях другого, и наоборот. Корре-

ляция вблизи нуля показывает, что два признака не изменяются 

одновременно, а скорее, они не зависят друг от друга. Данные о 

корреляции между удоем и содержанием жира в молоке, удоем и 

содержанием белка в молоке за первую и лучшую лактации с 

учетом метода подбора, предоставляют возможность селекцио-

неру учесть при планировании возможный сдвиг в жирномолоч-

ности и белковомолочности стада [98].  

По данным Д.М. Бубена коэффициент корреляции между 

удоем и жирномолочностью у коров красного белорусского ско-

та в племзаводе «Василишковский» (n = 276) составил + 0,11, 

что указывает на низкую положительную связь между данными 

признаками. Также исследователь отметил среднюю положи-

тельную корреляцию между жирномолочностью и белковомо-

лочностью (r = + 0,41). В связи с этим Д.М. Бубен предположил, 

что отбор коров по высокой жирномолочности будет способст-
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вовать в какой-то мере повышению белковомолочности в дан-

ной популяции животных. Коэффициенты корреляции между 

жирномолочностью и количеством молочного жира и между 

удоем и белковомолочностью являлись низкими отрицательны-

ми (r = – 0,01 и r = – 0,18 соответственно) [26].  

Герасимчук Л.Д., Клименок В.И. и Селезнев В.И. устано-

вили, что у голштинизированных черно-пестрых коров Сибири 

(n = 198) связь между удоем и жирномолочностью по трем лак-

тациям низкая отрицательная (r = – 0,216…– 0,179); между удо-

ем и белковомолочностью – низкая отрицательная и низкая по-

ложительная (r = – 0,176…+ 0,081); между жирномолочностью и 

белковомолочностью – низкая положительная (r = + 0,006…+ 

0,080). Исследователи утверждают, что отбор животных по бел-

ковомолочности не окажет значительного влияния на удой и 

жирномолочность исследуемого поголовья [45]. 

Взаимосвязь удоя и содержания жира в молоке коров айр-

ширских стад низкая отрицательная, коэффициент корреляции 

равен – 0,291…– 0,266. Корреляционная связь между удоем и 

содержанием белка в молоке также отрицательная, но несколько 

выше, чем между удоем и жирностью молока (r = – 0,193… – 

0,129). Между содержанием жира и белка в молоке связь низкая 

положительная (r = + 0,257…+ 0,276) [225].  

Корреляционная связь между удоем и жирномолочностью 

у животных черно-пестрой породы, завезенных из России в Ка-

захстан, оказалась низкой отрицательной (r = – 0,212…– 0,011), а 

у дочерей Ампера и Финала слабоположительная (r = + 0,009…+ 

0,012). Коэффициент корреляции между удоем и белковомолоч-

ностью у коров линии Посейдона составил от – 0,220 до + 0,002, 

у линии Франса от – 0,011 до + 0,019 и линии Монтвик Чифтей-

на от + 0,018 до + 0,021 [159].  

При оценке коэффициентов корреляции у коров черно-

пестрой породы Московской области высокая степень взаимо-

связи обнаружена в сочетаниях: «удой – молочный жир» (r = + 

0,873), «удой – молочный белок» (r = + 0,962) и «молочный жир 

– молочный белок» (r = + 0,674). Средней и низкой положитель-

ной коррелятивной связью отличаются сочетания «молочный 

жир – % содержания жира в молоке»; «молочный жир – % со-

держания белка в молоке»; «% содержания жира в молоке – мо-
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лочный белок» и «молочный белок – % содержания белка в мо-

локе» (r = + 0,330; r = + 0,148; r = + 0,206 и r = + 0,084 соответст-

венно) [232]. 

По данным А.А. Дорожко коэффициент корреляции между 

удоем и жирномолочностью у первотелок белорусской черно-

пестрой породы голландского и голштинского корня был низким 

положительным (r= + 0,090 – + 0,179) и отрицательным (r = – 

0,076 – – 0,203). По второй лактации величина (r) между удоем и 

жирномолочностью являлась низкой положительной за исклю-

чением коров голландского корня в учхозе УО «Волковысский 

государственный аграрный колледж» и СПК «Хатьковцы» (r = – 

0,153 и r = – 0,093). По третьей лактации наблюдалась низкая 

отрицательная корреляция среди всех подопытных групп жи-

вотных за исключением коров голландского корня в РУСП 

«Племзавод «Россь». Корреляция между удоем и выходом мо-

лочного жира у животных голландского и голштинского корня 

по трем лактациям была высокой положительной (r = + 0,899 – 

0,986). Взаимосвязь между жирномолочностью и количеством 

молочного жира являлась низкой отрицательной как среди жи-

вотных голландского, так и голштинского корня в учхозе УО 

«ВГАК» и СПК «Хатьковцы». В РУСП «Племзавод «Россь» 

корреляция между вышеуказанными признаками имела положи-

тельное низкое и среднее значение (r = + 0,176 – 0,412) [70]. 

Фенченко Н.Г. и Назарченко О.В. установили, что корре-

ляция между удоем за 305 дней лактации и молочным жиром у 

черно-пестрых коров полукровных по голштинам была положи-

тельной и колебалась в зависимости от лактации от 0,89 до 0,96, 

а между удоем и содержанием жира в молоке – отрицательной 

от – 0,12 до – 0,76. Выявлена отрицательная корреляция между 

удоем и содержанием жира в молоке у черно-пестрых датских 

коров (r = – 0,02 и – 0,15) и их матерей по третьей лактации (r = 

– 0,48) [213]. 

Казаровец Н.В. и др. в своих исследованиях отмечает, что 

высокий надой молока связан с небольшим снижением содержа-

ния жира (r = – 0,18) и белка (r = – 0,07) в молоке. Так, коэффи-

циент корреляции удой – жирномолочность и удой – белковомо-

лочность в п/з «Ленино» составил – 0,21 и – 0,26 соответственно. 

Также отрицательная корреляция установлена между этими при-
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знаками в п/с им. Чкалова, учхозе БСХА и САО «Нива» (r = – 

0,17 и r = – 0,08; r = – 0,01 и r = – 0,03; r = – 0,11 и r = – 0,10 со-

ответственно). Существенные различия в корреляционных свя-

зях различных дойных стад подтверждают необходимость их 

постоянной корректировки и вычисления для конкретных стад и 

популяций [98]. 

Танана Л.А. и др. установили, что по взаимосвязи обиль-

номолочности и жирномолочности у подопытных животных бе-

лорусской черно-пестрой породы наблюдалась низкая разнона-

правленная корреляция. Исключение составили только живот-

ные линии Валериана-Блекстера, у которых по третьей лактации 

наблюдалась средняя положительная корреляция (r = + 0,373), и 

животные кросса Валериана-Блекстера х Старбука-Кляйтуса (r = 

+ 0,341). Взаимосвязь между обильномолочностью и содержани-

ем молочного жира в молоке по всем изучаемым группам была 

средней величины и положительной. У животных линии Вале-

риана-Блекстера по всем трем лактациям выявлен положитель-

ный коэффициент корреляции, низкий по первым двум лактаци-

ям (r = + 0,254 и r = + 0,279 соответственно) и средний по треть-

ей (r = + 0,443). Также средней величины положительный коэф-

фициент корреляции отмечен у животных кросса Валериана-

Блекстера х Старбука-Кляйтуса по третьей лактации (r = + 0,390) 

[168].  

Данные, полученные С.А. Гриценко, свидетельствуют о 

том, что коэффициенты корреляции между удоем и содержани-

ем  в молоке СОМО, общего белка, казеина, сывороточных бел-

ков, кальция и лактозы, являются отрицательными, что указыва-

ет на снижение показателей качественного состава молока при 

увеличении удоя животного. Высокий положительный коэффи-

циент корреляции наблюдался между содержанием в молоке 

общего белка, казеина, сывороточных белков и содержанием 

жира в молоке (r = + 0,96; r = + 0,81 и r = + 0,83 соответственно). 

Средний уровень взаимосвязи отмечен между содержанием жи-

ра в молоке, лактозой и кальцием, коэффициенты корреляции 

составляют соответственно 0,46 и 0,40. Была установлена поло-

жительная связь между СОМО и общим белком (r = + 0,53). Вы-

сокая положительная корреляция выявлена между содержанием 

в молоке белка и казеина (r = + 0,84). Связь общего белка молока 
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с содержанием в нем кальция и лактозой носит  положительное 

направление и средний уровень (коэффициенты корреляции со-

ставляют, соответственно, + 0,40 и + 0,50). Отмечена положи-

тельная средняя связь казеина молока с сывороточными белками 

(r = + 0,51), лактозой (r = + 0,59) и кальцием (r = + 0,35). Также 

выявлены высокие и средние взаимосвязи между самими пока-

зателями химического состава молока, что позволяет косвенно 

улучшать качество молока при ведении селекции по одному или 

двум показателям (например, по величине содержания в молоке 

жира и белка) [58]. 

Коэффициенты корреляции у дочерей быков-

производителей кавказской бурой породы между удоем и жир-

номолочностью являются низкими отрицательными. Положи-

тельная корреляция между удоем и жирномолочностью выявле-

на в группе дочерей быков-производителей Харвиста 1716946 и 

Аврала 1795. Среднюю положительную корреляцию между 

жирномолочностью и белковомолочностью имели дочери быка 

Музыканта 7709, Мелиса 1394 и Харвиста 1716946 (r = + 0,428; r 

= + 0,595; r = + 0,613 соответственно).  

Таким образом, отбор и широкое использование живот-

ных, в потомстве которых выявлена положительная коррелятив-

ная связь между удоем и жирномолочностью, между удоем и 

белковомолочностью, будет способствовать быстрому преодо-

лению отрицательной зависимости между этими признаками.  

 

 

1.7 История создания и современное состоя-
ние крупного рогатого скота красной белорусской 
породной группы 

 

 

В процессе интенсификации животноводства в мире про-

изошло резкое уменьшение численности локальных пород сель-

скохозяйственных животных, обладающих целым рядом ценных 

хозяйственно-полезных качеств, но не отличающихся высокой 

продуктивностью. За последние десятилетия исчезло около 30 

пород крупного рогатого скота. На грани исчезновения находит-
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ся 13 аборигенных пород скота, среди которых значится и по-

родная группа красного белорусского скота. Сокращение гено-

фонда – процесс негативный, так как приводит к обеднению ге-

нетических ресурсов и снижению возможностей создания новых 

пород сельскохозяйственных животных, отвечающих запросам 

общества и требованиям времени. Организация ООН по вопро-

сам продовольствия и сельского хозяйства (ФАО) рекомендует в 

целях сохранения ценных мировых генетических ресурсов жи-

вотных воссоздать популяцию красного белорусского скота. 

Красный белорусский скот являлся породной группой 

крупного рогатого скота Беларуси молочного направления. Как 

и остальные красные породы скота Европы, он принадлежит 

ветви западнославянского скота, который, в свою очередь, был 

ветвью короткорогого скота древнего Египта 37. По типу и 

происхождению он родственен другим красным породам, в об-

разовании которых решающую роль сыграло использование ан-

гельнской, а затем красной датской пород 122. 

Красная белорусская породная группа крупного рогатого 

скота начала создаваться со второй половины ХIХ столетия, ко-

гда в имения помещиков, расположенных на территории Белару-

си, были завезены чистопородные животные, в основном крас-

ных пород, из Германии, Дании и Польши. Эти животные заво-

зились с целью улучшения местного скота, который в то время 

отличался устойчивостью, хорошей приспособленностью к ме-

стным условиям, но был позднеспелым, мелким и низкопродук-

тивным. Однако использовались завозные быки только в круп-

ных имениях, где были созданы лучшие условия кормления и 

содержания, а также в близлежащих к ним крестьянских хозяй-

ствах. Основная масса же крестьянского скота не улучшалась и 

разводилась «в себе» в примитивных условиях. Коровы были 

мелкие, живой массой 240-250 кг, с продуктивностью 600-800 кг 

молока за год 37, 122.  

С целью дальнейшего совершенствования красного скота 

в начале ХХ столетия в западные районы Беларуси было завезе-

но 350 быков ангельнской и красной польской пород. Они раз-

мещались в имениях помещиков и хозяйствах зажиточных кре-

стьян. В это же время начали создаваться контрольные союзы по 
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разведению красного белорусского скота. В отчете Самохвало-

вичского союза отмечалось, что в условиях крестьянских хо-

зяйств удои коров достигали 1560 кг молока при жирности 4 % 

37. 

Красный белорусский скот в 20-30-е годы ХХ века экспо-

нировался на сельскохозяйственных выставках и получил высо-

кую оценку со стороны экспертных комиссий. В 1935 году в 

Минском и Дзержинском районах был создан государственный 

племенной рассадник красного белорусского скота, и издана го-

сударственная племенная книга. Все это говорит о высокой цен-

ности красного скота 212. 

23 февраля 1960 года красный белорусский скот был ут-

вержден породной группой крупного рогатого скота. Были соз-

даны государственные станции по племенной работе и искусст-

венному осеменению сельскохозяйственных животных. В 1967 

году издан I том государственной племенной книги, где записа-

но 102 быка-производителя и 169 коров 56. 

Для красного белорусского скота были утверждены сле-

дующие стандарты по хозяйственно-полезным признакам. По 

удою за 305 дней лактации: по I лактации – 2600 кг, по II лакта-

ции – 3000 кг и по III лактации – 3400 кг молока. Стандарт по 

содержанию жира в молоке составил 3,8%, а по содержанию 

белка в молоке – 3,3%. Требования стандарта по количеству мо-

лочного жира за 305 дней лактации составили 99 кг по I лакта-

ции, 114 кг по II лактации и 129 кг по III лактации. Живая масса 

коров первого отела была не менее 380 кг, второго отела – 420 кг 

и третьего – 450 кг и более 91. 

Красный белорусский скот разводили во всех областях Бе-

ларуси. Однако наибольшее распространение он получил в 

Гродненской области и в смежных районах Минской и Брест-

ской областей. Основная масса красного белорусского скота бы-

ла сосредоточена в Неманской низменности 37. 

Параметры экстерьера у взрослых животных были сле-

дующими: масть красная и рыжая с оттенком от светло-рыжей и 

светло-красной до темно-красной и вишневой. Особенности экс-

терьера были тесно связаны с условиями, в которых порода воз-

никла и существовала. Характеризовался экстерьер следующими 
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особенностями: голова средних размеров, удлиненная; у быков 

массивная и более широкая; шея тонкая, плоская с кожей, соб-

ранной в мелкие складки; у быков относительно короткая, более 

толстая и мускулистая. Холка нормальных размеров, встреча-

лись животные с продолговатой и слегка выступающей на туло-

вище. Иногда отмечалась острая и раздвоенная. 

Грудь относительно глубокая и широкая. Ребра косо рас-

положены по отношению к позвоночнику, расстояние между 

ребрами большое. У быков грудь глубокая и широкая, что ха-

рактеризовало лучшее развитие передней части туловища. Спи-

на и поясница достаточно длинные, ровные и умеренно широ-

кие. У быков спина и поясница широкие, мускулистые и креп-

кие. Средняя часть туловища хорошо развита. Брюхо объеми-

стое, вместительное и неотвислое. Крестец ровный, слегка вы-

ступающий над туловищем. Зад достаточно длинный и умеренно 

широкий. У быков зад достаточно развит, крестец составляет 

прямую линию с поясницей и спиной. Конечности крепкие, не 

грубые, сухие с блестящими копытами. Суставы четко очерчены 

37, 122.  

Вымя округлое, железистое, различных размеров по объе-

му. Часто встречались животные, имеющие чашеобразную фор-

му вымени. Кожа тонкая, плотная и эластичная, покрыта корот-

ким и густым волосом.  

Установлено, что в благоприятных условиях выращивания 

и кормления молодняк и взрослые животные красной белорус-

ской породной группы по промерам не уступали черно-пестрому 

скоту 37, 122. 

Необходимо также отметить, что скот красной белорус-

ской породной группы являлся ценным по таким показателям, 

как жирномолочность и белковомолочность. Не следует также 

забывать, что данная породная группа выведена на основе мест-

ного скота, то есть скота, хорошо приспособленного к природ-

ным условиям нашей республики. 

К сожалению, достижения селекционеров, других специа-

листов, руководителей хозяйств и племенной службы, работав-

ших над совершенствованием красного белорусского скота не 

были полностью востребованы из-за недокорма животных. Без 
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достаточного научного обоснования в 1975 г. Министерством 

сельского хозяйства БССР был издан приказ (во исполнение по-

становления Совета Министров БССР от 12.02.1975 г., № 29), 

которым предусматривалось «…полностью заменить симмента-

лизированный скот и скот красных и бурых пород животными 

черно-пестрой породы в Брестской, Гомельской и Минской об-

ластях к 1982 г., Витебской, Гродненской и Могилевской облас-

тях к 1995 г.». По этой причине была прекращена целенаправ-

ленная селекционно-племенная работа с красной белорусской 

породной группой крупного рогатого скота. Однако до настоя-

щего времени в бывшем племзаводе «Новый двор» и других хо-

зяйствах используются животные красной белорусской пород-

ной группы. Из-за неприхотливости, выносливости, крепкого 

здоровья, хорошей молочной продуктивности и вкусовых ка-

честв молока крестьяне многих районов Гродненской, Витеб-

ской, Брестской и Минской областей разводят этот скот методом 

«народной селекции». 

Однако в мире существуют породы крупного рогатого 

скота, родственные красной белорусской породной группе.  

Одной из них является красная горбатовская порода круп-

ного рогатого скота молочно-мясного направления продуктив-

ности. Выведена в конце ХІХ начале ХХ века в Богородской во-

лости Горбатовского уезда Нижегородской губернии (ныне Бо-

городский район Горьковской области) скрещиванием местного 

великорусского скота с тирольским и последующим длительным 

разведением помесей «в себе». Скот имеет удлинённое тулови-

ще, низкие конечности, крестец несколько приподнят, костяк 

крепкий и лёгкий. Масть вишнёво-красная, иногда с белыми от-

метинами на нижней части брюха, вымени и кисти хвоста. Быки 

имеют массу 680-800, коровы – 420-500 кг. Средний годовой 

удой составляет 2500-3300 (до 4300) кг, жирность молока – 4,2-

4,3%, содержание белка – 3,4-3,5%. Скот хорошо откармливает-

ся. Убойный выход 60-62%. Разводят в Горьковской, Владимир-

ской, Ивановской областях Российской Федерации.  

Красная датская порода крупного рогатого скота, молоч-

ного направления продуктивности. Выведена в ХІХ веке в Да-

нии скрещиванием местного (фюненского) скота с ангельнской, 

северошлезвингской и баллумской породами. Одна из лучших 
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молочных пород мира. Животные имеют длинное, глубокое и 

широкое туловище на низких ногах, широкие грудь и зад. Кон-

ституция крепкая. Быки имеют массу 800-1000 и более кг, коро-

вы – 550-600 (иногда до 800) кг. Средний годовой удой – 4500-

4800 кг, жирность молока – 4,0%, наибольшая – 5,4%, белково-

молочность – 3,4%. Животные скороспелые – ремонтные бычки 

к 12 месяцам весят около 420 кг, к 18 месяцам – 600 кг. Разводят 

в Дании, Польше. Красную датскую породу использовали при 

выведении бурой латвийской, красной литовской и красной эс-

тонской пород.  

Красная литовская порода крупного рогатого скота, мо-

лочного направления продуктивности. Выведена в конце ХІХ 

начале ХХ века на территории  Литвы скрещиванием местного 

скота с ангельнской, красной датской и другими породами. Кон-

ституция крепкая, плотная, костяк лёгкий, крепкий, голова не-

большая, туловище длинное. Масть красная. Быки имеют массу 

700-900, коровы – 450-500 кг. Средний годовой удой – 3500-

4000 кг, жирность молока – 3,7-3,9%, наибольшая – 4,45%, бел-

ковомолочность – 3,1-3,2%. Разводят в основном в Литовской 

республике. 

Красная степная порода крупного рогатого скота, молоч-

ного направления продуктивности. Формировалась с конца 

ХVІІІ века на территории современной Запорожской области 

Украины. Применяли скрещивание серого степного скота с 

красным остфрисляндским, красным немецким, ангельнским. До 

конца ХІХ века помесей на Украине разводили «в себе», в дру-

гих районах их скрещивали с местным скотом. С 20-х годов ХХ 

века ведется планомерная работа по разведению породы. Жи-

вотные сухой, плотной, крепкой конституции. Масть красная, 

разных оттенков: у многих животных белые отметины на голове 

и туловище. Взрослые племенные быки имеют массу 800 – 900 

(иногда до 1200) кг, коровы – 450-550 (иногда до 700) кг. Сред-

ний годовой удой достигает 3800-4500 кг, жирность молока – 

3,6-3,8%, содержание белка – 3,2%. Животные приспособлены к 

жаркому климату, хорошо акклиматизируются. Основные рай-

оны разведения – Украина, Западная Сибирь, Казахстан.  

Красная тамбовская порода крупного рогатого скота, мо-

лочно-мясного направления продуктивности. Выведена в 30 – 
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40-х годах ХХ века в Тамбовской и Воронежской областях 

скрещиванием местного скота сначала с пашковским, а затем с 

тирольским и симментальским. Масть красная, разных оттенков, 

встречаются животные с белыми отметинами на брюхе и груди. 

Быки имеют массу 700-900, коровы – 500-570 кг. Средний годо-

вой удой достигает 3000-4000 кг, жирность молока – 3,8-3,9%, 

белковомолочность – 3,3%. Разводят в Тамбовской области Рос-

сийской Федерации. 

Красная эстонская порода крупного рогатого скота, мо-

лочного направления продуктивности. Выведена в конце ХІХ 

начале ХХ века в Эстонии скрещиванием местного скота с ан-

гельнской породой. Для совершенствования помесей использо-

вали быков красной датской и северошлезвигской пород. У жи-

вотных крепкая, плотная конституция. Масть светло- и тёмно-

красная. Быки имеют массу 800-900, коровы – 500-600 кг. Сред-

ний годовой удой составляет 3500-4000 кг, жирность молока – 

3,9-4,1%, содержание белка – 3,3-3,4%. Породу используют для 

улучшения красного скота в Республике Молдова. 

Таким образом, красная белорусская породная группа яв-

ляется ценной популяцией местного скота, отличающейся при-

способленностью животных к местным условиям, неприхотли-

востью, крепким здоровьем, хорошими воспроизводительными 

качествами, молочной продуктивностью, повышенным содер-

жанием в молоке белка и жира. Несмотря на большие потери в 

поголовье и качестве животных, произошедшие в результате не-

последовательной деятельности руководящих органов, красный 

белорусский скот еще можно и нужно сохранить для использо-

вания в породообразовательном процессе. При этом основопола-

гающим фактором, при воссоздании стад красного белорусского 

скота, является использование ДНК-технологий в селекционном 

процессе, позволяющим отбирать животных с лучшим качест-

вом молока, пригодным для получения высококачественных мо-

лочных продуктов. 
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1.8 Выводы 
 

 

1. Исходя из анализа литературных источников, можно ут-

верждать, что важное значение в достижении высоких показате-

лей молочной продуктивности белорусской черно-пестрой по-

роды крупного рогатого скота имеют традиционные методы се-

лекции животных – отбор и подбор. Повышение эффективности 

отрасли молочного скотоводства возможно за счет совершенст-

вования пород, линий по увеличению удоя, жира и белка в мо-

локе коров. 

2. Использование методов молекулярной генетики при от-

боре и подборе сельскохозяйственных животных позволит уско-

рить селекционные процессы и повысить продуктивность коров. 

3. Возрастающее значение производства белковой продук-

ции диктует необходимость использования генетических и се-

лекционных методов для повышения экономической эффектив-

ности этого производства. В связи с этим предлагается считать 

генотип каппа-казеина экономически важным селекционным 

критерием для пород крупного рогатого скота, специализиро-

ванных в молочном направлении продуктивности. Современные 

методы ДНК-технологии позволяют идентифицировать геноти-

пы молочных белков у производителей и молодняка, что значи-

тельно ускоряет решение задач современной селекции. Геноти-

пы каппа-казеина можно использовать в качестве генетических 

маркеров и селекционным путем закреплять наиболее ценные из 

них в следующих поколениях. 

4. На качественные показатели и технологические свойст-

ва молока оказывает влияние достаточное количество различных 

факторов. Основными из них являются: порода, полноценное 

кормление, технология содержания, состояние здоровья живот-

ного. 

5. Маститы снижают генетический потенциал стада и эф-

фективность целенаправленной селекции. На устойчивость ко-

ров к маститам оказывают влияние множество паратипических 

факторов: форма вымени и сосков, длина и диаметр сосков, ин-

тенсивность молокоотдачи, возраст, сезонность. Установлена 

зависимость маститоустойчивости от генотипа отца и матери, 
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кровности улучшающих пород, линейной принадлежности. 

Важное место в профилактике маститов, наряду с общеприня-

тыми ветеринарно-санитарными мероприятиями, следует отво-

дить селекционно-генетическим методам. ДНК-диагностика по-

зволит быстро проводить идентификацию известных генов, до-

полнив существующие микробиологические подходы. 

6. Белковомолочность и жирномолочность находятся в от-

рицательной связи с основным селекционируемым признаком 

молочного скота – величиной надоев. Жирномолочность с бел-

ковомолочностью коррелирует положительно. Следовательно, 

селекция по одному из этих признаков будет способствовать 

увеличению другого. 

7. Красная белорусская породная группа крупного рогато-

го скота по типу и происхождению родственна другим красным 

породам, в выведении которых решающую роль сыграло ис-

пользование ангельнской, а затем красной датской пород. При 

воссоздании скота красной белорусской породной группы важно 

сохранить высокие качественные показатели и технологические 

свойства молока, присущие животным исходной породной груп-

пы.  
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2. Материалы и методы исследований 
 

 

Экспериментальная часть работы выполнялась в 2006-

2011 гг. в УО «Гродненский государственный аграрный универ-

ситет» и УО «Витебская ордена «Знак почета» государственная 

академия ветеринарной медицины». ДНК-тестирование живот-

ных по генам CSN3 проводили в РУП «Научно-практический 

центр НАН Беларуси по животноводству», а ДНК-диагностику 

возбудителей мастита – в ГНУ «Институт биоорганической хи-

мии» НАН Беларуси. 

Полиморфизм гена каппа-казеина изучен в популяции 72 

быков-производителей, принадлежащих Щучинскому филиалу 

РУСП «Гродненское племпредприятите» (50 производителей 

черно-пестрой породы белорусской селекции, 13 производите-

лей голштинской породы шведской селекции и 9 производите-

лей голштинской породы венгерской селекции); 20 быков РСУП 

«Минскплемпредприятие»; 160 – РСУП «Брестплемпредприя-

тие»; 83 – РСУП «Витебскплемпредприятие»; 71 – РСУП «Го-

мельплемпредприятие»; 94 – РСУП «Могилевплемпредприятие» 

и 232 ремонтных бычков РУСХП «Оршанское племпредприя-

тие». Также было протестировано 68 коров красной белорусской 

породной группы и 80 коров белорусской черно-пестрой породы 

в ЧСУП «Новый Двор – Агро» Свислочского района Гроднен-

ской области (средний уровень продуктивности), 81 высокопро-

дуктивная корова белорусской черно-пестрой породы с удоем не 

ниже 7500 кг, принадлежащих СПК «Обухово» Гродненского 

района Гродненской области и 380 коров в СПК «Ольговское» 

Витебского района Витебской области. 

Ядерную ДНК выделяли из разбавленной спермы (пайеты) 

и ткани (ухо) перхлоратным методом. Основные растворы для 

выделения ДНК, амплификации и рестрикции готовили по Т. 

Маниатису, Э. Фрич, Дж. Сэмбруку [135].  

Для проведения полимеразной цепной реакции (ПЦР) ис-

пользовали олигонуклеотидные праймеры:  

CAS1: 5′ - ATA GCC AAA TAT ATC CCA ATT CAG T - 3′  

CAS2: 5′ - TTT ATT AAT AAG TCC ATG AAT CTT G -3′.  
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Концентрацию ДНК, специфичность амплификата и ре-

зультаты рестрикции оценивали электрофоретическим методом 

в агарозном геле, окрашенном бромистым этидием, с помощью 

трансиллюминатора в проходящем УФ-свете с длиной волны 

260 нм. В качестве маркера использовали ДНК плазмиды 

pBR322, расщепленную рестриктазой AluI. По 10 мкл амплифи-

ката расщепляли рестриктазой HindIII при температуре 37ºС в 

течение 4-х часов. Продукты рестрикции разделяли электрофо-

ретически в 4% агарозном геле при напряжении 100 вольт, в те-

чение 1 часа. Для анализа распределения рестрикционных фраг-

ментов ДНК в агарозном геле после электрофореза использовали 

компьютерную видеосистему и программу VITran [313] (рису-

нок 1). 

 
                             1           2          3          4           5 

Рисунок 1 – Рестрикция амплификатов (№ 1-5), получен-

ных с помощью лизиса, проведенного в течение 8-10 часов с ис-

пользованием рестриктазы HindIII. Электрофорез проводили в 

2% агарозном геле, 30 мин, 130 В 

Дорожки 1, 4, 5 – генотип CSN3
АА

 – фрагмент 530 п.о. 

Дорожка 3 – генотип CSN3
АВ

 – фрагменты 530, 400 и 130 п.о. 

Дорожка 2 – генотип  CSN3
ВВ

 – фрагменты 400 и 130 п.о. 

 

Для изучения молочной продуктивности подопытные ко-

ровы белорусской черно-пестрой породы были сгруппированы в 

зависимости от возраста: первотелки, коровы второго и третьего 

отелов.  Молочную продуктивность коров красной белорусской 

породной группы изучали только по полновозрастной лактации. 

В обработку включали показатели по тем животным, у которых 

продолжительность лактации была не меньше 240 дней, а воз-

раст при  первом отеле составлял 25-30 месяцев. В каждом хо-

зяйстве у животных учитывали удой, содержание жира и белка, 

выход молочного жира и белка за 305 дней лактации. Молочную 
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продуктивность подопытных коров определяли при помощи 

проведения ежемесячных контрольных доений. 

Перед тем, как отобрать молоко для исследования его тех-

нологических свойств, мы провели биохимическое исследование 

крови подопытных животных в лаборатории УО «ГГАУ». При 

этом определяли содержание общего белка (в том числе альбу-

минов), эритроцитов, лейкоцитов, кальция, фосфора и гемогло-

бина. Пробы крови для анализа брали из яремной вены у 43 жи-

вотных (в ЧСУП «Новый Двор – Агро» 16 коров красной бело-

русской породной группы и 12 коров белорусской черно-

пестрой породы; в СПК «Обухово» 15 высокопродуктивных ко-

ров белорусской черно-пестрой породы) утром до кормления. 

Гематологические показатели определяли в соответствии с «Ме-

тодическими указаниями по применению унифицированных 

биохимических методов исследований крови, мочи и молока в 

ветеринарных лабораториях» [145]. 

Кислотность молока (ºТ) определяли арбитражным мето-

дом по П.В. Кугеневу, Н.В. Барабанщикову [124], плотность мо-

лока, г/см
3
 – ареометром в молочном цехе СПК «Агро-Лозы» 

Волковысского района Гродненской области. Показатели каче-

ства молока коров (содержание сухого вещества, %; белка, %; 

жира, %; лактозы, %; количество соматических клеток, тыс./мл) 

определяли в Гродненской молочной лаборатории РУСП «Грод-

ненское племпредприятие» методом проточной цитометрии при 

помощи прибора «Комбископ». Процентное содержание сухого 

обезжиренного остатка (СОМО) вычисляли по формуле:  

 

                                         СОМО = С – Ж ,                                 (2.1) 

 

где: СОМО –  сухой обезжиренный молочный остаток, %; 

       С – сухое вещество молока, %; 

       Ж – содержание жира, %. 

 

Для изучения технологических свойств молока были 

сформированы опытные группы коров, согласно идентифициро-

ванным генотипам каппа-казеина. 

Опытные образцы твердого сыра из молока коров с раз-

личными генотипами каппа-казеина были приготовлены в мо-



 86 

лочном цехе СПК «Агро-Лозы» Волковысского района Гроднен-

ской области по следующей технологии. По 10 кг молока, полу-

ченного от животных каждой генотипической группы по гену 

CSN3
АА

, CSN3
АВ

, CSN3
ВВ

 заливали в ушат и пастеризовали 20 

минут при температуре 65 ºС, а затем сразу же охлаждали до 32 

– 34 ºС. Молоко перемещали в сыродельную ванну и вносили 40 

%-ный раствор хлористого кальция из расчета 1,2 – 1,5 г на 10 кг 

и закваску из чистых культур молочнокислых бактерий в коли-

честве до 1 %. 2 г сычужного порошка и 2 г поваренной соли 

растворяли в 0,25 л воды, подогретой до температуры 30 – 32 ºС. 

Через 10 минут определяли крепость раствора. Для этого из мо-

лока, находящегося в ванне, отбирали 100 мл, в которые добав-

ляли пипеткой 10 мл сычужного раствора. Содержимое быстро 

перемешивали и определяли продолжительность образования 

сгустка. Время с момента внесения раствора до появления сгу-

стка характеризует крепость сычужного раствора, выраженную в 

секундах. Потребность в сычужном растворе для всего перера-

батываемого молока определяли по формуле: 

 

                                       
60

1,0






В

КМ
Р ,                        (2.2) 

 

где: Р – количество сычужного раствора, л; 

       М – количество молока, л; 

       К – крепость сычужного раствора, с; 

       В – заданное время свертывания молока, мин. 

 

Сычужный раствор вливали в ванну тонкой струей при 

постоянном перемешивании. После этого молоко оставляли в 

покое для свертывания. Одновременно с этим отмечали время 

свертывания молока. Образовавшийся сгусток разрезали ножом 

до получения кубиков. В таком состоянии сырная масса остава-

лась в покое 5 минут. Затем сырную массу измельчали до обра-

зования зерен размером 4-6 мм. После измельчения сырное зер-

но оставалось в покое 3 минуты. Далее через сито удаляли сыво-

ротку. Часть изъятой сыворотки использовали для второго на-

гревания сырного зерна до 40 ºС. Сыворотку, нагретую до 50 ºС, 
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вливали в ванну с сырным зерном и хорошо перемешивали. Че-

рез 10 минут удаляли сыворотку. Для удаления избыточной сы-

воротки сырную массу прессовали при давлении пресса 15 кг на 

1 кг сыра. После прессования приготовленный сыр взвешивали 

на электронных весах. Содержание жира в сыре определяли ки-

слотным методом а содержание влаги – экспресс-методом по 

П.В. Кугеневу, Н.В. Барабанщикову [124]. 

Опытные образцы творога из молока коров с различными 

генотипами каппа-казеина были приготовлены в молочной лабо-

ратории ОАО «Беллакт» г. Волковыск Гродненской области по 

следующей технологии. По 10 кг молока, полученного от жи-

вотных каждой генотипической группы по гену CSN3
АА

, 

CSN3
АВ

, CSN3
ВВ

 пастеризовали в течение 25 секунд при темпе-

ратуре 80 ºС. Затем его охлаждали до температуры сквашивания 

(33 ºС). После этого использовали закваску культур молочно-

кислых бактерий в количестве 5-8 % с кислотностью 85-90 ºТ. 

Через 3 часа, когда кислотность молока достигла 32-34 ºТ, до-

бавляли хлористый кальций из расчета 5 г на 10 кг молока в виде 

заранее приготовленного 40%-ного водного раствора. После это-

го молоко перемешивали каждый час. Этим достигалось равно-

мерное распределение закваски и предотвращалось отстаивание 

жира. Сквашивали молоко 6 часов при температуре 18-20 ºС. 

Образовавшийся сгусток разрезали ножом и оставляли в покое 

для отделения сыворотки. Вновь выделившуюся сыворотку уда-

ляли. Сгусток без сыворотки помещали в емкость для взвешива-

ния. Вес полученного творога определяли на электронных весах. 

Содержание жира в твороге определяли в молочном жиромере, а 

содержание влаги – экспресс-методом по П.В. Кугеневу, Н.В. 

Барабанщикову [124]. 

Для выявления плейотропного действия гена каппа-

казеина изучали ассоциацию с воспроизводительными качест-

вами подопытных животных путем анализа данных зоотехниче-

ского учета. По каждому животному определяли возраст первого 

отела (месяцев), продолжительность стельности, сервис-

периода, сухостойного и межотельного периодов (дней), индекс 

осеменения животных. 

Заболеваемость коров маститами изучали в зависимости 

от сезона года, морфофункциональных свойств вымени, возрас-
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та. При этом диагностировали клинически выраженный мастит и 

субклинический. Клиническое исследование животных включа-

ло осмотр вымени, пальпацию молочной железы, пробное сдаи-

вание и отбор молока для лабораторного исследования. Осмот-

ром определяли форму вымени, симметричность и развитость 

долей вымени, целостность молочной железы. При пальпации 

обращали внимание на температуру, болезненность, консистен-

цию тканей вымени. По наличию примесей в секрете молочной 

железы и характеру клинических признаков диагностировали 

клинически выраженный мастит. Если секрет вымени не отли-

чался от нормального молока, то для определения субклиниче-

ского мастита использовали диагностикум бромтимоловый си-

ний и прибор мастит-тест. Постановку реакции осуществляли 

следующим образом: в лунку молочно-контрольной пластинки 

(после доения) вносили 1 мл исследуемого молока и добавляли 1 

мл реактива, содержимое перемешивали. При положительной 

реакции наблюдали окрашивание молока в зеленый, при отрица-

тельной реакции - в салатовый или светло-зеленый цвет. 

В осенне-зимний период времени коровы содержались в 

основных помещениях на привязи, в стойлах, на полах из полой 

керамической плитки. В качестве подстилки использовали дре-

весные опилки. Доение коров производили на доильной уста-

новке АДМ-8. 

Морфофункциональные свойства вымени коров изучали 

согласно методическим материалам «Оценка вымени и молоко-

отдачи коров молочных и молочно-мясных пород» 158. 

Форму вымени коров определяли в период раздоя с 30 по 

90 день. Длину сосков измеряли сантиметровой лентой с деле-

нием 1мм от основания до кончика соска, диаметр – в средней 

части соска, кутиметром перед доением. Скорость молокоотдачи 

у 227 коров определяли путем деления количества молока в ра-

зовом удое на продолжительность доения. Разовый удой (кг) и 

время доения коров (мин) определяли во время проведения кон-

трольной дойки. 

Возраст коров, удой за предыдущую лактацию учитывали 

по данным зоотехнического учета хозяйства.  

Исследования крови проводили в центральной научно-

исследовательской лаборатории УО «Витебская государственная 
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академия ветеринарной медицины». Для изучения морфологиче-

ского состава пробы крови брали из яремной вены с соблюдени-

ем правил асептики [107]. Для определения количества лейкоци-

тов, эритроцитов, гемоглобина кровь стабилизировали раство-

ром гепарина. 

В крови определяли  количество эритроцитов и лейкоци-

тов, концентрацию гемоглобина, гематокрита – на гематологи-

ческом анализаторе Medonic СА – 620. 

Биохимические исследования сыворотки крови включали:  

- определение общего белка – рефрактометрическим мето-

дом,  

- общего кальция – фотометрическим методом,  

- неорганического фосфора - по Полсу  в модификации 

В.Ф. Коромыслова и Л.А. Кудрявцевой,  

- глюкозы – глюкозооксидантным методом,  

- щелочного резерва – диффузионным методом по И.П. 

Кондрахину.      

Для обнаружения микроорганизмов из пораженных долей 

брали секрет вымени коров, реагирующих на диагностикум 

бромтимоловый синий. 

Проведены исследования по изучению ассоциации поли-

морфных вариантов гена CSN3 с частотой заболеваемости коров 

маститами. 

Использовали ПЦР для диагностики возбудителей золоти-

стого стафилококка.  

ДНК выделяли из молока больных маститом животных с 

использованием наборов, изготовленных в институте биоорга-

нической химии (реагент А и реагент В). 

Для более точной постановки диагноза мастита у молоч-

ных коров был применен метод мультиплексной полимеразной 

цепной реакции, который позволил параллельно выявить двух 

основных бактериальных агенотов, вызывающих мастит у коров: 

S. аureus, S. аgalactiae.  

При проведении мультиплексной ПЦР использовали 

праймеры, нуклеотидные последовательности которых  соответ-

ствовали последовательностям, предложенным Forsman, al., 

1997: 
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S. aureus:         TCTTCAGAAGATGCCGAATA 

           TAAGTCAAACGTTAACATACG 

 

S. agalactiae:   AAGGAAACCTGCCATTTG 

           TTAACCTAGTTTCTTTAAAACTAGAA 

  

Для проведения ПЦР S. аureus и  S. аgalactiae использова-

ли реакционную смесь в объеме 50 мкл: 200 мкМ dATP , 10 мм 

буфер для проведения ПЦР (рН = 8,3), 50 мМ КCL и 200 нг экст-

рагированной ДНК.  

 ПЦР – программа: «горячий старт» – 95
о
С – 5мин; 36 

циклов: денатурация – 95
о
С – 1мин, отжиг – 59

о
С – 30 сек, син-

тез – 72
о
С – 30 сек; элонгация –72

о
С – 7 мин. 

Продукты расщепления амплификата рестриктазой HаеIII 

представлены на рисунке 2. 

 
 

Рисунок 2 – Чувствительность мультиплексной ПЦР для 

обнаружения ДНК из S. аureus, S. аgalactiae с использованием 

рестриктазы HаеIII. 

 

Различий в уровне кормления и условиях содержания жи-

вотных за учетный период в хозяйстве не наблюдалось. 

Средняя арифметическая для  качественных признаков от-

ражает процент, или долю, особей, имеющих данный признак. В 

этом случае совокупность состоит из двух групп. Численность 

первой группы (р1), численность второй – (р2). 

Долю животных, имеющих изучаемый признак (р), опре-

деляют по формуле: 
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n

р
р 1                         (2.3) 

где:      n – число животных. 

Здесь р соответсвует средней арифметической при количе-

ственной изменчивости. Доля остальных животных составляет: 

                                       
n

р
р 2                                  (2.4) 

Частота качественного признака, выраженная в долях еди-

ницы, или процентах, также имеет свою ошибку: 

                                    n

qpm  ;                            (2.5)   

Ошибка является одинаковой для доли больных и здоро-

вых животных: р±m 164.  

Селекционно-генетические параметры основных хозяйст-

венно-полезных признаков определяли методами биологической 

статистики в описании Н.А. Плохинского [167], используя при 

этом компьютерные программы (Microsoft Excel, Minitab 14 

Demo и SPSS). 

В работе приняты следующие условные обозначения 

уровня значимости: 

* – Р<0,05; ** – Р<0,01; *** – Р<0,001. 

 

 

2.1 Выводы 
 

 

Впервые в Республике Беларусь выполнены исследования 

с применением современных методических подходов в области 

ДНК-технологий, результаты которых применены для организа-

ции селекционного процесса в сельскохозяйственных предпри-

ятиях в дополнение к традиционным методам селекционно-

племенной работы. Представленная методика исследований  

разработана для изучения возможности применения маркерных 

генов в селекции крупного рогатого скота для повышения мо-

лочной продуктивности и устойчивости к маститу. 
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3. Результаты исследований 
 

3.1 Ген каппа-казеина, как маркер в селекции 
крупного рогатого скота 

 

3.1.1 Полиморфизм гена каппа-казеина у бы-
ков-производителей различной селекции 

 

 

Одной из возможностей увеличения содержания белка в 

молоке является проведение селекции с учетом существующего 

полиморфизма гена каппа-казеина, аллельный вариант CSN3
В
 

которого положительно влияет на признаки белковомолочности. 

Многочисленные исследований показали, что частота встречае-

мости желательного аллеля CSN3
В 

в популяциях крупного рога-

того скота черно-пестрой породы очень низкая и систематически 

продолжает снижаться, по мнению некоторых специалистов 

[44], вследствие широкого использования голштинской породы.  

В результате тестирования быков-производителей, содер-

жащихся на племпредприятиях Республики Беларусь, выявлено 

наличие полиморфизма по гену каппа-казеина, представленного 

двумя аллелями: CSN3
А
 и CSN3

В  
(таблица 1)*. 

Таблица 1 – Частота встречаемости аллелей гена каппа-

казеина у быков-производителей и ремонтных бычков различ-

ных племпредприятий республики* 

 

Принадлежность 
Возрастная 

группа 
n 

Частота встречае-

мости аллелей 

CSN3
А
 CSN3

В
 

1 2 3 4 5 

РСУП «Минскплем-

предприятие»* 

быки-про-

изводители 
20 0,875 0,125 

РСУП «Брестплем-

предприятие»* 

быки-про-

изводители 
160 0,834 0,166 

РУСП «Гродненское 

племпредприятие» 

быки-про-

изводители 
72 0,833 0,167 
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Продолжение таблицы 1 

 
1 2 3 4 5 

РСУП «Витебскплем-

предприятие»* 

быки-про-

изводители 
83 0,886 0,114 

РСУП «Гомельплем-

предприятие»* 

быки-про-

изводители 
71 0,901 0,099 

РСУП «Могилевплем-

предприятие»* 

быки-про-

изводители 
94 0,851 0,149 

В среднем по быкам-производителям 500 0,863 0,137 

РУСХП «Оршанское 

племпредприятие»* 
ремонтные 

бычки 
232 0,856 0,144 

В среднем по быкам-производителям 

и ремонтным бычкам 
732 0,858 0,142 

* примечание: данные представлены с согласия И.П. Шейко и Т.И. 

Епишко [223]. 

 

Анализ частоты встречаемости аллельных вариантов по 

гену каппа-казеина показал превосходство в концентрации алле-

ля CSN3
А
 над аллелем CSN3

В
. Установлено, что 85,8% протес-

тированных быков и ремонтных бычков являются носителями 

аллеля CSN3
А
, и лишь 14,2% животных имело в своем генотипе 

желательный аллель CSN3
В
, причем частоты встречаемости дан-

ного аллеля у быков-производителей и ремонтных бычков нахо-

дились практически на одном уровне (13,7% и 14,4% соответст-

венно). 

Частота встречаемости аллеля CSN3А гена каппа-казеина 

в зависимости от принадлежности производителей различным 

племпредприятиям составила 83,3-90,1%. Концентрация аллеля 

CSN3В в исследованных племпредприятиях варьировала в пре-

делах от 9,9% (РСУП «Гомельплемпредприятие») до 16,7% 

(РУСП «Гродненское племпредприятие»).  

В таблице 2 представлена генетическая структура быков-

производителей различной селекции по гену каппа-казеина в 

РУСП «Гродненское племпредприятие». 
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Таблица 2 – Генетическая структура быков-производи-

телей различной селекции по гену каппа-казеина в РУСП «Грод-

ненское племпредприятие» 

 

Селекция 
n,  

гол 

Частота встречаемости 

генотипов, % аллелей 

АА АВ ВВ А В 

Белорусская 50 68,0 32,0 – 0,840 0,160 

в т. ч. 

голландские линии 

голштинские линии 

17 

33 

70,6 

66,7 

29,4 

33,3 

– 

– 

0,853 

0,833 

0,147 

0,167 

Шведская  13 53,8 46,2 – 0,769 0,231 

Венгерская  9 77,8 22,2 – 0,889 0,111 

В среднем по быкам- 

производителям 
72 66,7 33,3 – 0,833 0,167 

 

Из данных таблицы 2 видно, что среди быков Щучинского 

филиала РУСП «Гродненское племпредприятие» чаще встреча-

ются производители с генотипом CSN3
АА

: белорусской селекции 

– 68,0 % (34 головы); шведской селекции – 53,8 % (7 голов); вен-

герской селекции – 77,8 % (7 голов). Быков-производителей с 

генотипом CSN3
ВВ

 не обнаружено. Частота встречаемости алле-

лей А и В гена каппа-казеина у быков белорусской селекции со-

ставляет 0,840 и 0,160; шведской селекции – 0,769 и 0,231; вен-

герской селекции – 0,889 и 0,111 соответственно. Сходные дан-

ные получены Л.А. Калашниковой [100]. 

В РСУП «Витебскплемпредприятие» наибольшее распро-

странение имеют быки-производители линий Монтвик Чифтей-

на 95679 (26,5 %) и Вис Айдиала 933122 (13,35 %) (таблица 3). 
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Таблица 3 – Частота встречаемости аллелей по локусу гена 

каппа-казеина в популяции быков-производителей различных 

линий РСУП «Витебскплемпредприятие» 

  

Породная и линейная 

принадлежность 

n Частота аллелей 

А В 

Голландские линии: 

Аннас Адема 30587 

Нико 31652,31831 

Рутьес Эдуарда 2, 31646 

Хильтьес Адема 37910 

Адема 25437 

 

4 

6 

1 

8 

1 

 

0,875 

1 

1 

0,875 

1 

 

0,125 

0 

0 

0,125 

0 

В среднем по голландским ли-

ниям: 
20 0,925 0,075 

Голштинские линии: 

Вис Айдиала 933122 

Рефлекшн Соверинга 198998 

Монтвик Чифтейна 95679 

Силинг Трайджун Рокита 

252803 

 

11 

10 

22 

9 

 

0,860 

0,950 

0,840 

0,945 

 

0,140 

     0,050 

0,160 

0,055 

В среднем по голштинским ли-

ниям: 
52 0,880 0,120 

Британо-фризские линии: 

Пабст Говернера 882933 

 

9 

 

0,770 

 

0,230 

Герефордские: 

не распределенные 2 1 0 

В среднем по линиям:  83 0,886 0,114 

 

Наибольшее количество животных, которые имеют в сво-

ем геноме аллель CSN3
В
, принадлежат к британо-фризской по-

роде и относятся к линии Пабст Говернера 882933 – 23 %. В 

среднем этот показатель по быкам-производителям голландских 

линий составляет – 7,5 %, по голштинским – 12 %. В геноме 

животных, принадлежащих к герефордской породе, данный 

аллель не идентифицирова  
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Таблица 4 – Генетическая структура популяции быков-

производителей различных линий по гену каппа-казеина РСУП 

«Витебскплемпредприятие» 

 

Породная  и линейная  

принадлежность 

 

n 

Частота встречаемости генотипов 

АА АВ ВВ 

n % n % n % 

Голландские линии: 

Аннас Адема 30587 

Нико 31652,31831 

Рутьес Эдуарда 2,31646 

Хильтьес Адема 37910 

Адема 25437 

 

4 

6 

1 

8 

1 

 

3 

6 

1 

6 

1 

 

75,00 

100 

100 

75,00  

100 

 

1 

- 

- 

2 

- 

 

25,00 

 

- 

25,0 

0 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

- 

- 

В среднем: 20 17 85,00 3 15,0 - - 

Голштинские линии: 

Вис Айдиал 933122 

Рефлекшн Соверинга 

198998 

Монтвик Чифтейна 

95679 

Силинг Трайджун Ро-

кита 252803 

 

11 

 

10 

 

22 

 

9 

 

8 

 

8 

 

15 

 

8 

 

72,70 

 

90,00 

 

68,20 

 

88,80 

 

3 

 

1 

 

7 

 

1 

 

27,30 

 

10,00 

 

31,80 

 

11,20 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

В среднем: 52 40 76,93 12 23,0 - - 

Британо-фризские 

линии: 

Пабст Говернера 

882933 

 

 

9 

 

 

6 

 

 

66,70 

 

 

2 

 

 

22,20 

 

 

1 

 

 

11,10 

Герефордские: 

не распределенные 

 

2 

 

2 

 

100 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

В среднем по линиям: 83 65 78,30 17 20,50 1 1,20 

 

Среди протестированных быков-производителей частота 

встречаемости животных с гомозиготным генотипом CSN3
АА

 

составила – 78,30 %, гетерозиготным CSN3АВ – 20,50 % и  го-

мозиготным CSN3
ВВ

 – 1,20 %. Один бык, принадлежащий к бри-

тано-фризской породе линии Пабст Говернера 882933, имел го-

мозиготный генотип CSN3
ВВ

. Наибольшее количество быков-
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производителей с гетерозиготным генотипом выявлено в линии 

Монтвик Чифтейна 95679 – 31,80 %.  

Таким образом, оценка генотипа племенных быков по ло-

кусу гена каппа-казеина дает возможность эффективного ис-

пользования тех производителей, которые являются носителями 

аллеля CSN3
В
. В результате использования быков-

производителей, несущих в своем генотипе аллель CSN3
В
, час-

тота встречаемости генотипов CSN3
АВ

 и CSN3
ВВ

 у коров различ-

ных пород может быть повышена, что позволит более быстрым 

темпом улучшать качественные и технологические показатели 

молока.  

 

 

3.1.2 Полиморфизм гена каппа-казеина у ко-
ров красной белорусской породной группы и бе-
лорусской черно-пестрой породы  

 

 

В настоящее время в Республике Беларусь практически 

отсутствует характеристика генофонда сельскохозяйственных 

животных по полиморфизму генов, связанных с продуктивно-

стью, устойчивостью к заболеваниям, адаптационной способно-

стью. В тоже время эта характеристика является необходимой 

для принятия решений по вопросам сохранения и рационального 

использования генофонда сельскохозяйственных животных. 

Особую значимость маркирование признаков молочной продук-

тивности приобретает при воссоздании отечественного гено-

фонда крупного рогатого скота красной белорусской породной 

группы, характеризующегося высокой адаптационной способно-

стью к природным условиям Беларуси и высокой белковомолоч-

ностью.  

Анализ распределения генотипов каппа-казеина в популя-

ции коров красной белорусской породной группы в ЧСУП «Но-

вый Двор – Агро» (рисунок 3) позволил установить преоблада-

ние животных с генотипом CSN3
АА

 (67,6 %) над животными с 

генотипом CSN3
АВ

 (26,5 %). Генотип CSN3
ВВ

 был выявлен толь-

ко у четырех животных из исследуемой группы (5,9 %). Соот-
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ношение частот аллеля CSN3
А
 и CSN3

В
 в популяции коров крас-

ной белорусской породной группы находится на уровне 0,809 и 

0,191 соответственно (рисунок 4).  

Среди коров белорусской черно-пестрой породы чаще 

встречались животные с генотипом CSN3
АА

 – 56 голов (70,0 %), 

чем с генотипом CSN3
АВ

 – 24 головы (30,0 %). В изучаемой по-

пуляции животных с генотипом  CSN3
ВВ

 не было обнаружено. 

Соотношение частот аллеля CSN3
А
 и CSN3

В
 в популяции бело-

русской черно-пестрой породы – 0,850 и 0,150 соответственно. 

Проведенные исследования указывают на то, что в ЧСУП 

«Новый Двор – Агро» в популяции коров красной белорусской 

породной группы обнаружено три генотипа каппа-казеина: 

CSN3
АА

, CSN3
АВ

 и CSN3
ВВ

, а у коров белорусской черно-

пестрой породы – два генотипа: CSN3
АА

 и CSN3
АВ

. Среди жи-

вотных различных пород чаще встречались коровы с генотипом 

CSN3
АА

 (67,6 % и 70 % соответственно). В обеих популяциях 

установлена низкая частота встречаемости аллеля CSN3
В
 (0,191 

и 0,150 соответственно).  

В СПК «Ольговское» распределение коров по генотипам 

было следующее: 264 животных или 69,5 %, имели генотип 

CSN3
АА

 (ответственный за синтез белка А каппа-казеина); 100 

животных, либо 26,3 %, имели генотип CSN3
АВ

 (белок, который 

сочетает в себе свойства А и В белков каппа-казеина); 16 живот-

ных, либо 4,2 % – генотип CSN3
ВВ

. 

Анализ частот встречаемости аллелей гена каппа-казеина в 

популяции коров показал превосходство в концентрации аллеля  

CSN3
А
 над аллелем CSN3

В
. Частота аллеля CSN3

А
 составила 

0,83, аллеля CSN3
В
 – 0,17.  

Представленные данные свидетельствуют о том, что из 81 

отобранной высокопродуктивной коровы белорусской черно-

пестрой породы 52 (63,0 %) имели генотип CSN3
АА

. Генотип 

CSN3
ВВ

 был выявлен только у 4 животных (6,1 %), а 25 голов 

(30,9 %) являлись носителями двух аллелей (CSN3
А
 и CSN3

В
) 

гена каппа-казеина. Соотношение частот аллеля CSN3
А
 и CSN3

В
 

в популяции высокопродуктивных коров белорусской черно-

пестрой породы находилось на уровне 0,796 и 0,204. Сходные 

данные получены Сулимовой Г.Е. и др. [44] и Зиновьевой Н.А 

[84]. 
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Рисунок 3 – Частота встречаемости генотипов каппа-казеина в 

популяциях коров различных пород, % 
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Рисунок 4 – Частота встречаемости аллелей гена каппа-казеина в 

популяции коров красной белорусской породной группы 

 

Результаты исследований свидетельствуют о возможности 

проведения селекции на повышение частоты встречаемости ал-

леля CSN3
В
 у высокопродуктивных коров с целью увеличения 

белковомолочности и улучшения технологических свойств мо-

лока. 
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3.1.3 Молочная продуктивность коров крас-
ной белорусской породной группы и белорусской 
черно-пестрой породы в зависимости от поли-
морфизма гена каппа-казеина 

 

 

Увеличение продуктивности скота и производства высо-

кокачественных продуктов животноводства во многом зависит 

от эффективности селекционно-племенной работы. При реше-

нии данной проблемы необходимо быстрое, широкое и целена-

правленное внедрение новых научных достижений и передового 

опыта в области качественного совершенствования существую-

щих, а также создание на их базе новых, более высокопродук-

тивных пород, линий и типов, отвечающих требованиям про-

мышленной технологии. Характерная особенность современного 

развития молочного скотоводства заключается в быстром росте 

генетического потенциала продуктивности молочных коров, ко-

торый позволяет повышать не только удои, но и белковомолоч-

ность и жирномолочность.  

Необходимо отметить, что животные красной белорусской 

породной группы характеризуются невысоким удоем. Это связа-

но с тем, что в соответствии с политикой, проводимой в 70-е го-

ды прошлого столетия, скот красной белорусской породы был 

вытеснен черно-пестрой породой и постепенно был утрачен 

ценный генофонд. В настоящее время Национальной академией 

наук Беларуси принято решение о сохранении генофонда и соз-

дании стад красного белорусского скота. Изучаемая популяция 

была сформирована в основном из животных, оставшихся в 

ЧСУП «Новый Двор – Агро» и животных из частного сектора, 

чем и объясняется невысокий удой животных. 

Результаты оценки показателей молочной продуктивности 

полновозрастных коров красной белорусской породной группы 

представлены в таблице 5. Из данных таблицы видно, что жи-

вотные с генотипом CSN3
ВВ

 имели удой на 192,4 кг (4,7 %) и 

24,6 кг (0,6 %) выше, по сравнению с животными с генотипом 

CSN3
АА

 и CSN3
АВ

 соответственно. Коровы, обладающие геноти-

пом CSN3
ВВ

 высокодостоверно (Р<0,001) превосходили живот-
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ных двух других групп по жирномолочности на 0,19 – 0,28 %; по 

белковомолочности – на 0,39 – 0,44 %; по количеству молочного 

жира – на 9,2 – 20,5 кг (4,9 – 11,5 %); по количеству молочного 

белка – на 17,5 – 25,5 кг (12,0 – 18,5 %). 

Таблица 5 – Молочная продуктивность полновозрастных 

коров красной белорусской породной группы 

 

Показате-

ли 

Генотип  

CSN3
АА

 (n=46) CSN3
АВ

 (n=18) CSN3
ВВ

 (n=4) 

Удой, кг 4108,6±87,4 4276,4±55,5 4301,0±82,4 

Жир, % 4,34±0,04 4,43±0,04 4,62±0,08*** 

Белок, % 3,37±0,03 3,42±0,03 3,81±0,04*** 

Молочный 

жир, кг 
178,0±3,7 189,3±2,8 198,5±3,7*** 

Молочный 

белок, кг 
138,1±3,03 146,1±1,9 163,6±2,4*** 

 

В результате 20-летней (с 1980 по 2001 г.) целенаправлен-

ной совместной работы РУП «БелНИИЖ», специалистов плем-

отдела Министерства сельского хозяйства и продовольствия, 

Белплемживобъединения и племенных хозяйств выведена бело-

русская черно-пестрая порода крупного рогатого скота, путем 

простого воспроизводительного скрещивания местного черно-

пестрого с голштинской породой и черно-пестрыми породами 

западноевропейской селекции. В настоящее время генетический 

потенциал белорусской черно-пестрой породы в стадах лучших 

хозяйств республики находится на уровне 7 – 8 тыс. кг молока 

от коровы в год.  

Совершенствование созданной породы продолжается и по 

сегодняшний день. Так, в октябре 2005 года был апробирован 

новый заводской тип молочного скота белорусской черно-

пестрой породы. Основанием для выполнения работ по выведе-

нию заводского типа молочного скота была Республиканская 

комплексная программа по племенному делу в животноводстве 

на 1997-2005 гг., одобренная Постановлением коллегии Мин-

сельхозпрода (приказ № 74 от 20.03.1997 г.) и задание 08.03 Го-
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сударственной научно-технической программы «Агроком-

плекс», раздел «Животноводство и ветеринарная медицина».  

Республиканской комплексной программой по племенно-

му делу в животноводстве на период 2005-2010 гг., одобренной 

постановлением коллегии Минсельхозпрода (приказ № 34 от 

23.06.2004 г.), в области племенного дела было намечено повы-

сить в среднем по республике потенциал молочной продуктив-

ности племенных коров до 9-10 тыс. кг молока с содержанием 

жира 3,6-3,9 % и белка 3,2-3,3 %. 

СПК «Обухово» являлось базовым при выведении бело-

русской черно-пестрой породы крупного рогатого скота и вхо-

дит в состав хозяйств, от животных которых, согласно Респуб-

ликанской комплексной программой по племенному делу в жи-

вотноводстве, необходимо получить молодняк для создания се-

лекционного стада.  

Молоко и молочные продукты были и остаются наиболее 

доступными для населения, незаменимыми для детского и дие-

тического питания. Увеличение их производства желательно пу-

тем использования высокопродуктивных животных пород мо-

лочного направления продуктивности, которые полностью удов-

летворяют современным требованиям и к молочной продуктив-

ности, и к качеству молока.  

Таблица 6 – Молочная продуктивность первотелок бело-

русской черно-пестрой породы  

 

Показатели 
Генотип  

CSN3
АА

 (n=56) CSN3
АВ

 (n=24) 

Удой, кг 4335,4±25,6 4379,4±37,3 

Жир, % 3,70±0,02 3,69±0,02 

Белок, % 3,10±0,02 3,17±0,03 

Молочный жир, кг 160,6±1,3 161,9±1,5 

Молочный белок, кг 134,6±1,2 138,9±1,6* 

 

Анализ данных о молочной продуктивности подопытных 

первотелок белорусской черно-пестрой породы в ЧСУП «Новый 

Двор – Агро» (таблица 6) свидетельствует о том, что животные с 
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генотипом CSN3
АВ

 характеризовались более высоким удоем (на 

44,0 кг или 1,0 %), по сравнению с особями с генотипом CSN3
АА 

(Р>0,05). Содержание белка в молоке у животных с генотипом 

CSN3
АВ

 было на 0,07 % выше, чем у животных  с генотипом 

CSN3
АА

 (Р>0,05).  

Таблица 7 – Молочная продуктивность коров белорусской 

черно-пестрой породы по второй лактации  

 

Показатели 
Генотип  

CSN3
АА

 (n=56) CSN3
АВ

 (n=24) 

Удой, кг 4508,6±39,2 4544,0±64,7 

Жир, % 3,72±0,02 3,71±0,02 

Белок, % 3,11±0,03 3,19±0,03 

Молочный жир, кг 167,7±1,5 168,7±2,3 

Молочный белок, кг 140,4±1,7 144,7±2,1 

 

Таблица 8 – Молочная продуктивность коров белорусской 

черно-пестрой породы по третьей лактации  

 

Показатели 
Генотип 

CSN3
АА

 (n=53) CSN3
АВ

 (n=23) 

Удой, кг 4670,7±42,3 4724,2±77,7 

Жир, % 3,72±0,02 3,74±0,02 

Белок, % 3,12±0,02 3,21±0,03* 

Молочный жир, кг 173,8±1,7 176,8±3,1 

Молочный белок, кг 145,7±1,6 151,6±2,3 

 

В то же время более высоким содержанием жира в молоке 

(на 0,01 %) характеризовались первотелки-носители генотипа 

CSN3
АА

 (Р>0,05). Отмечено незначительное превосходство гете-

розиготных (CSN3
АВ

) животных над гомозиготными (CSN3
АА

) 

по выходу молочного жира на 1,3 кг (Р>0,05), и выходу молоч-

ного белка на 4,3 кг (Р<0,05).  
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Аналогичная тенденция установлена у коров белорусской 

черно-пестрой породы и по второй лактации (таблица 7). Так, 

животные с генотипом CSN3
АВ

 отличались удоем на 35,4 кг или 

0,8 % выше, по сравнению со сверстницами с генотипом 

CSN3
АА

. Выявлено, что содержание белка в молоке на 0,08 % 

выше, а жира – на 0,01 % ниже было у гетерозиготных (CSN3
АВ

) 

коров (Р>0,05). Количество молочного жира на 1,0 кг и молоч-

ного белка на 4,3 кг было ниже у коров, обладающих генотипом 

CSN3
АА

 (Р>0,05).  

Анализируя молочную продуктивность подопытных пол-

новозрастных животных белорусской черно-пестрой породы 

(таблица 8), можно констатировать, что коровы с генотипом 

CSN3
АВ

, как и в предыдущие лактации, превосходили сверстниц 

с генотипом CSN3
АА

 по удою на 53,5 кг (1,1 %), по содержанию 

белка – на 0,09 % (Р<0,05), по количеству молочного жира и 

белка – на 3,0 кг и 5,9 кг соответственно. В отличие от преды-

дущих лактаций, у полновозрастных животных с генотипом 

CSN3
АВ

 содержание жира в молоке было выше на 0,02 %, по 

сравнению с коровами, обладающими генотипом CSN3
АА

 

(Р>0,05). Полученные результаты согласуются с данными, полу-

ченными Т.И. Епишко и О.П. Курак [40]. 

Показатели молочной продуктивности высокопродуктив-

ных животных с различными генотипами каппа-казеина пред-

ставлены в таблицах 9-11. 

Анализ молочной продуктивности первотелок белорус-

ской черно-пестрой породы (таблица 9) свидетельствует о том, 

что животные с генотипом CSN3
ВВ

 имели удой на 4,1 и 53,3 кг 

(0,05% и 0,7 %), жирномолочность на 0,02 и 0,03 % и количество 

молочного жира на 1,8 и 3,7 (0,6 и 1,2 %) кг выше, по сравнению 

с животными двух других генотипов (Р>0,05). У животных с ге-

нотипом CSN3
ВВ

 содержание белка в молоке и количество мо-

лочного белка было  больше на 0,1 % и 0,16 %; 8,3 кг и 14,7 кг 

(3,1 % и 5,6 %), чем у животных с генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

 

соответственно (Р<0,001; Р<0,01). 

По второй лактации (таблица 10) установлено достоверное 

превосходство животных с генотипом CSN3
ВВ

 по содержанию 

белка в молоке на 0,08 и 0,17 % и по количеству молочного бел-

ка – на 7,1 и 16,2 кг (2,6 и 6,2 %), по сравнению с животными с 



 105 

генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

 (Р<0,001; Р<0,01). По удою, жир-

номолочности и количеству молочного жира достоверных раз-

личий не выявлено. 

Таблица 9 – Молочная продуктивность высокопродуктив-

ных первотелок  

 

Показатели 

Генотип  

CSN3
АА

 

(n=52) 

CSN3
АВ

 

(n=25) 

CSN3
ВВ

 

(n=4) 

Удой, кг 
8086,0 

±171,7 

8135,2 

±195,6 

8139,3 

±183,9 

Жир, % 3,92±0,02 3,92±0,03 3,94±0,03 

Белок, % 
3,22 

±0,02 

3,28 

±0,02 

3,38 

±0,02*** 

Молочный жир, кг 317,0±4,5 318,9±5,0 320,7±5,1 

Молочный белок, кг 
260,4 

±3,9 

266,8 

±4,5 

275,1 

±4,3** 

 

Таблица 10 – Молочная продуктивность высокопродук-

тивных коров по второй лактации  

 

Показатели 

Генотип 

CSN3
АА

 

(n=52) 

CSN3
АВ

 

(n=25) 

CSN3
ВВ

 

(n=4) 

Удой, кг 
8180,9 

±121,4 

8234,5 

±189,7 

8250,5 

±163,3 

Жир, % 3,89±0,03 3,93±0,03 3,94±0,03 

Белок, % 
3,20 

±0,02 

3,29 

±0,02 

3,37 

±0,02*** 

Молочный жир, кг 318,2±4,5 323,6±4,6 324,2±4,9 

Молочный белок, кг 
261,8 

±4,0 

270,9 

±5,0 

278,0 

±4,6** 
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Таблица 11 – Молочная продуктивность высокопродук-

тивных коров по третьей лактации  

 

Показатели 

Генотип 

CSN3
АА

 

(n=50) 

CSN3
АВ

 

(n=24) 

CSN3
ВВ

 

(n=4) 

Удой, кг 
8218,4 

±138,0 

8287,6 

±138,6 

8276,3 

±238,4 

Жир, % 3,90±0,03 3,92±0,03 3,93±0,03 

Белок, % 
3,23 

±0,02 

3,28 

±0,03 

3,38 

±0,02*** 

Молочный жир, кг 320,5±4,4 324,9±5,1 325,3±5,0 

Молочный белок, кг 265,5±3,8 271,8±4,6 279,7±5,2* 

 

Аналогичная тенденция отмечена у подопытных живот-

ных и по третьей лактации (таблица 11). Так, у животных с гено-

типом CSN3
ВВ 

содержание белка в молоке было выше на 0,1 % и 

0,15 % (Р<0,001) и количество молочного белка было больше на 

7,9 и 14,3 кг (2,9 и 5,3 %) (Р<0,05) по сравнению с живот ными 

двух других групп. Достоверных различий по жирномолочности 

и количеству молочного жира не установлено. Необходимо от-

метить, что животные с генотипом  CSN3
АВ

 имели удой на 11,3 

кг (0,1 %) больше, чем коровы с генотипом CSN3
ВВ

 и на 69,2 кг 

(0,8 %) больше, чем сверстницы с генотипом CSN3
АА

. 

Таким образом установлено, что животные, несущие в 

своем геноме аллель CSN3
В
, характеризуются более высокой 

белковомолочностью и большим содержанием молочного белка.  

В ходе исследований были учтены показатели молочной про-

дуктивности по стаду у 380 коров различных генотипов, в том числе 

264 - генотипа CSN3
АА

, 100 – генотипа CSN3
АВ

  и 16 – генотипа 

CSN3
ВВ 

(таблица 12).  
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Таблица 12 – Ассоциация полиморфных вариантов гена 

каппаказеина с удоем, содержанием жира и белка в молоке ко-

ров по стаду СПК «Ольговское» 

 
Показатели Генотипы 

АА АВ ВВ 

Количество коров 264 100 16 

Удой за 305 дн., кг 4578 ± 63,9 5094 ± 93,3
*
 5984 ± 308,7

***
 

Жир, % 3,60 ± 0,01 3,61 ± 0,02
**

 3,72 ± 0,02
**

 

Молочный жир, кг 165,2 ± 2,32 184,4 ± 3,84
*
 223,0 ± 11,78

**
 

Белок, % 3,18± 0,01 3,19 ± 0,01
**

 3,28 ± 0,02
*
 

Молочный белок, кг 146,0 ± 2,07 163,3 ± 3,38
*
 196,8 ±10,4

***
 

 

Анализ таблицы 12 свидетельствует, что выход белка у 

коров варьирует в зависимости от генотипа животных. В целом 

содержание белка в молоке коров, имеющих генотип CSN3
АА

, 

составило 3,18 %; CSN3
АВ

 – 3,19 %; CSN3
ВВ

 – 3,28 %. У живот-

ных с генотипом CSN3
ВВ

 содержание белка в молоке было вы-

ше, чем у животных с генотипом CSN3
АА

 на 0,1 %, с генотипом 

CSN3
АВ

 – на 0,09 %. Гомозиготные особи с генотипом CSN3
АА

 

уступали животным с генотипами CSN3
АВ

, CSN3
ВВ

 по удою и 

количеству молочного белка: в том числе по удою на 1406 кг и 

890 кг, количеству молочного белка на 50,8 и 17,3 кг, соответст-

венно. По содержанию жира в молоке в среднем коровы с гено-

типом CSN3
АА

 уступали животным генотипа CSN3
АВ

 и CSN3
ВВ

 

на 0,11 % и 0,12 %, соответственно. Установлено, что по количе-

ству молочного жира в молоке за лактацию коровы с гомозигот-

ным генотипом CSN3
ВВ

 превосходили особей с генотипами 

CSN3
АВ

 на 38,6 кг и CSN3
АА

 на 57,8 кг. 

 

 

3.1.4 Технологические свойства молока коров 
с различными генотипами по гену каппа-казеина 
 

 

Продуктивные качества животных в значительной степени 

зависят от их физиологического состояния. В свою очередь, о 

здоровье животных можно судить исходя из результатов прове-
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денного биохимического анализа крови. Нельзя также не отме-

тить тот факт, что по количественному содержанию различных 

биохимических компонентов в крови высокопродуктивные жи-

вотные значительно отличаются от малопродуктивных. У высо-

копродуктивных коров в сыворотке крови уровень общего белка 

и остаточного азота выше, чем у менее продуктивных, а более 

жирномолочные коровы характеризуются высоким уровнем бел-

кового и жирового обменов, о чем свидетельствует повышенное 

содержание в крови за весь период лактации остаточного азота, 

свободных аминокислот, общих липидов [32].  

Перед тем, как отобрать молоко для исследования его тех-

нологических свойств, мы провели биохимическое исследование 

крови подопытных животных. При этом определяли содержание 

общего белка (в том числе альбуминов), эритроцитов, лейкоци-

тов, кальция, фосфора и гемоглобина. 

Таблица 13 – Гематологические показатели подопытных 

животных 

 

Группы 

Показатели 

эрит-

роци-

ты, 

х 10
12

 / 

л 

лей-

ко-

циты, 

х 10
9
 

/ л 

белковые 

фракции каль-

ций, 

ммол

ь / л 

фос-

фор, 

ммоль 

/ л 

гемо-

гло-

бин, 

г / л 

об-

щий 

белок, 

г / л 

в том 

числе 

альбу-

мины, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ЧСУП «Новый Двор – Агро» (красная белорусская породная группа) 

CSN3
АА

 

(n=6) 

6,12 

0,16 

6,98 

0,14 

72,33

1,35 

52,17 

1,04 

3,16 

0,06 

2,00 

0,08 

117,62

2,17 

CSN3
АВ

 

(n=6) 

6,10 

0,11 

7,20 

0,14 

72,10

1,03 

51,93 

1,86 

3,20 

0,09 

2,03 

0,08 

116,00

1,05 

CSN3
ВВ

 

(n=4) 

6,18 

0,11 

7,15 

0,10 

73,83

1,07 

51,18 

1,88 

3,11 

0,09 

2,00 

0,12 

117,43

2,35 

ЧСУП «Новый Двор – Агро» (белорусская черно-пестрая порода) 

CSN3
АА

 

(n=6) 

6,15 

0,18 

7,02 

0,14 

70,78

1,23 

52,00 

0,82 

3,20 

0,10 

1,99 

0,08 

116,65

1,13 

CSN3
АВ

 

(n=6) 

6,20 

0,16 

7,25 

0,10 

71,68

1,35 

52,32 

1,10 

3,21 

0,11 

1,99 

0,07 

116,25

1,11 

 



 109 

Продолжение таблицы 13 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

СПК «Обухово» (белорусская черно-пестрая порода) 

CSN3
АА

 

(n=6) 

6,20 

0,24 

7,05 

0,13 

72,48

1,45 

52,47 

0,09 

3,18 

0,04 

2,03 

0,09 

118,15

1,91 

CSN3
АВ

 

(n=6) 

6,32 

0,15 

7,23 

0,14 

72,43

1,14 

52,27 

1,91 

3,21 

0,09 

2,05 

0,08 

118,57

1,10 

CSN3
ВВ

 

(n=3) 

6,30 

0,17 

7,27 

0,27 

74,70

0,86 

52,93 

1,22 

3,13 

0,09 

2,04 

0,12 

117,97

1,88 

 

Результаты определения гематологических показателей 

подопытных животных (таблица 13) свидетельствуют о том, что 

статистически достоверных различий по гематологическим по-

казателям между группами подопытных животных с различным 

генотипом каппа-казеина не выявлено (Р>0,05). Установлена 

тенденция увеличения значений всех изучаемых показателей 

крови у высокопродуктивных животных. Это может быть связа-

но с большей интенсивностью процессов обмена веществ у них в 

организме. 

Изучаемые показатели крови у всех подопытных живот-

ных находились в пределах физиологической нормы, что гово-

рит о том, что во время проведения исследований все животные 

были здоровыми. 

Для изучения качественной характеристики и технологи-

ческих свойств молока коров красной белорусской породной 

группы и белорусской черно-пестрой породы были сформирова-

ны опытные группы согласно идентифицированным генотипам 

каппа-казеина. Полученные результаты представлены в табли-

цах 14 и 15. 

В ходе проведения исследований выявлено, что суточ-

ный удой у коров красной белорусской породной группы с гено-

типом CSN3
ВВ 

на 0,9 кг (6,9 %) и на 0,2 кг (1,5 %) выше, чем у 

животных с генотипом CSN3
АА 

и CSN3
АВ 

соответственно 

(Р>0,05).  
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Таблица 14 – Качественная характеристика и технологиче-

ские свойства молока коров красной белорусской породной 

группы с различными генотипами каппа-казеина 

 

Показатели 

Генотип  

CSN3
АА

 

(n=6) 

CSN3
АВ

 

(n=6) 

CSN3
ВВ

 

(n=4) 

Среднесуточный удой, 

кг 
13,0±0,71 13,7±0,35 13,9±0,59 

Кислотность молока, ºТ 17 18 17 

Плотность молока, г/см
3 

1,029 1,028 1,028 

СОМО, % 8,74±0,05 8,75±0,05 8,55±0,04 

Сухое вещество, % 13,12±0,07 13,19±0,09 13,21±0,06 

Содержание белка, % 
3,29 

±0,03 

3,45 

±0,05 

3,81 

±0,10*** 

Содержание белка, кг 
0,43 

±0,01 

0,47 

±0,01 

0,53 

±0,03** 

Содержание жира, % 
4,38 

±0,06 

4,43 

±0,07 

4,67 

±0,05*** 

Содержание жира, кг 0,57±0,02 0,61±0,02 0,65±0,04 

Содержание лактозы, % 5,37±0,06 5,56±0,09 5,62±0,09* 

Соматические клетки, 

тыс/мл 

384,6 

±64,0 

361,8 

±153,0 

274,0 

±63,0 

Соотношение белок/жир 75,1 77,9 81,6 

Время свертывания, 

мин. 
17,0 15,0 14,0 

 

В тоже время содержание белка в молоке у животных с ге-

нотипом CSN3
ВВ 

на 0,36 и 0,52 %; жира на 0,24 и 0,29 % было 

достоверно выше, по сравнению с животными, обладающими 

генотипом CSN3
АВ 

и CSN3
АА 

(Р<0,001) соответственно.  
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Таблица 15 – Качественная характеристика молока коров 

белорусской черно-пестрой породы с различными генотипами 

каппа-казеина  

 

Показатели 
Генотип  

CSN3
АА

 (n=6) CSN3
АВ

 (n=6) 

Среднесуточный удой, кг 13,9±0,71 14,2±0,50 

Кислотность молока, ºТ 17 16 

Плотность молока, г/см
3 

1,029 1,029 

СОМО, % 8,59±0,01 8,60±0,01 

Сухое вещество, % 12,32±0,04 12,39±0,02 

Содержание белка, % 3,09±0,03 3,17±0,05 

Содержание белка, кг 0,43±0,01 0,45±0,02 

Содержание жира, % 3,73±0,03 3,79±0,02 

Содержание жира, кг 0,52±0,02 0,54±0,02 

Содержание лактозы, % 5,44±0,06 5,47±0,08 

Соматические клетки, 

тыс/мл 
386,8±48,7 269,1±54,2 

Соотношение белок/жир 82,8 83,6 

Время свертывания, мин. 17,5 16,0 

 

В результате исследований установлено, что коровы бело-

русской черно-пестрой породы с генотипом CSN3
АВ 

имели су-

точный удой на 0,3 кг (2,2 %) больший, чем животные с геноти-

пом CSN3
АА

, и содержание белка и жира в молоке у них было 

выше на 0,08 % и 0,06 % соответственно. Время свертывания 

молока, полученного от животных, несущих в своем генотипе 

аллель CSN3
В 

было заметно ниже, по сравнению с молоком, 

отобранным от животных, не имеющих данного аллеля. Сход-

ные данные получены A. D. Cardak [257] в популяции коров 

голштинской породы.  

Изучение качественной характеристики молока коров 

(таблица 14, 15) свидетельствует о пригодности его для произ-

водства сыра и творога (плотность – 1,028-1,029 г/см
3 

, кислот-

ность – 16-18 ºТ, содержание соматических клеток – 274,0-386,8 

тыс/мл).  
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Согласно методике проводимых исследований, из 10 кг 

молока от каждой группы коров с различными генотипами кап-

па-казеина были приготовлены образцы сыра в молочном цехе 

СПК «Агро-Лозы» Волковысского района Гродненской области. 

Качественная характеристика сыра, изготовленного из молока 

коров красной белорусской породной группы с различными ге-

нотипами каппа-казеина, представлена в таблице 16. 

Таблица 16 – Качественная характеристика сыра, изготов-

ленного из молока коров красной белорусской породной группы 

с различными генотипами каппа-казеина  

 

Показатели 
Генотип  

CSN3
АА

 CSN3
АВ

 CSN3
ВВ

 

Количество сыра, г 1266 1334 1400 

Влага, % 43,0 42,6 42,9 

Содержание белка в сухом веще-

стве, % 
39,9 40,6 45,1 

Содержание жира в сухом вещест-

ве, % 
52,7 52,0 55,0 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, что количест-

во сыра, изготовленного из 10 кг молока коров красной белорус-

ской породной группы с генотипом CSN3
ВВ

, составило 1400 г, 

что на 66 г (4,9 %) и 134 г (10,6 %) больше, чем от животных с 

генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

 соответственно. Содержание белка 

в сухом веществе сыра, полученном из молока коров с геноти-

пом CSN3
ВВ

, на 4,5 % и 5,2 %, а жира – на 3,0 % и 2,3 % было 

выше, по сравнению с молоком животных с генотипом CSN3
АВ

 и 

CSN3
АА

. 

Качественная характеристика сыра, изготовленного из мо-

лока коров белорусской черно-пестрой породы с различными 

генотипами каппа-казеина, представлена в таблице 17. 
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Таблица 17 – Качественная характеристика сыра, изготов-

ленного из молока коров белорусской черно-пестрой породы с 

различными генотипами каппа-казеина 

 

Показатели 
Генотип  

CSN3
АА

 CSN3
АВ

 

Количество сыра, г 1255 1321 

Влага, % 42,6 43,0 

Содержание белка в сухом веществе, % 40,8 44,3 

Содержание жира в сухом веществе, % 48,6 52,7 

 

Данные таблицы 17 показывают, что из молока коров бе-

лорусской черно-пестрой породы с генотипом CSN3
АВ

 было по-

лучено сыра на 66 г (5,3 %) больше, чем из молока животных с 

генотипом CSN3
АА

. Содержание белка в сухом веществе сыра, 

полученном из молока коров с генотипом  CSN3
АВ

, на 3,5 %, а 

жира – на 4,1 % было выше, по сравнению с молоком животных 

с генотипом CSN3
АА

. 

Качественная характеристика творога, изготовленного из 

молока коров с различными генотипами каппа-казеина, пред-

ставлена в таблицах 18 и 19. 

Таблица 18 – Качественная характеристика творога, изго-

товленного из молока коров красной белорусской породной 

группы с различными генотипами каппа-казеина 

 

Показатели 
Генотип  

CSN3
АА

 CSN3
АВ

 CSN3
ВВ

 

Количество творога, г 1388 1480 1543 

Влага, % 76,1 76,5 75,9 

Содержание белка в твороге, % 9,2 9,2 9,5 

Содержание жира в твороге, %  12,0 10,5 11,0 

 

Данные таблицы 18 свидетельствуют о том, что из 10 кг 

молока, полученного от коров красной белорусской породной 

группы с генотипом CSN3
ВВ

, было приготовлено на 63 г (4,3 %) 

больше творога, чем из такого же количества молока коров с ге-
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нотипом CSN3
АВ

 и на 155 г (11,2 %) больше, чем из молока ко-

ров с генотипом CSN3
АА

. Содержание белка в твороге, получен-

ном из молока коров с генотипом CSN3
ВВ

, было на 0,3 % выше, 

по сравнению с молоком животных двух других генотипов. В то 

же время, содержание жира в твороге, приготовленном из моло-

ка особей с генотипом CSN3
АА

, было выше на 1,0 % и 1,5 %, по 

сравнению с молоком животных с генотипом CSN3
ВВ

 и CSN3
АВ

 

соответственно. 

Таблица 19 – Качественная характеристика творога, изго-

товленного из молока коров белорусской черно-пестрой породы 

с различными генотипами каппа-казеина 

 

Показатели 
Генотип  

CSN3
АА

 CSN3
АВ

 

Количество творога, г 1250 1370 

Влага, % 77,3 76,7 

Содержание белка в твороге, % 9,5 10,3 

Содержание жира в твороге, %  10,5 11,0 

 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что из 

молока коров белорусской черно-пестрой породы с генотипом 

CSN3
АВ

 было получено на 120 г (9,6 %) больше творога, чем из 

молока животных с генотипом CSN3
АА

. Содержание белка в 

твороге, полученном из молока коров с генотипом  CSN3
АВ

, на 

0,8 %, а жира – на 0,5 % было выше, по сравнению с молоком 

животных с генотипом CSN3
АА

. 

Таким образом, в результате проведенных исследований 

установлено, что животные красной белорусской породной 

группы характеризуются высокой белковомолочностью, что в 

среднем на 0,25 % выше в сравнении с белорусской черно-

пестрой породой. От животных красной белорусской породной 

группы с генотипом CSN3
ВВ

 получено на 4,9 и 10,6 % больше 

сыра и 4,3 и 11,2 % больше творога, чем от животных с геноти-

пом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

. Полученные данные свидетельствуют о 

возможности использования генотипа CSN3
ВВ

 в качестве марке-

ра при создании селекционных стад крупного рогатого скота с 

лучшими технологическими свойствами молока. 
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В таблице 20 представлена качественная характеристика и 

технологические свойства молока высокопродуктивных коров 

белорусской черно-пестрой породы с различными генотипами 

каппа-казеина. 

Таблица 20 – Качественная характеристика и технологиче-

ские свойства молока высокопродуктивных коров белорусской 

черно-пестрой породы с различными генотипами каппа-казеина 

 

Показатели 

Генотип  

CSN3
АА

 

(n=6)  

CSN3
АВ

 

(n=6) 

CSN3
ВВ

 

(n=4) 

Среднесуточный удой, кг 22,5±0,77 23,2±0,71 24,3±0,60 

Кислотность молока, ºТ 17 16 17 

Плотность молока, г/см
3 

1,029 1,029 1,028 

СОМО, % 8,84±0,11 8,95±0,04 9,03±0,04 

Сухое вещество, % 
12,75 

±0,12 

12,87 

±0,04 

12,96 

±0,03 

Содержание белка, % 
3,22 

±0,01 

3,27 

±0,01 

3,39 

±0,02*** 

Содержание белка, кг 
0,73 

±0,03 

0,76 

±0,02 

0,83 

±0,02** 

Содержание жира, % 3,91±0,01 3,92±0,01 3,93±0,01 

Содержание жира, кг 
0,88 

±0,03 

0,91 

±0,03 

0,96 

±0,02* 

Содержание лактозы, % 5,58±0,11 5,64±0,05 5,59±0,04 

Соматические клетки, 

тыс/мл 

282,5 

±22,4 

259,7 

±29,0 

265,7 

±57,4 

Соотношение белок/жир 82,4 83,5 86,3 

Время свертывания, мин. 18 16,5 15,5 

 

Изучение качественной характеристики молока высоко-

продуктивных коров белорусской черно-пестрой породы свиде-

тельствует о пригодности его для производства сыра и творога 

(плотность – 1,028 – 1,029 г/см
3 

, кислотность – 16 – 17 ºТ, со-

держание соматических клеток – 259,7 – 282,5 тыс/мл). Средне-

суточный удой у животных с генотипом CSN3
ВВ 

был на 1,1 кг и 
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1,8 кг выше, чем у животных с генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

 со-

ответственно (Р>0,05). Также, молоко, полученное от животных 

с генотипом CSN3
ВВ

 характеризовалось более высоким содер-

жанием белка – на 0,12 % и 0,17 % (Р<0,001); содержанием сухо-

го вещества – на 0,09 % и 0,21 % (Р>0,05); СОМО – на 0,08 % и 

0,19 % (Р>0,05) по сравнению с животными других групп. Коли-

чество молочного белка и молочного жира за сутки было досто-

верно выше у коров с генотипом CSN3
ВВ

 на 0,07 кг и 0,10 кг и на 

0,05 кг и 0,08 кг соответственно, по сравнению с животными с 

генотипами CSN3
АВ

 и CSN3
АА

. Существенных различий по жир-

номолочности и содержанию лактозы в молоке исследуемых 

групп животных не выявлено. 

Качественная характеристика сыра, изготовленного из мо-

лока высокопродуктивных коров белорусской черно-пестрой 

породы с различными генотипами каппа-казеина, представлена в 

таблице 21, а качественная характеристика творога – в таблице 

22. 

Таблица 21 – Качественная характеристика сыра, изготов-

ленного из молока высокопродуктивных коров белорусской 

черно-пестрой породы с различными генотипами каппа-казеина  

 

Показатели  
Генотип  

CSN3
АА

 CSN3
АВ

 CSN3
ВВ

 

Количество сыра, г 1028 1080 1167 

Влага, % 42,2 42,4 42,2 

Содержание белка в сухом ве-

ществе, % 
38,5 38,7 39,0 

Содержание жира в сухом ве-

ществе, % 
45,9 46,0 45,6 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, что из молока 

животных с генотипом CSN3
ВВ

 получено на 87 г и 139 г (8,0 % и 

13,5 %) больше сыра, чем из такого же количества молока от 

животных с генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

. Кроме того, содержа-

ние белка в сухом веществе сыра, приготовленного из молока 

животных с генотипом CSN3
ВВ

, было на 0,3 % и 0,5 % выше, по 

сравнению с сыром, полученным из молока животных двух дру-
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гих генотипов. Результаты исследований согласуются с данными 

E.R. Craham [259] и R. Aleandri et al [327]. 

Таблица 22 – Качественная характеристика творога, изго-

товленного из молока высокопродуктивных коров белорусской 

черно-пестрой породы с различными генотипами каппа-казеина  

 

Показатели  
Генотип каппа-казеина 

CSN3
АА

 CSN3
АВ

 CSN3
ВВ

 

Количество творога, г 1326 1375 1434 

Влага, % 75,6 75,5 75,2 

Содержание белка в твороге, % 9,8 10,1 10,3 

Содержание жира в твороге, %  10,0 11,0 10,5 

 

В ходе исследований установлено, что из молока живот-

ных с генотипом CSN3
ВВ

 было приготовлено на 59 г и 108 г (4,3 

% и 8,1 %) больше творога, чем из молока животных с геноти-

пом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

 соответственно. Содержание белка в тво-

роге, полученном из молока животных с генотипом CSN3
ВВ

, бы-

ло на 0,2 % и 0,5 % выше, по сравнению с творогом, приготов-

ленным из молока животных двух других генотипов. 

Таким образом, в условиях СПК «Обухово» высокопро-

дуктивные коровы с генотипом CSN3
ВВ

 существенно превосхо-

дят животных с генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

 по белковомолоч-

ности на 0,12 % и 0,17 % и выходу молочного белка на 9,2 % и 

13,7 %. При этом из молока высокопродуктивных животных с 

генотипом CSN3
ВВ

 было приготовлено на 8,0 % и 13,5 % больше 

сыра и на 4,3 % и 8,1 % больше творога, по сравнению с живот-

ными двух других генотипов. Полученные результаты свиде-

тельствуют о возможности совершенствования молочного скота 

с использованием гена каппа-казеина в качестве генетического 

маркера для повышения белковомолочности. 
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3.1.5 Заболеваемость маститами коров с раз-
личными генотипами в СПК «Ольговское» Витеб-
ской области 
 

 

В последние годы в Республике Беларусь остро отмечается 

проблема заболеваемости коров маститом. Причинами воспале-

ния вымени могут быть биологические, (стрептококки, стафило-

кокки и т.д.), механические, термические и химические факторы. 

В основе предупреждения болезни лежит знание ее причин. Зна-

ние причин необходимо не только для профилактики, но и для 

успешной диагностики и выбора  эффективного лечения заболе-

вания. 

В СПК «Ольговское» не менее остро стоит проблема сни-

жения продуктивности и, как следствие, недополучение продук-

ции из-за заболеваемости коров маститами. В ходе исследования 

было установлено, что средняя заболеваемость коров маститами 

за год составила 24,9 %. В результате проведенного анализа вы-

явлена динамика изменчивости заболеваемости маститами в  

зависимости от сезона года (рисунок 5) 

 
 

Рисунок 5 – Заболеваемость коров маститами по сезонам года в 

СПК «Ольговское» Витебского района Витебской области, % 
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Сезон года оказывает большое влияние на заболеваемость 

животных маститами. Так, по данным Э. Ф. Ложкина [129, пик 

заболеваний, до 30 % стада, наблюдается в феврале – апреле, 

наименьшее число больных животных – в июле – августе (12,4 

%). 

Наибольшую заболеваемость коров маститами регистри-

ровали в апреле 30,5 %. Такая высокая степень заболеваемости 

коров зависит от выраженной сезонности отелов, которые при-

ходятся в основном на весенне-зимний период. К этому времени 

понижается естественная резистентность организма (рисунок 6). 

В осенний период  заболеваемость животных снижалась и 

составила 20,5 %. На наш взгляд, это происходит в результате 

более высокой резистентности организма коров. Зимой и летом 

болели маститом 23,7 и 24,4 % животных, соответственно. 

зима весна лето
осень

3,80 5,60 7,70

4,80

16,70 18,10

22,80

19,60

клиническая 
форма

субклиническая 
форма

 
Рисунок 6 – Заболеваемость коров маститами клинической и 

субклинической формами по сезонам года, % 

 

В апреле клинически выраженными маститами болело – 

39, или 7,7 % коров, субклиническими – 116, или 22,8 %. Осе-

нью – 19, или 3,8 % коров от всей заболеваемости приходилось 

на клиническую форму мастита и 85, или 16,7 % – субклиниче-

скую форму. Зимой клиническую форму заболевания молочной 
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железы регистрировали у 24, или 4,8 % коров, субклиническую – 

у 92, или 19,6 % животных. Летом клинической формой мастита 

болело – 28, или 5,6 %, субклинической – 92, или 18,1 % коров.  

Таким образом, проведенные исследования заболеваемо-

сти коров маститом выявили сезонную динамику распростране-

ния данной патологии у коров. 

Известно, что развитие любого организма определяется 

генотипом и условиями жизни. Влияние количественных при-

знаков, к числу которых относится молочная продуктивность, 

обычно оценивают по фенотипу, то есть по проявлению их в тех 

или иных условиях.  

Для селекционной работы особый интерес представляет 

разработка методов оценки и отбора коров на устойчивость к 

маститам. Во многих исследованиях установлено влияние на-

следственности родителей на проявление маститов в потомстве. 

Видовые, породные и индивидуальные свойства естест-

венной резистентности у животных обусловлены наследствен-

ностью, которая отражает генетические особенности организмов 

12. Отдельные линии характеризуются повышенной восприим-

чивостью или, наоборот, большей устойчивостью к маститам 

79. 

В СПК «Ольговское» наиболее широко распространены 

линии голштинского и голландского корня. В таблице 23 пред-

ставлены данные о заболеваемости коров в зависимости от по-

родной и линейной принадлежности.  

Среди линий голштинской селекции наименьший процент 

больных маститом коров принадлежал линии Вис Айдиала 

933122 – 21,4 %. Среди животных голландского корня также 

имелись межлинейные различия в маститоустойчивости. 

Так, наименьшее количество больных маститом коров в 

линии Рутьес Эдуарда 2, 31646 (Кудесника 3453,7545-Атлета 

4435,6405) – 20,0 %, наибольшее - в линии Аннас Адема 30587 

(Меткого 4585-Кассира 6411) – 29,6 %.  
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Таблица 23 – Заболеваемость коров маститами в зависи-

мости от принадлежности к линиям  

 

Линейная принадлежность 

Всего 

обсле-

довано 

коров 

больных 

голов % 

Голландские линии: 

Аннас Адема 30587 (Меткого 4585 

- Кассира 6411) 

Нико 31652,31831 (Реванша 921 - 

Нагана 2523) 

Рутьес Эдуарда 2, 31646 (Кудесни-

ка 3453,7545 - Атлета 4435,6405) 

Хильтьес Адема 37910 (Верного 

1187 - Гороха 470) 

 

27 

 

72 

 

15 

 

35 

 

8 

 

16 

 

3 

 

10 

 

29,6 

 

22,2 

 

20,0 

 

28,5 

В среднем по голландским лини-

ям: 
149 37 24,8 

Голштинские линии: 

Вис Айдиала 933122  

Рефлекшн Соверинга 198998 (Ва-

лериана 1650414-Теск Холм Роки 

1841366) 

Монтвик Чифтейна 95679 (Белла 

1667363) 

Силинг Трайджун Рокита 252803 

 

140 

 

194 

 

22 

 

2 

 

30 

 

52 

 

5 

 

- 

 

21,4 

 

26,8 

 

22,7 

 

- 

В среднем по голштинским лини-

ям: 
358 87 24,3 

 

Несмотря на то, что проведенный анализ не выявил стати-

стически достоверных различий устойчивости к маститам доче-

рей быков-производителей линии Рутьес Эдуарда 2, 31646 и Ни-

ко 31652,31831 в сравнении с дочерями быков линии Аннас 

Адема 30587, считаем целесообразным проводить закрепление 

быков определенных линий, характеризующихся повышенной 

устойчивостью к маститам, к коровам, имеющим предрасполо-

женность к данному заболеванию.  
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По мнению Э.К. Бороздина с соавторами [24], райониро-

вание молочных пород и совершенствование продуктивных ка-

честв животных должно проводиться с учетом их оценки по за-

болеваемости маститом в определенных природно-

климатических и технологических условиях. Уровень заболе-

ваемости в стаде может служить индикатором адаптационных  

возможностей животных к среде их обитания, которая включает 

в себя всю сумму паратипических факторов.  

Повышение уровня естественной резистентности к масти-

там у коров может быть следствием целенаправленного отбора и 

подбора, обеспечивающих распространение и закрепление в по-

пуляции желательных генотипов путем селекции. Способность 

животных проявлять повышенную резистентность к болезням 

становится важным селекционным признаком 12.    

В этой связи одной из задач нашей работы был анализ за-

болеваемости маститами коров белорусской черно-пестрой по-

роды в условиях СПК «Ольговское», различающихся по гену 

каппа-казеина (таблица 24).  

Таблица 24 – Заболеваемость коров маститами в зависи-

мости от генотипа по гену каппа-казеина 

 

Генотип 
Всего обследо-

вано коров 

из них больных маститами 

голов % 

АА 264
 

75 28,4 

АВ 100
 

19 19,0 

ВВ 16 4 25,0 

Итого 

по генотипам 

 

380 

 

98 

 

25,7 

 

Исследованиями установлено, что резистентность живот-

ных к маститу определяется их генотипом. Среди животных, 

имеющих генотипы CSN3
АА

 и  CSN3
ВВ

, наблюдалось наиболь-

шее количество коров, заболевших маститами – 28,4 % и 25,0 %, 

соответственно. Наименьший процент больных коров имели ге-

терозиготный генотип CSN3
АВ

 – 19,0 %, что на 9,4 % и на 6 % 

ниже в сравнении с CSN3
АА

 и CSN3
ВВ

.  
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В зоотехнии, ветеринарии приходится сравнивать между 

собой средние величины выборочных совокупностей (породы, 

линии, семейства, опытные и контрольные группы и т.д.) 164. 

Рассчитанный критерий достоверности разности между 

средними арифметическими двух групп коров составил 2,25, что 

указывает на достоверное влияние генотипа по гену каппа-

казеина на заболеваемость их маститом.  

Таким образом, выявленная закономерность позитивного 

влияния гетерозиготного генотипа CSN3
АВ

 по гену каппа-

казеина на устойчивость к заболеванию коров белорусской чер-

но-пестрой породы маститами свидетельствует о генетически 

обусловленной резистентности к данному заболеванию.  

Реализацию генетической резистентности животных к 

маститам можно усилить, используя различные методы, такие 

как целенаправленный отбор, подбор по ряду паратипических 

факторов. 

Морфологические свойства вымени неоднозначно харак-

теризуют его пригодность к машинной технологии доения. Они 

показывают соответствие вымени требованиям машинного дое-

ния и возможность применения доильных аппаратов. Установ-

лено, что в условиях машинного доения маститы чаще возника-

ют у коров с неправильной формой вымени. В современных ус-

ловиях ведения молочного скотоводства с использованием ма-

шинного доения резистентность к возбудителям маститов во 

многом определяется морфологией вымени и сосков. Оценива-

ют, главным образом, длину, диаметр, форму  и направление 

соскового канала. Общепринято, что микроорганизмы, инфици-

рующие вымя, попадают в молочную железу через просвет сос-

кового канала 79.  

С этой целью в своей работе мы определяли форму выме-

ни животных, а также длину и диаметр сосков (рисунок 7).  
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55,5
39,7

4,8

Округлая Чашеобразная Козья

 
Рисунок 7 – Форма вымени коров 

 

Как видно из представленного рисунка, преобладающей 

формой вымени у животных была округлая. Ее имели 211 коров, 

что составляет 55,5 %. Коров с чашеобразной формой вымени 

насчитывалось  151, или 39,7 %, с козьей – 18 животных, что со-

ставило 4,8 %. 

Характеристика животных разных генотипов по гену кап-

па-казеина с различной формой вымени указана в таблице 25. 

Таблица 25 – Характеристика животных разных генотипов 

по гену каппа-казеина с различной формой вымени 

 

Форма 

вымени 

Генотипы 

АА АВ ВВ 

гол. % гол. % гол. % 

Округлая 144
 

54,5 59
 

59,0 8 50,0 

Чашеобразная 109 41,2 36 36,0 6 37,5 

Козья 11 4,2 5 5,0 2 12,5 

ИТОГО 264 100 100 100 16 100 

  

Исходя из данных таблицы 25, установлено, что наиболь-

шее количество животных по всем генотипам CSN3 имели ок-
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руглую форму вымени. У коров с гетерозиготным генотипом 

CSN3
АВ

 этот показатель составил 59,0 %, что на 4,5 % и 9,0 % 

выше, чем у животных с гомозиготными генотипами CSN3
АА

 и  

CSN3
ВВ

, соответственно.  

Заболеваемость коров маститом в зависимости от генотипа 

по гену каппа-казеина и формы вымени представлена в таблице 

26.  

Таблица 26 – Заболеваемость коров маститом с разными 

генотипами по гену каппа-казеина в зависимости от формы вы-

мени 

 

Форма 

вымени 

Все-

го 

ко-

ров 

Генотипы 

АА (n=264) АВ (n=100) ВВ (n=16) 

из них больных маститом 

гол. % гол. % гол. % 

Округлая 211 44
* 

30,5 10
* 

16,9 2 25,0 

Чашеобраз-

ная 
151 27 24,7 5 13,8 0 - 

Козья 18 4 36,3 4 80,0 2 100 

 

В меньшей степени поражаются маститами коровы с ча-

шеобразной формой вымени. Это связано с тем, что из-за равно-

мерного развития долей вымени они более приспособлены к 

машинному доению. Больше всего болеют маститами коровы с 

козьим выменем. Козья форма вымени непригодна для машин-

ного доения из-за неравномерности развития четвертей. Наи-

большую заболеваемость коров с козьим выменем регистриро-

вали в группе животных с генотипом CSN3
ВВ

 – 100 %. Наи-

меньшую заболеваемость коров маститом с чашеобразной  и ок-

руглой формой молочной железы регистрировали  у коров, 

имеющих генотип CSN3
АВ

: 13,8 %  и 16,9 %, соответственно.  

Всего с округлой формой вымени болело 56 голов, что составля-

ет 26,5 %, с чашеобразной – 32, или 21,2 %, с козьей – 10 или 

55,5 %. Наши исследования подтверждают, что путем отбора 

коров по форме вымени можно повысить их устойчивость к мас-

титу при машинном доении.  
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При машинном доении коров большое значение имеют ве-

личина, форма и диаметр сосков. Результаты опыта показывают, 

что 90 % коров в стаде СПК «Ольговское» имеют желательную 

цилиндрическую и коническую форму сосков. Длина и диаметр 

сосков также тесно связаны с заболеваемостью животных масти-

тами, так как в процессе молокоотдачи соски вымени у коровы 

являются связующим звеном между доильным аппаратом и жи-

вотными и служат барьером на пути проникновения микроорга-

низмов в молочную железу. 

Анализ данных, представленных в таблице 27, показывает, 

что наиболее часто поражаются маститами коровы с короткими 

(3,0-3,9 см) и длинными сосками (свыше 9,0 см). Заболеваемость 

у животных с такими сосками составила – 60,0 % и 45,4 %, соот-

ветственно. 

Таблица 27 – Заболеваемость коров маститами в зависи-

мости от длины сосков  

 

Длина сосков, 

см 

Обследовано 

коров, n=507 

Из них больных маститом 

гол. % 

3,0-3,9 5
 

3 60,0 

4,0-4,9 32 8 25,0 

5,0-5,9 64 16 24,9 

6,0-6,9 133 29 21,8 

7,0-7,9 111
 

23 20,7 

8,0-8,9 102 25 24,5 

9,0-9,9 49 15 30,6 

10,0-10,9 11 5 45,4 

 

Это объясняется тем, что при длинных сосках доильные 

стаканы пережимают сфинктер соска, при этом сужается по-

лость соска и его канал, дойка замедляется или вовсе прекраща-

ется. С коротких сосков доильные стаканы часто спадают, за-

грязняются, что также способствует возникновению маститов.  

Нами было изучено влияние диаметра сосков на заболеваемость 

коров маститом (таблица 28). 
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Таблица 28 – Связь диаметра сосков с заболеваемостью 

коров маститами 

 

Диаметр сосков, 

см 

Всего обследовано 

коров (n=507) 

из них больных 

маститами 

гол. % 

1,7-1,9 22
 

10
**

 45,4 

2,0-2,2 105 26 24,7 

2,3-2,5 122
 

24
**

 19,6 

2,6-2,8 95 22 23,1 

2,9-3,1 89 22 24,7 

3,2-3,4 59 15 25,4 

3,5-3,7 15 5 33,3 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, что коровы, 

имеющие  диаметр сосков менее 2 см, более восприимчивы к 

маститу и заболеваемость у этих животных составила 45,4 %. 

Более устойчивы к маститам коровы с диаметром сосков от 2,3 

см до 3,1 см – мастит регистрировали в пределах 22,4 % 

(Р<0,01). При диаметре сосков свыше 3,2 см процент заболев-

ших животных возрастает до 33,3 %. Следовательно, для ма-

шинного доения пригодны коровы с диаметром сосков 2,0-3,2 

см, наиболее желательны – с диаметром 2,2–2,7 см.  

Это можно связать с полнотой выдаивания. Слишком тол-

стые (диаметром более 3 см) соски сильно зажимаются сосковой 

резиной при доении, вследствие чего нарушается кровообраще-

ние и наступает торможение молокоотдачи. На очень тонких 

сосках (диаметр менее 2 см) доильные стаканы плохо удержи-

ваются, в них засасывается воздух. Такие соски слабо массиру-

ются сосковой резиной, что также может быть причиной тормо-

жения молокоотдачи и неполного выдаивания коровы. 

Наряду  с морфологической оценкой вымени коров не ме-

нее важными являются и его функциональные свойства. Оценка 

свойств молокоотдачи позволяет полнее определить пригод-

ность коров к машинному доению, так как становится известной 

их фактическая, а не предполагаемая способность к легкому, 

быстрому, равномерному и полному выведению молока из долей 
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вымени аппаратом. Скорость молокоотдачи зависит от типа 

нервной системы животного и свойств вымени, технологии дое-

ния, конституции коровы и параметров доильного аппарата. 

Непригодны к машинному доению коровы, скорость дое-

ния которых составляет меньше, чем 1,2 кг молока за одну ми-

нуту.  

Таблица 29 – Заболеваемость коров маститом в зависимо-

сти от скорости молокоотдачи 

 

Скорость моло-

коотдачи, кг/мин 

Всего обследовано 

коров (n=227) 

из них больных 

маститами 

гол. % 

до 1,20 8
 

5
**

 62,5 

1,21-1,50 11 4 36,3 

1,51-1,80 32 11 34,3 

1,81-2,10 169
 

31
**

 18,3 

свыше 2,11 7 2 28,5 

 

Данные опыта показали, что с увеличением скорости вы-

ведения молочного секрета из вымени число коров, больных 

маститами, уменьшается. Анализируя полученные нами резуль-

таты, можно сказать о том, что при скорости молокоотдачи до 

1,20 кг/мин количество больных коров составило 62,5 %, при 

скорости доения 1,51 – 1,80 кг/мин – 34,3 %, 1,81-2,10 кг/мин – 

18,3 % (Р>0,99). При скорости молокоотдачи свыше 2,11 кг/мин 

этот показатель опять возрастает до 28,5 %. Полученные данные 

подтверждаются исследованиями Попова Л.К. [172]. Автор от-

мечает, что повышение скорости молокоотдачи свыше 2,5 

кг/мин приводит к росту заболеваемости на 3-15 %, а в среднем 

по всем группам животных – на 10 %. 

С возрастом наблюдается повышенная восприимчивость к 

маститам. Поэтому у старых коров сосковый канал становится 

менее эффективным барьером, так как его диаметр с возрастом 

животного увеличивается, а бактерицидная активность эпители-

альных клеток снижается.  

Нами изучена заболеваемость коров маститом в зависимо-

сти от возраста, для этого было выделено три группы животных.  



 129 

Таблица 30 – Заболеваемость коров маститами в зависи-

мости от возраста 

 

Возраст 

в отелах 

Всего обследовано 

коров (n=507) 

из них больных масти-

тами 

гол. % 

I-II 314 78 24,7 

III-VI 170
 

41
*
 24,0 

старше VII 23
 

11
*
 47,8 

 

В первой группе объединены коровы 1 и 2 лактации, забо-

леваемость которых составила  24,7 %, во вторую группу вошли 

животные 3-6 лактаций. У животных этих групп существенных 

различий в заболеваемости маститами нами не выявлено и в 

среднем этот показатель составил – 24,4 %.  В третью группу 

вошли коровы старше 7 лактации. Эта группа животных мало-

численная, однако заболеваемость них находится на достаточно 

высоком уровне – 47,8 % (Р>0,95). Это говорит о том, что с воз-

растом резистентность коров снижается, что способствует уве-

личению заболевания животных. 

Исходя из вышесказанного, в своей работе мы установили 

предрасполагающие факторы, которые способствуют возникно-

вению мастита у коров: сезон года, морфофункциональные 

свойства вымени, возраст. 

На наш взгляд, правильное и сбалансированное кормле-

ние, хорошие условия содержания животных в стойловый пери-

од  позволяют повысить естественную резистентность организма 

коров и противостоять заболеванию маститом. С другой сторо-

ны, отбор животных, по морфофункциональным свойствам вы-

мени пригодных для машинного доения, и своевременная бра-

ковка старых животных с пороками молочной железы и сосков 

будет способствовать снижению заболеваемости маститом в мо-

лочном скотоводстве. 

В условиях интенсификации животноводства и создания 

крупных специализированных комплексов с высокой концен-

трацией поголовья продуктивных животных  особые требования 

предъявляются к здоровью животных как важнейшему фактору 
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производства. Выращивание выносливых и устойчивых к забо-

леваниям животных является важной предпосылкой многолет-

него их использования. 

Изучение причин возникновения мастита представляет 

большой научный и практический интерес.  

К факторам, способствующим возникновению данного за-

болевания, относятся недостаточное и неполноценное кормле-

ние, неудовлетворительные условия содержания животных и 

ухода за ними. В связи с этим нами проведены гематологические 

и биохимические исследования крови больных и здоровых ко-

ров: количество лейкоцитов, эритроцитов, гемоглобина, гема-

токрита, общего белка, глюкозы, фосфора и кальция, уровень 

которых свидетельствует о физиологическом состоянии живот-

ных.  

Кровь является важнейшей средой, через которую осуще-

ствляется постоянная взаимосвязь между внутренними органа-

ми. Она отражает динамику физиологических процессов во все 

периоды жизни животных. 

В СПК «Ольговское» Витебской области по принципу 

парных аналогов белорусской черно-пестрой породы были 

сформированы две группы коров, средней упитанности  живой 

массой 420-500 кг. 

По гематологическим показателям судят о физиологиче-

ском состоянии животных. Гематологические исследования в 

сочетании с показателями других методов исследований позво-

ляют выявить скрыто протекающие патологические процессы, 

определять проявление осложнений, следить за эффективностью 

лечения, уточнять диагноз, определять прогноз и проводить ди-

агностику заболеваний. Результаты гематологических исследо-

ваний приобретают большую ценность в сочетании с показате-

лями  других методов 114. Лейкоциты обладают фагоцитозом, 

который является важным показателем неспецифической им-

мунной реактивности организма животных. Гемоглобин перено-

сит молекулярный кислород из легких в ткани, обеспечивая 

нормальное течение энергетических процессов в организме 73. 

Гематологические показатели крови больных и здоровых 

маститом коров представлены в таблице 31. 
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Таблица 31 – Гематологические показатели крови здоро-

вых и больных маститом коров 

 

Показатели 
Ед. 

измер. 

Группы коров 

опытная (n=16) 
контрольная 

(n=16) 

Лейкоциты: 
х  ± m 

σ ± m 

Cv ± m 

 

10
9
/л 

10
9
/л 

% 

 

9,20±0,82 

3,28±0,58 

35,60±6,30 

 

7,50±0,37 

1,51±0,26 

20,20±3,56 

Эритроциты: 
х  ± m 

σ ± m 

Cv ± m 

 

10
12

/л 

10
12

/л 

% 

 

4,77
**

±0,12 

0,50±0,09 

10,60±1,88 

 

5,60
**

±0,25 

1,01±0,17 

17,90±3,17 

Гемоглобин: 
х  ± m 

σ ± m 

Cv ± m 

 

г/л 

г/л 

% 

 

86,20
***

±2,10 

8,41±1,41 

9,75±1,72 

 

101,60
***

±4,0 

16,02±2,83 

15,85±2,80 

Гематокрит: 
х  ± m 

σ ± m 

Cv ± m 

 

% 

% 

% 

 

21,06±0,65 

2,66±0,46 

12,40±2,18 

 

35,05±1,30 

5,20±0,92 

14,80±2,6 

 

Результаты исследований показывают, что у коров, боль-

ных маститом, достоверно снижено количество эритроцитов и 

гемоглобина на 14,8 (Р0,99) и 15,1 % (Р0,99), соответственно. 

Гематокрит у больных животных снизился на 13,99 % (Р0,999). 

Содержание лейкоцитов в крови у больных и здоровых живот-

ных в пределах физиологической  нормы, но на 23 % выше у ко-

ров, больных маститами, по сравнению со здоровыми  (Р0,95). 

Судить об обмене веществ в организме животных позво-

ляют биохимические исследования крови. В сыворотке крови из 

всех веществ сухого остатка больше всего содержится белка (у 

крупного рогатого скота 72-86 г/л). Белки играют существенную 

роль в поддержании вязкости крови, в обеспечении транспорта 

многих веществ, которые, соединяясь с белками, переносятся к 

тканям, в свертывании крови, в иммунных процессах организма 
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и т.д 69. Основным источником энергии в организме является 

глюкоза. Кальций входит в состав минеральной части костей; 

участвует в процессе свертывания крови; повышает защитные 

функции организма и т.д. 69  

В таблице 32 представлены биохимические показатели 

сыворотки крови больных маститом и здоровых коров. 

Таблица 32 – Биохимические показатели сыворотки крови 

больных маститом и здоровых коров 

 

Показатели 
Ед. 

измер. 

Группы коров 

Опытная 

(n=16) 

Контрольная 

(n=16) 

Общий белок: 
х  ± m 

σ ± m 

Cv ± m 

 

г/л 

г/л 

% 

 

72,20±1,43 

5,74±1,01 

7,95±1,40 

 

74,70±1,26 

5,06±0,89 

6,78±1,11 

Глюкоза: 
х  ± m 

σ ± m 

Cv ± m 

 

mmol/L 

mmol/L 

% 

 

3,96±0,04
***

 

0,20±0,03 

4,43±0,78 

 

5,05±0,20
***

 

0,80±0,14 

15,95±2,82 

Кальций: 
х  ± m 

σ ± m 

Cv ± m 

 

mmol/L 

mmol/L 

% 

 

1,68±0,49 

0,20±0,034 

11,60±2,05 

 

2,32±0,09 

0,38±0,06 

16,35±2,89 

Фосфор: 
х  ± m 

σ ± m 

Cv ± m 

 

mmol/L 

mmol/L 

% 

 

1,56±0,08 

0,33±0,06 

21,60±3,81 

 

2,00±1,30 

0,34±0,06 

17,18±3,03 

 

Анализ биохимических показателей сыворотки крови 

больных и здоровых животных свидетельствует о том, что в 

опытной группе количество глюкозы было достоверно ниже на 

21,6 % (Р0,999) по сравнению с контрольной (однако находи-

лось в пределах физиологической нормы). Уровень кальция 

снижался на 27,6 %, количество фосфора ниже – 53,5 %. Отме-

чалось также незначительное снижение общего белка в опытной 

группе. 
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В связи с изложенным можно отметить, что у коров, боль-

ных маститом, при повышенном содержании лейкоцитов в кро-

ви снижалась  концентрация эритроцитов, гемоглобина, гема-

токрита. В сыворотке крови здоровых коров более высокими, 

чем у больных животных, были такие показатели, как содержа-

ние общего белка, глюкозы, фосфора и кальция, что свидетель-

ствует о физиологической нестабильности организма животного. 

Одну из главных ролей в этиологии и патогенезе мастита играет 

микрофлора, которая является одним из источников заболевания 

105, 110. Как правило, именно антибиотикорезистентные 

штаммы обуславливают длительное и безуспешное лечение ко-

ров, поэтому определение микробного фона молочного секрета 

является необходимым условием в подборе методов лечения 

97. Бактериологическое исследование молока проводится для 

определения общей бактериальной загрязненности, выделения 

микроорганизмов, вызвавших заболевание молочной железы 

125.  

Поэтому в своей работе мы провели бактериальный анализ 

проб секрета вымени коров в СПК «Ольговское» Витебского 

района Витебской области. Пробы отбирали у животных с кли-

нической и субклинической формами мастита. Полученные ре-

зультаты представлены на рисунке 8. 

В результате бактериологического исследования 20 проб 

секрета вымени, проведенного на кафедре микробиологии и ви-

русологии УО «ВГАВМ», были выделены следующие микроор-

ганизмы: 7 проб, или 35 % обнаруживали Strep. аgalactiaе, 5 

проб, или 25,0 % - Staph. aureus, 4 пробы, или 20 % - E. сoli,  3 

пробы, или 15 %, находились в ассоциации - E. coli, Staph. 

epidermidis, Strep. аgalactiaе. В одной из проб возбудителей забо-

левания не выявлено, что является доказательством того, что в 

возникновении мастита микробный фактор не является единст-

венным.   
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Рисунок 8 – Бактериологическое исследование проб молочного 

секрета вымени коров, больных маститом, % 

 

Полученные нами данные свидетельствуют о том, что ос-

новная доля случаев приходится на маститы микробной этиоло-

гии. Его возбудителями являются  Staph. аureus и Strep. 

Аgalactiaе (в нашем случае это 60 %). Полученные нами резуль-

таты исследований согласуются с данными К.Д. Валюшкина и P. 

Phuektes, которые указывают на высокую патогенность данных 

возбудителей, занимающих первое место в ранге распростране-

ния и причин, вызывающих заболевание молочной железы 31, 

305.  

Это подтверждает то, что в этиологии мастита основную 

роль выполняют микроорганизмы, которые приводят к развитию 

воспаления в тканях молочной железы. Однако существуют мас-
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титы, особенно субклинический, которые развиваются асептиче-

ски при раздражении тканей вымени. Например,  при непра-

вильном машинном доении коров и способствующих паратипи-

ческих факторах. Используемые лекарственные препараты и 

способы их введения не оказывают эффективного действия на 

микрофлору вымени вследствие специфического  строения мо-

лочной железы, в результате чего острое воспаление переходит в 

хроническое.  

В связи с этим возникает необходимость в ранней диагно-

стике возбудителей воспаления молочной железы с помощью 

ДНК-тестов. 

Идентификацию бактериальных патогенов рассматривают 

как окончательный диагноз мастита.  Она также дает возможную 

информацию о профилактике и контроле этого заболевания. В 

большинстве клинических лабораторий методы тестирования 

основываются на микробиологическом анализе проб молока. 

Однако этот метод имеет ряд недостатков. Ограничивающим 

фактором является динамика инфекции. У коров с субклиниче-

ской формой мастита степень инфицированности колеблется от 

низкой до высокой. В культуре молока с субклиническим масти-

том можно не выявить бактерии из-за очень небольшого количе-

ства патогенов или же остаточного присутствия антибиотиков, 

которые ингибируют рост бактерий in vitro. Идентификация ви-

дов бактерий стандартными бактериологическими методами 

требует более 48 часов. Метод ПЦР, разработанный для тести-

рования различных патогенов мастита, не имеет этих недостат-

ков 305.  

Методы, используемые в эпидемиологических исследова-

ниях, должны идентифицировать множество различных типов и 

должны быть недорогими, быстро и легко выполнимыми. 

Для более точной постановки диагноза мастита у молоч-

ных коров использовали метод мультиплексной полимеразной 

цепной реакции, обеспечивающий параллельное выявление ос-

новных бактериальных агентов: Staph. aureus и  Strep. аgalactiaе. 

Все олигонуклеотидные праймеры соответствовали опублико-

ванным последовательностям (Forsman et al, 1997) [271]. 

Исходя из предварительного бактериологического анализа 

проб молока коров СПК «Ольговское» (таблица 33) провели 
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ПЦР. Для этого взяли 12 проб молока, инфицированного Staph. 

aureus и  Strep. Agalactiaе,  из отдельных долей вымени коров, 

больных маститом. 

Оптимальная концентрация праймеров соответствовала 

количеству, необходимому для получения одновременной ам-

плификации патогенов: Staph. aureus и  Strep. аgalactiaе.  Ни одна 

из пар праймеров не дала продуктов с ДНК от другого бактери-

ального вида.   

Из 12 проб молока выделили 5 проб - Staph. аureus, 7 проб 

- Strep. аgalactiaе, что на 100 % подтверждает данные, получен-

ные при бактериологическом исследовании секрета вымени.  

Таблица 33 – Результаты мультиплексной ПЦР проб моло-

ка у коров, больных маститом 

 

Вид возбудителя Количество проб 

Staph. аureus 5 

Strep. agalactiaе 7 

ИТОГО 12 

 

Видоспецифическая ПЦР была разработана нами  для двух 

основных возбудителей мастита: Staph. аureus и Strep. аgalactiaе. 

Мультикомплексная ПЦР позволяет одновременно обнаружить 

множественные патогены в одной реакции. При этом использу-

ется небольшое количество реактивов, по сравнению с бакте-

риологическим анализом молока, экономится время, что облег-

чает применение мультикомплексная ПЦР для диагностики мас-

тита.  

Проведенные исследования свидетельствуют о целесооб-

разности использования данных маркеров в качестве тест-систем 

для идентификации основных возбудителей мастита: Staph. 

aureus и  Strep. аgalactiaе. 
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3.1.6 Плейотропное действие гена каппа-
казеина на воспроизводительные качества коров 
различных генотипов 

 
 
Необходимо признать, что для использования гена каппа-

казеина в качестве маркера в селекции на повышение белково-

молочности коров недостаточно изучить полиморфизм и вы-

явить его достоверное влияние на продуктивные качества жи-

вотных, необходимо исключить возможность отрицательного 

плейотропного эффекта данного гена на ряд селекционируемых 

признаков и показателей жизнедеятельности. В связи с чем нами 

изучено плейотропное действие гена каппа-казеина на воспроиз-

водительные качества коров различных пород. 

С повышением потенциала молочной продуктивности 

крупного рогатого скота большое значение приобрели такие его 

характеристики, как здоровье и воспроизводительные качества 

коров, от которых в значительной мере зависит протекание тех-

нологического процесса, направленного на получение молока. 

Для достижения высокого уровня воспроизводства стада необ-

ходим регулярный контроль показателей, характеризующих 

плодовитость каждого животного в отдельности и стада в целом.  

На сегодняшний день основным критерием воспроизвод-

ства стада в хозяйствах Беларуси является выход телят на 100 

коров и нетелей, имеющихся на начало года. Однако этот пока-

затель не отвечает современным требованиям и не характеризует 

воспроизводительный статус коров. Напротив, зарубежный опыт 

ведения животноводства рекомендует использование такого по-

казателя, как межотельный период. Он наиболее точно характе-

ризует состояние воспроизводства стада с экономической, фи-

зиологической и селекционной точек зрения. 

Межотельный период – обобщающий показатель, один из 

ключевых индикаторов среди характеристик воспроизводитель-

ных способностей коров. Для определения фактического значения 

данного показателя необходимы сведения о дате отелов (двух или 

более) по каждому животному. Для этого сначала высчитывают 

продолжительность интервалов по каждой корове, а затем сред-
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ний показатель (индекс) для группы животных. Прогнозируемый 

интервал (или прогнозируемый индекс) определяют путем сложе-

ния продолжительности сервис-периода и стельности (СП + 279) 

по каждому животному, затем высчитывают индекс по группе. 

Оптимальная величина интервала между отелами составляет 365 

дней. Это связано с показателем выхода телят на 100 коров. При 

продолжительности межотельного периода 365 дней этот показа-

тель равен 100 %, что и является физиологической нормой. Ме-

жотельный период в 361 – 380 дней означает хороший статус 

плодовитости, увеличение от 381 до 400 дней связывают со зна-

чительными нарушениями в кормлении и содержании, более 400 

дней – неприемлемо, если только молочная продуктивность коро-

вы значительно не превышает среднюю по стаду [166]. 

Продолжительность сервис-периода оказывает самое 

большое влияние на вариабельность длительности лактации. 

Этот показатель определяют для оценки состояния воспроизво-

дительных функций коров [123]. Величина сервис-периода зави-

сит от скорости инволюции матки (восстановление ее нормаль-

ной формы, размеров и половой цикличности), на что требуется 

от 28 до 80 дней. При раннем осеменении (до 30-ти дней после 

отела) наблюдается очень низкая эффективность осеменений (10 

– 15 %), высокая эмбриональная смертность, заболевания поло-

вого аппарата и другие отклонения, создающие условия для по-

следующих многочисленных перегулов [166].  

При коротком сервис-периоде (21-30 дней) значительное 

снижение удоев отмечается сразу же через 2-3 месяца после оп-

лодотворения. Этот факт объясняется возникновением в орга-

низме животного доминанты беременности, которая в опреде-

ленной степени является антагонистом лактационной доминан-

ты, что и снижает молочную продуктивность. Для получения 

теленка каждый год и максимальной продуктивности за лакта-

цию, сервис-период не должен превышать 80-85 дней, а при бы-

строй смене поколений наиболее эффективны коровы с сервис-

периодом 45-60 дней [123]. 

Показателем кратности осеменений является индекс осе-

менения – число осеменений необходимых для оплодотворения. 

При оптимальном сроке осеменения индекс составляет 1,5; при 

раннем и позднем сроке осеменения он колеблется от 1,85 до 
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2,25 [120]. Стандартным считается индекс осеменения 2,0 и ни-

же [181]. 

Характеристика воспроизводительных качеств полновоз-

растных коров различных пород в зависимости от генотипа по 

гену каппа-казеина представлена в таблицах 34-36. 

Таблица 34 – Характеристика воспроизводительных ка-

честв полновозрастных коров красной белорусской породной 

группы различных генетических групп по гену каппа-казеина 

 

Показатели 
Генотип  

CSN3
АА

 CSN3
АВ

 CSN3
ВВ

 

Продолжительность 

сервис-периода, дней 
112±45,7 115±35,9 107±16,2 

Продолжительность 

сухостойного периода, 

дней 

54±1,2 55±1,4 55±2,1 

Продолжительность 

стельности, дней 
278±1,7 279±1,8 279±0,5 

Продолжительность 

межотельного перио-

да, дней 

390±16,9 394±36,2 386±25,1 

Индекс осеменения 1,94 1,90 2,00 

 

Анализ данных таблицы 34 свидетельствует о том, что у 

коров красной белорусской породной группы с генотипом 

CSN3
ВВ

 продолжительность сервис-периода была на 5 дней ко-

роче, чем у животных с генотипом CSN3
АА

 и на 8 дней короче, 

чем у животных с генотипом CSN3
АВ

. У коров с генотипом 

CSN3
АА

 отмечено снижение продолжительности сухостойного 

периода и стельности на 1 день, по сравнению с животными 

двух других групп. Межотельный период у всех подопытных 

групп животных превысил 365 дней, что является негативной 

тенденцией и причиной недополучения телят на 100 коров. Ин-

декс осеменения у животных красной белорусской породной 

группы находился в пределах 1,90 – 2,00. 
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Таблица 35 – Характеристика воспроизводительных ка-

честв полновозрастных коров белорусской черно-пестрой поро-

ды различных генетических групп по гену каппа-казеина 

 

Показатели 
Генотип  

CSN3
АА

 CSN3
АВ

 

Продолжительность 

сервис-периода, дней 
101±4,8 106±8,8 

Продолжительность 

сухостойного периода, 

дней 

59±0,2 60±0,6 

Продолжительность 

стельности, дней 
281±0,3 280±1,3 

Продолжительность 

межотельного перио-

да, дней 

383±4,8 386±9,0 

Индекс осеменения 1,89 1,78 

 

Из данных таблицы 35 видно, что у коров белорусской 

черно-пестрой породы с генотипом CSN3
АВ

 в условиях ЧСУП 

«Новый Двор – Агро» продолжительность сервис-периода была 

на 5 дней длиннее, чем у животных с генотипом CSN3
АА

 и нахо-

дилась в пределах физиологической нормы. Однако, установле-

на тенденция увеличения продолжительности сухостойного пе-

риода на 5-6 дней, а стельности – на 2-3 дня, по сравнению с 

аналогичными показателями коров красной белорусской пород-

ной группы. Межотельный период у животных белорусской 

черно-пестрой породы находился в пределах 383-386 дней. Ин-

декс осеменения был ниже у животных с генотипом CSN3
АВ

 – 

1,78, против 1,89 у животных с генотипом CSN3
АА

.  

Результаты исследования воспроизводительных качеств 

полновозрастных высокопродуктивных коров белорусской чер-

но-пестрой породы в СПК «Обухово» (таблица 36) показывают, 

что продолжительность сервис-периода по всем изучаемым 

группам животных составила 105-109 дней, что соответствует 

нормативному показателю у животных с продуктивностью 6,5 

тыс кг молока и выше [181].  
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Таблица 36 – Характеристика воспроизводительных ка-

честв полновозрастных высокопродуктивных коров белорусской 

черно-пестрой породы различных генетических групп по гену 

каппа-казеина 

 

Показатели 
Генотип каппа-казеина 

CSN3
АА

 CSN3
АВ

 CSN3
ВВ

 

Продолжительность 

сервис-периода, дней 
108±10,4 109±9,5 105±9,8 

Продолжительность 

сухостойного периода, 

дней 

58±1,6 59±1,2 58±1,3 

Продолжительность 

стельности, дней 
279±1,6 279±1,3 279±1,7 

Продолжительность 

межотельного перио-

да, дней 

387±10,5 388±9,5 384±9,4 

Индекс осеменения 1,90 1,89 1,75 

 

Существенных различий по продолжительности сухостой-

ного периода, продолжительности стельности и межотельного 

периода у высокопродуктивных коров не установлено. Индекс 

осеменения находился в пределах 1,75-1,90. Следует отметить, 

что за период проведения исследований из подопытных групп 

животных из-за послеродовых осложнений и гинекологических 

заболеваний, а также травм конечностей выбыло 2 коровы крас-

ной белорусской породной группы (по 1 голове с генотипом 

CSN3
АА

 и CSN3
АВ

), 4 коровы белорусской черно-пестрой поро-

ды в ЧСУП «Новый Двор – Агро» (3 головы с генотипом 

CSN3
АА

 и 1 – с генотипом CSN3
АВ

) и 3 высокопродуктивные ко-

ровы в СПК «Обухово» (2 головы с генотипом CSN3
АА

 и 1 – с 

генотипом CSN3
АВ

). 

Полученные данные свидетельствуют о том, что между 

животными различных генетических групп по гену каппа-

казеина по показателям воспроизводительной способности (про-

должительность сервис-периода, стельности, сухостойного и 

межотельного периодов, индекс осеменения) различия были не-
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значительными и недостоверными, что указывает на отсутствие 

негативного действия аллеля CSN3
В
 на данные показатели коров 

красной белорусской породной группы и белорусской черно-

пестрой породы. 

 

 

3.1.7 Взаимосвязь между основными показа-
телями молочной продуктивности у крупного ро-
гатого скота различных генотипов 

 

 

Одним из важнейших показателей, позволяющим изучить 

связь между варьирующими признаками, определить их величи-

ну и направление является коэффициент корреляции (r). При 

выявлении взаимосвязей между признаками можно проводить 

косвенную селекцию, так как, отбирая особей по одному како-

му-либо желательному признаку, косвенно осуществляют отбор 

по другому ценному признаку, связанному с основным селекци-

онным признаком [131, 141, 167, 222]. 

Анализ взаимосвязи обильномолочности и жирномолоч-

ности у полновозрастных коров красной белорусской породной 

группы (рисунок 9) указывает на то, что между данными показа-

телями у животных с генотипом CSN3
АА

 и CSN3
АВ

 существует 

низкая отрицательная корреляция (r = – 0,28 и r = – 0,13 соответ-

ственно), а у животных с генотипом CSN3
ВВ

 – средняя отрица-

тельная (r = – 0,51). Также отрицательная связь отмечена и меж-

ду обильномолочностью и белковомолочностью: животные с 

генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
ВВ

 – характеризовались средней (r = – 

0,33 и r = – 0,64 соответственно), а животные с генотипом 

CSN3
АА

 – низкой (r = – 0,11) взаимосвязью этих признаков. Ме-

жду жирномолочностью и белковомолочностью отмечена низкая 

положительная корреляция у коров с генотипом CSN3
АА

 и 

CSN3
АВ

 (r = + 0,17 и r = + 0,05) и высокая положительная у жи-

вотных с генотипом CSN3
ВВ

 (r = + 0,88). Взаимосвязь обильно-

молочности и количества молочного жира (рисунок 10) у коров 

красной белорусской породной группы положительная средняя 

и высокая. Так, коэффициент корреляции составил + 0,51 – + 
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0,91 соответственно. Только высокая положительная корреляция 

у животных всех групп отмечена между обильномолочностью и 

содержанием молочного белка (r = + 0,80 – + 0,93). У коров с 

генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
ВВ

 также высоко коррелирует содер-

жание молочного жира и молочного белка (r = + 0,87 – + 0,83). 
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Рисунок 9 – Значение коэффициента корреляции между некото-

рыми показателями молочной продуктивности у животных 

красной белорусской породной группы 
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Рисунок 10 – Значение коэффициента корреляции между 

некоторыми показателями молочной продуктивности у живот-

ных красной белорусской породной группы 
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У животных белорусской черно-пестрой породы с геноти-

пом CSN3
АА

 (рисунок 11) по трем лактациям коэффициент кор-

реляции между удоем и жирномолочностью был низким отрица-

тельным (r = – 0,05 и r = – 0,28); у животных с генотипом 

CSN3
АВ

 по первой и третьей лактациям – низким (r = – 0,09 и – 

0,18), а по второй лактации – средним отрицательным (r = – 

0,32). Также низкая отрицательная корреляция была установлена 

между удоем и белковомолочно-стью у животных с генотипом 

CSN3
АА

 по трем лактациям; коровы, обладающие генотипом 

CSN3
АВ

, имели среднюю отрицательную связь (r= – 0,31 – – 

0,37). По трем лактациям установлена положительная корреля-

ция между жирномолочностью и белковомолочностью. У иссле-

дуемых групп животных выявлена высокая положительная связь 

между обильномолочностью и содержанием молочного белка (r 

= + 0,72 – + 0,96) (рисунок 12). Средняя и высокая положитель-

ная корреляция отмечена у животных двух групп по трем лакта-

циям между обильномолочностью и содержанием молочного 

белка – r = + 0,53 – + 0,85 и содержанием молочного жира и со-

держанием молочного белка – r = + 0,39 – + 0,81. 

Аналогичная тенденция установлена и у высокопродук-

тивных коров белорусской черно-пестрой породы (рисунок 13). 

Так, коэффициент корреляции между  удоем  и  жирномолочно-

стью по всем группам животных по трем лактациям был низким 

отрицательным (r= – 0,15 – – 0,28). Низкая отрицательная взаи-

мосвязь отмечена между обильномолочностью и белковомолоч-

ностью у всех групп высокопродуктивных животных по первой 

и второй лактациям (r= –0,17 – – 0,28). По третьей лактации у 

коров с генотипом CSN3
АВ

 коэффициент корреляции составил – 

0,32 (связь средняя отрицательная). Выявлено, что жирномолоч-

ность с белковомолочностью коррелирует положительно, однако 

значение коэффициента низкое – r = + 0,13 – + 0,20. Коэффици-

ент корреляции между удоем и содержанием молочного жира 

(рисунок 14) у всех подопытных групп по трем лактациям соста-

вил от + 0,75 до + 0,89 (связь высокая положительная). У высо-

копродуктивных коров с генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
ВВ

 связь ме-

жду удоем и содержанием белка по трем лактациям была высо-

кой положительной (r = + 0,73 – + 0,84), а у коров с генотипом 

CSN3
АА

 – средней положительной (r = + 0,59 – + 0,69). По трем 
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лактациям у животных с генотипом CSN3
АА

 и у животных с ге-

нотипом CSN3
АВ

 и CSN3
ВВ

 по первой лактации взаимосвязь ме-

жду содержанием молочного жира и содержанием молочного 

белка являлась средней положительной (r = + 0,51 – + 0,69). У 

коров с генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
ВВ

 
 
по второй и третьей лакта-

циям взаимосвязь между данными показателями была высокая и 

положительная (r = + 0,76 – + 0,82). 
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Рисунок 11 – Значение коэффициента корреляции между неко-

торыми показателями молочной продуктивности у животных 

белорусской черно-пестрой породы 

 

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1

АА АВ АА АВ АА АВ

удой - молочный жир удой - молочный белок молочный жир -

молочный белок

к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 к

о
р

р
е

л
я

ц
и

и

1 лактация 2 лактация 3 лактация

 
 

Рисунок 12 – Значение коэффициента корреляции между неко-

торыми показателями молочной продуктивности у животных 

белорусской черно-пестрой породы 
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Рисунок 13 – Значение коэффициента корреляции между неко-
торыми показателями молочной продуктивности у высокопро-

дуктивных животных белорусской черно-пестрой породы 
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Рисунок 14 – Значение коэффициента корреляции между неко-
торыми показателями молочной продуктивности у высокопро-

дуктивных животных белорусской черно-пестрой породы 
 

Установленные коэффициенты корреляции между основ-
ными хозяйственно-полезными признаками у животных различ-
ных пород свидетельствуют о том, что при увеличении обиль-
номолочности, белковомолочность не повышалась, а проведение 
селекции на повышение жирномолочности в какой-то степени 
способствовало увеличению белковомолочности. Однако, значи-
тельно повысить содержание белка в молоке таким образом не 
предоставляется возможным. 
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3.2 Выводы 
 

 

1. Результаты тестирования производителей по локусу гена 

каппа-казеина свидетельствуют о том, что среди исследуемых 

быков-производителей Республики Беларусь частота встречае-

мости аллеля CSN3
В
 находится на уровне 0,142. В связи с чем, 

существует необходимость проведения селекции на повышение 

частоты встречаемости данного аллеля в популяции быков-

производителей для закрепления ценного генотипа CSN3
ВВ

 в 

потомстве с целью увеличения белковомолочности и улучшения 

технологических свойств молока. 

2. При помощи метода ДНК диагностики в популяции круп-

ного рогатого скота красной белорусской породной группы вы-

явлены три генотипа каппа-казеина – CSN3
АА

, CSN3
АВ

 и 

CSN3
ВВ

. Частота встречаемости генотипов составила 67,6 %, 

26,5 % и 5,9 % соответственно. В популяции коров белорусской 

черно-пестрой породы в ЧСУП «Новый двор – Агро» генотип 

CSN3
ВВ

 не был идентифицирован ни у одной головы. Чаще 

встречались животные с генотипом CSN3
АА

 – 70,0 %. У высоко-

продуктивных коров в СПК «Обухово» частота встречаемости 

генотипа CSN3
АА

 была на уровне 63,0 %, CSN3
АВ

 – 30,9 %, 

CSN3
ВВ

 – 6,1 %. Соотношение частот аллеля CSN3
А
 и CSN3

В
 у 

коров красной белорусской породной группы находилось на 

уровне 0,809 и 0,191; у коров белорусской черно-пестрой поро-

ды – 0,850 и 0,150; в популяции высокопродуктивных коров бе-

лорусской черно-пестрой породы – 0,796 и 0,204 соответствен-

но. 

3. Установлено, что коровы красной белорусской породной 

группы с генотипом CSN3
ВВ

 превосходили животных с геноти-

пом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

 по белковомолочности на 0,39 % и 0,44 

%; по жирномолочности – на 0,19 % и 0,28 %; количеству мо-

лочного белка – на 17,5 кг и 25,5 кг и количеству молочного жи-

ра – на 9,2 кг и 20,5 кг. Животные белорусской черно-пестрой 

породы с генотипом CSN3
АВ

 характеризовались высшей белко-

вомолочностью (на 0,07 % – 0,09 %) и количеством молочного 

белка (на 4,3 кг – 5,9 кг) по сравнению с животными генотипа 

CSN3
АА

. Белковомолочность и количество молочного белка у 
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высокопродуктивных животных с генотипом CSN3
ВВ

 были на 

0,15% – 0,17 % и 14,2 кг – 16,2 кг соответственно выше, чем у 

коров с генотипом CSN3
АВ

 и на 0,08 % – 0,10 % и 7,1 кг – 8,3 кг 

соответственно выше, чем у животных с генотипом CSN3
АА

. В 

СПК «Ольговское» наиболее высокая молочная продуктивность 

за 305 дней лактации выявлена у коров с гомозиготным геноти-

пом CSN3
ВВ 

(5984 кг), что на 890 кг больше, чем у животных с 

генотипом CSN3
АВ

 (5094 кг), и на 1406 кг больше (Р0,95), чем у 

особей  с генотипом CSN3
АА 

(4578 кг). Коровы, которые в своем 

геноме имели аллель CSN3
В
, характеризовались более высоким 

содержанием жира в молоке (CSN3
АВ 

– 3,61 %, CSN3
ВВ 

– 3,72 %), 

чем животные с генотипом CSN3
АА 

– 3,60 %. Коровы с геноти-

пом CSN3
ВВ

 имели более высокий уровень белка в молоке (3,28 

%) по сравнению с животными с генотипом CSN3
АА

 (3,18 %). У 

животных с генотипом  CSN3
АВ

 этот показатель составил 3,19 % 

и имел промежуточное значение.  

Изучение качественной характеристики молока коров (плот-

ность, кислотность, содержание соматических клеток на уровне 

нормативных показателей) позволяет дать заключение о его при-

годности для производства сыра и творога. Выявлено, что в мо-

локе коров красной белорусской породной группы содержится 

сухого вещества в среднем на 0,81 % больше, чем в молоке жи-

вотных белорусской черно-пестрой породы и на 0,31 % больше, 

чем в молоке высокопродуктивных коров белорусской черно-

пестрой породы. Однако, содержание СОМО в среднем на 0,26 

% и 0,34 % выше у высокопродуктивных животных, по сравне-

нию с коровами красной белорусской породной группы и бело-

русской черно-пестрой породы. Установлена тенденция сниже-

ния времени свертывания молока, полученного от животных, 

несущих в своем генотипе аллель CSN3
В
. 

4. Установлено, что из молока животных красной белорус-

ской породной группы с генотипом CSN3
ВВ

 получено на 4,9 % и 

10,6 % больше сыра и 4,3 % и 11,2 % больше творога, чем от ко-

ров с генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

 соответственно. Из молока 

коров белорусской черно-пестрой породы с генотипом CSN3
АВ

 

было приготовлено на 5,3 % больше сыра и на 9,6 % больше 

творога, по сравнению с молоком животных с генотипом 

CSN3
АА

.
 
На 8,0 % и 13,5 % больше сыра и на 4,3 % и 8,1 % 
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больше творога, было получено из молока высокопродуктивных 

коров с генотипом CSN3
ВВ

, по сравнению с животными двух 

других генотипов. 
5. Доказано влияние паратипических факторов на устойчи-

вость коров к маститам: форма вымени, длина и диаметр сосков, 
возраст коров, скорость молокоотдачи. Установлена наименьшая 
заболеваемость маститами коров с чашеобразной и округлой 
формами молочной железы, имеющих генотип по гену CSN3

АВ 
 - 

13,8 % и 16,9 %, соответственно. Наиболее часто поражаются 
маститами коровы с короткими (3,0-3,9 см) и длинными сосками 
(свыше 9,0 см), заболеваемость у животных с такими сосками 
составила – 60,0 % и 45,4 %, соответственно (Р>0,95); коровы, 
имеющие диаметр сосков менее 2 см, более восприимчивы к 
маститу, и заболеваемость у этих животных составила 45,4 %. 
При скорости молокоотдачи до 1,20 кг/мин количество больных 
коров составило 62,5 %, 1,51 – 1,80 кг/мин – 34,3 %, 1,81-2,10 
кг/мин – 18,3 % (Р>0,99). При скорости молокоотдачи свыше 
2,11 кг/мин этот показатель опять возрастает до 28,5 %. 

6. Установлена ассоциация полиморфных вариантов гена 
CSN3 с устойчивостью животных к маститам, наименьший про-
цент больных коров был отмечен у гетерозиготных генотипов 
CSN3

АВ 
 - 19 %, что на – 9,4 % ниже в сравнении с CSN3

АА 
(28,4 

%) и CSN3
ВВ

 (25,0 %).  
7. Выявлен основной фактор возникновения маститов мик-

робной этиологии на основе бактериологического исследования 
секрета молока, возбудителями которого являются  Staph. аureus 
и Strep. аgalactiaе - 60 %. Разработаны ДНК-тесты для диагно-
стики возбудителей мастита Staph. аureus и Strep. аgalactiaе у 
крупного рогатого скота белорусской черно-пестрой породы. 

8. Достоверных различий между показателями воспроизводи-
тельных качеств между животными различных генетических 
групп по гену каппа-казеина не установлено. Отрицательное 
влияние аллеля CSN3

В
 на воспроизводительную способность 

коров не выявлено. 
9. Коэффициенты корреляции «удой – % жира», «удой – % 

белка», «% жира – % белка», «удой – количество молочного жи-
ра», «удой – количество молочного белка» и «количество мо-
лочного жира – количество молочного белка» у животных раз-
личных пород находятся в пределах биологической нормы. 
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4. Экономическая эффективность проведен-
ных исследований 

 

 

Возрастающее значение производства белковой продук-

ции с пониженным содержанием жира диктует необходимость 

использования генетических и селекционных методов для по-

вышения экономической эффективности этого производства. В 

связи с этим было предложено считать генотип каппа-казеина 

экономически важным селекционным критерием для молочных 

пород крупного рогатого скота. 

На протяжении всего периода работы с молочным скотом, 

ученые ставят перед собой задачу повышения молочной продук-

тивности животных. Как известно, стоимость одного литра мо-

лока включает в себя все затраты и расходы, потраченные на его 

производство (себестоимость). Сюда входят стоимость кормов, 

оплата труда, транспортные услуги и другие затраты. Таким об-

разом, с увеличением количества и повышением качества надаи-

ваемого молока, при прежних затратах на его производство, 

снижается себестоимость и тем самым увеличивается доход 

предприятия, удешевляется производство молочных продуктов. 

Для того чтобы рассчитать экономическую эффективность про-

изводства молока от коров с различными генотипами каппа-

казеина учитывали средний удой животных по полновозрастной 

лактации, среднее содержание белка в молоке и базисную бел-

ковомолочность (3,0 %) [146], себестоимость производства мо-

лока и цену его реализации в хозяйствах, где проводились ис-

следования.  

Расчет экономической эффективности производства моло-

ка от коров с различными генотипами каппа-казеина (таблица 

37) свидетельствует о том, что от животных красной белорус-

ской породной группы с генотипом CSN3
ВВ

 получен чистый до-

ход на одну голову на 94,0 – 135,5 тыс. руб (12,1 – 18,3 %) боль-

ше, чем от животных с генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

. От коров 

белорусской черно-пестрой породы с генотипом CSN3
АВ

 чистый 

доход на одну голову составил на 31,6 тыс. руб (4,1 %) больше, 

по сравнению с животными с генотипом CSN3
АА

. Аналогичная  
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тенденция  установлена и у высокопродуктивных животных. 

Так, от коров с генотипом CSN3
ВВ

 получен чистый доход на од-

ну голову на 76,2 тыс. руб (5,4 %) больше, чем от животных с 

генотипом CSN3
АА

 и на 42,2 (2,9 %) тыс. руб больше, чем от жи-

вотных с генотипом CSN3
АВ

 (в ценах 2008 года). 

Таблица 37 – Экономическая эффективность производства 

молока от коров с различными генотипами каппа-казеина 

 

Гено-

тип  

каппа-

казеина 

Удой, 

кг 

Содер-

жание 

белка, 

% 

Удой в 

пере-

счете 

на ба-

зис-

ную 

белко-

вомо-

лоч-

ность, 

кг 

Стои-

мость 

моло-

ка, 

тыс. 

руб. 

Затра-

ты на 

произ-

во-

дство 

моло-

ка, 

тыс. 

руб 

Чис-

тый 

доход 

на од-

ну го-

лову, 

тыс. 

руб. 

Красная белорусская породная группа 

CSN3
АА

 4108,6 3,37 4615,3 3184,6 2446,1 738,5 

CSN3
АВ

 4276,4 3,42 4875,1 3363,8 2583,8 780,0 

CSN3
ВВ

 4301,0 3,81 5462,3 3769,0 2895,0 874,0 

Белорусская черно-пестрая порода 

CSN3
АА

 4670,7 3,12 4857,5 3351,7 2574,5 777,2 

CSN3
АВ

 4724,2 3,21 5054,9 3487,9 2679,1 808,8 

Белорусская черно-пестрая порода  

(высокопродуктивные животные) 

CSN3
АА

 8218,4 3,23 8848,5 6105,5 4689,7 1415,8 

CSN3
АВ

 8287,6 3,28 9061,5 6252,4 4802,6 1449,8 

CSN3
ВВ

 8276,3 3,38 9324,6 6434,0 4942,0 1492,0 
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Расчет экономического эффекта от производства сыра из 

молока коров с различными генотипами каппа-казеина пред-

ставлен в таблице 38. 

Таблица 38 – Экономический эффект от производства сы-

ра из молока коров с различными генотипами каппа-казеина (в 

ценах 2008 года) 

 

Показатели 
Генотип  

CSN3
АА

 CSN3
АВ

 CSN3
ВВ

 

1 2 3 4 

красная белорусская породная группа 

Выход сыра из 10 кг молока, кг 1,266 1,334 1,400 

Себестоимость 1 кг сыра, руб 5440 5440 5440 

Цена реализации 1 кг сыра 8800 8800 8800 

Затраты на производство сыра, 

руб 
6887,04 7256,96 7616,00 

Стоимость сыра, руб 11140,80 11739,20 12320,00 

Чистый доход, руб 4253,76 4482,24 4704,00 

Экономический эффект, руб 

CSN3
ВВ

 ± CSN3
АА

 

CSN3
АВ

 ± CSN3
АА

 

CSN3
ВВ

 ± CSN3
АВ

 

 

+ 450,24 

+ 228,48 

+ 221,76 

белорусская черно-пестрая порода (ЧСУП «Новый Двор – Аг-

ро») 

Выход сыра из 10 кг молока, кг 1,255 1,321 – 

Себестоимость 1 кг сыра, руб 5440 5440 – 

Цена реализации 1 кг сыра 8800 8800 – 

Затраты на производство сыра, 

руб 
6827,20 7186,24 – 

Стоимость сыра, руб 11044,0 11624,8 – 

Чистый доход, руб 4216,80 4438,56 – 

Экономический эффект, руб 

CSN3
АВ

 ± CSN3
АА

 

 

+ 221,76 

белорусская черно-пестрая порода (СПК «Обухово») 

Выход сыра из 10 кг молока, кг 1,028 1,080 1,167 

Себестоимость 1 кг сыра, руб 5440 5440 5440 
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Продолжение таблицы 38 

 
1 2 3 4 

Цена реализации 1 кг сыра 8800 8800 8800 

Затраты на производство сыра, 

руб 
5592,32 5875,20 6348,48 

Стоимость сыра, руб 9046,4 9504,0 10269,6 

Чистый доход, руб 3454,08 3628,80 3921,12 

Экономический эффект, руб 

CSN3
ВВ

 ± CSN3
АА

 

CSN3
АВ

 ± CSN3
АА

 

CSN3
ВВ

 ± CSN3
АВ

 

 

+ 467,04 

+ 174,72 

+ 292,32 

 

В процессе исследований выявлено, что экономически вы-

годнее производить сыр из молока коров, несущих в своем гено-

типе аллель CSN3
В
. Так, экономический эффект при приготов-

лении сыра из 10 кг молока животных красной белорусской по-

родной группы с генотипом CSN3
ВВ

 составил на 450,24 руб (10,6 

%) и на 221,76 руб (4,9 %) больше, по сравнению с молоком ко-

ров с генотипом CSN3
АА

 и CSN3
АВ

 (в расчете на 1 тонну молока 

45024 руб (20,8 у.е.) и 22176 руб (10,3 у.е.), соответственно). 

Аналогичная тенденция установлена и при производстве сыра из 

молока коров белорусской черно-пестрой породы. В ЧСУП «Но-

вый Двор – Агро» наличие у коров белорусской черно-пестрой 

породы аллеля CSN3
В
 также способствовало получению более 

высокого (на 221,76 руб или 5,3 %) экономического эффекта при 

производстве сыра, в отличие от животных, не имеющих в своем 

генотипе данного аллеля. В СПК «Обухово» экономический эф-

фект производства сыра из 10 кг молока коров с генотипом 

CSN3
ВВ

 был выше на 467,04 руб (13,5 %), по сравнению с жи-

вотными с генотипом CSN3
АА

 и на 292,32 (8,1 %) выше, чем от 

коров-носительниц генотипа CSN3
АВ

 (в расчете на 1 тонну мо-

лока 46704 руб (21,6 у.е) и 29232 руб (13,5 у.е.) соответственно). 

Также экономический эффект был выше при производстве сыра 

из молока коров с генотипом CSN3
АВ

 по сравнению с животны-

ми с генотипом CSN3
АА

 на 174,72 руб (5,1 %). Расчет произведен 
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по курсу Национального банка Республики Беларусь на 

1.12.2008 года. 

Экономическая эффективность от внедрения в производ-

ственную практику отбора коров, устойчивых к маститам, ис-

числяется существенным увеличением молочной продуктивно-

сти, повышением качества продукции, снижением затрат на про-

ведение ветеринарных мероприятий и лечение больных живот-

ных. 

Установлено, что от каждой больной коровы недополуча-

ют в среднем 15- 25 % молока 80, 106. На этом основании смо-

делирован ожидаемый экономический эффект при использова-

нии в стадах нашей республики коров, устойчивых к данному 

заболеванию (таблица 39). 

Таблица 39 – Расчет эффективности производства молока 

коров с разными генотипами по гену CSN3 (в ценах 2010 года) 

 

Показатели 

Едини-

цы 

измере-

ния 

Варианты 

CSN3 

АА 

CSN3

АВ 

CSN3

ВВ 

Удой за 305 дней в пересчете 

на базисную жирность на 1 

корову  

 

кг 4578 5108 6183 

Заболеваемость коров масти-

тами 

% 
28,4 19,0 25,0 

Недополучено молока вслед-

ствие заболевания маститом 

на 1корову 

 

кг 915,6 1021,6 1236,6 

Дополнительно получено мо-

лока вследствие снижения за-

болевания коров маститом  

на сумму 

 

кг 

 

тыс. 

руб. 

 

 

 

 

9194 

 

6574 

 

3710 

 

2652,5 

 

Таким образом, если бы все коровы были здоровые, до-

полнительно было бы получено 9194,4 кг молока у коров с гено-
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типом  CSN3
АВ

 и с CSN3
ВВ

 – 3710 кг, что в денежном выражении 

составляет 6574 и 2652,5 тыс. руб., соответственно.  

 

 

4.1 Выводы 
 

Расчет экономической эффективности производства моло-

ка свидетельствует о том, что от коров красной белорусской по-

родной группы с генотипом CSN3
ВВ

 получен чистый доход на 

94,0 тыс. руб и 135,5 тыс. руб (12,1% и 18,3 %) больше, а от вы-

сокопродуктивных коров белорусской черно-пестрой породы с 

генотипом CSN3
ВВ

 – на 42,2 тыс. руб и 76,2 тыс. руб (2,9 % и 5,4 

%), чем от животных с генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

 соответст-

венно. От коров белорусской черно-пестрой породы с генотипом 

CSN3
АА

 (ЧСУП «Новый Двор – Агро») чистый доход составил 

на 31,6 тыс. руб (4,1 %) меньше, по сравнению с гетерозиготны-

ми животными. Экономический эффект при производстве сыра 

из молока животных красной белорусской породной группы с 

генотипом CSN3
ВВ

 составил на 45024 руб и 22176 руб больше, а 

из молока коров белорусской черно-пестрой породы с генотипом 

CSN3
ВВ

 на 46704 руб и 29232 руб больше, по сравнению с моло-

ком коров с генотипом CSN3
АА

 и CSN3
АВ

 соответственно (в рас-

чете на 1 тонну молока). 
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Заключение 
 

 

1. Впервые в Республике Беларусь разработан и научно 

обоснован метод использования гена каппа-казеина в качестве 

маркера в селекции крупного рогатого скота, выразившийся в 

превосходстве животных белорусской черно-пестрой породы и 

красной белорусской породной группы с генотипом CSN3
ВВ

 по 

белковомолочности на 0,15 % – 0,44 %, по количеству молочно-

го белка – на 14,2 кг – 25,5 кг; позволяющий приготовить боль-

ше сыра на 4,9 % – 13,5 % и творога на 4,3 % – 11,2 % в сравне-

нии с животными генотипов CSN3
АА

 и CSN3
АВ

. 

2. Определена генетическая структура популяций быков-

производителей Щучинского филиала РУСП «Гродненское 

племпредприятие», а также коров красной белорусской пород-

ной группы и белорусской черно-пестрой породы по гену каппа-

казеина и идентифицированы аллели CSN3
А
 и CSN3

В
. Среди 

быков-производителей белорусской селекции частота встречае-

мости аллелей CSN3
А
 и CSN3

В
 гена каппа-казеина составила 

0,840 и 0,160; шведской селекции – 0,769 и 0,231; венгерской 

селекции – 0,889 и 0,111, соответственно. Частота встречаемости 

генотипа CSN3
АА

 у быков белорусской селекции была равна 68,0 

%; шведской селекции – 53,8 %; венгерской селекции – 77,8 %. 

Быков-производителей с генотипом CSN3
ВВ

 не выявлено. В по-

пуляции коров красной белорусской породной группы частота 

встречаемости генотипов CSN3
АА

, CSN3
АВ

 и CSN3
ВВ

 составила 

67,6 %, 26,5 % и 5,9 %, соответственно. В популяции коров бе-

лорусской черно-пестрой породы на фоне средней продуктивно-

сти генотип CSN3
ВВ

 не был идентифицирован, а частота встре-

чаемости генотипов CSN3
АА

 и CSN3
АВ

 была следующей – 70,0 % 

и 30,0 %. У высокопродуктивных коров белорусской черно-

пестрой породы частота встречаемости генотипа CSN3
АА

 соста-

вила 63,0 %, CSN3
АВ

 – 30,9 %, CSN3
ВВ

 – 6,1 %. Соотношение 

частот аллеля CSN3
А
 и CSN3

В
 у животных красной белорусской 

породной группы находилось на уровне 0,809 и 0,191; у бело-

русской черно-пестрой породы на фоне средней продуктивности 

– 0,850 и 0,150; среди высокопродуктивных коров белорусской 

черно-пестрой породы – 0,796 и 0,204, соответственно.  
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3. Установлено превосходство коров красной белорусской 

породной группы с генотипом CSN3
ВВ

 по белковомолочности на 

0,39 % и 0,44 % (Р<0,001); по жирномолочности – на 0,19 % и 

0,28 % (Р<0,001); количеству молочного белка – на 17,5 кг и 25,5 

кг (Р<0,001) и количеству молочного жира – на 9,2 кг и 20,5 кг 

(Р<0,001) над животными с генотипом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

. Жи-

вотные белорусской черно-пестрой породы с генотипом CSN3
АВ

 

на фоне средней продуктивности характеризовались более высо-

кой белковомолочностью (на 0,07 % – 0,09 %, Р<0,05) и количе-

ством молочного белка (на 4,3 кг – 5,9 кг, Р<0,05) по сравнению 

с животными генотипа CSN3
АА

. У высокопродуктивных живот-

ных белорусской черно-пестрой породы с генотипом CSN3
ВВ

 

уровень белковомолочности и количество молочного белка были 

на 0,15 % – 0,17 % и 14,2 кг – 16,2 кг, соответственно выше, чем 

у коров с генотипом CSN3
АВ

 и на 0,08 % – 0,10 % и 7,1 кг – 8,3 

кг выше, чем у животных с генотипом CSN3
АА

 (Р<0,01, Р<0,001). 

4. Выявлено, что из молока животных красной белорусской 

породной группы с генотипом CSN3
ВВ

 получено на 4,9 % и 10,6 

% больше сыра и на 4,3 % и 11,2 % творога, чем от коров с гено-

типом CSN3
АВ

 и CSN3
АА

, соответственно. Из молока коров бе-

лорусской черно-пестрой породы с генотипом CSN3
АВ

 при сред-

нем уровне продуктивности было приготовлено на 5,3 % больше 

сыра и на 9,6 % творога, по сравнению с животными генотипа 

CSN3
АА

.
 
Из молока высокопродуктивных коров с генотипом 

CSN3
ВВ

 было получено на 8,0 % и 13,5 % больше сыра и на 4,3 

% и 8,1 % больше творога, по сравнению с животными геноти-

пов CSN3
АА

 и CSN3
АВ

. 

5. Установлена ассоциация полиморфных вариантов гена 

CSN3
 
с устойчивостью животных к маститам. Наименьший про-

цент больных маститом коров был отмечен у животных с гено-

типом CSN3
АВ

, что на 9,4 % и 6 % (Р0,95) ниже в сравнении с 

коровами, имеющими генотипы CSN3
АА

 и CSN3
ВВ

. Выявленная 

закономерность позволяет рекомендовать использование гено-

типа CSN3
АВ

 в качестве маркера для селекции коров на устойчи-

вость к маститам. 

6. Исследованиями установлено, что 60% случаев приходит-

ся на маститы микробной этиологии, возбудителями которых 

являются Staph. аureus и Strep. Аgalactiaе. Разработаны ДНК-
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тесты для диагностики возбудителей мастита: Staph. аureus и 

Strep. аgalactiaе у крупного рогатого скота белорусской черно-

пестрой породы, позволяющие проводить достоверное и бы-

строе диагностирование данных возбудителей. 

7. Проведенные исследования свидетельствуют об отсутст-

вии отрицательного влияния аллеля CSN3
В
 на воспроизводи-

тельные качества коров красной белорусской породной группы 

и белорусской черно-пестрой породы с различными генотипами 

каппа-казеина. 

8. Установлено, что использование коров красной белорус-

ской породной группы и белорусской черно-пестрой породы с 

генотипом CSN3
ВВ

 в селекционном процессе обеспечивает по-

лучение экономического эффекта на 45024 руб (20,8 у.е.) и 

22176 руб (10,3 у.е.) больше (ЧСУП «Новый Двор – Агро»), а из 

молока высокопродуктивных коров белорусской черно-пестрой 

породы на 46704 руб (21,6 у.е.) и 29232 руб (13,5 у.е.) больше 

(СПК «Обухово»), по сравнению с животными генотипов 

CSN3
АА

 и CSN3
АВ

, соответственно по курсу Национального бан-

ка Республики Беларусь на 1.12.2008 года (в расчете на 1 тонну 

молока). 
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Предложения производству 
 

1. В целях увеличения молочной продуктивности коров бе-

лорусской черно-пестрой породы и красной белорусской пород-

ной группы предлагаем считать генотип каппа-казеина экономи-

чески важным селекционным критерием, так как животные, не-

сущие в своем геноме аллель CSN3
В
, характеризуются более вы-

сокой белковомолочностью и большим содержанием молочного 

белка, а также лучшими технологическими свойствами молока. 

2. Проводить ДНК-диагностику крупного рогатого скота по 

гену каппа-казеина и учитывать полученные результаты при 

разработке перспективных планов селекционно-племенной ра-

боты, направленных на совершенствование хозяйственно-

полезных признаков и технологических свойств молока живот-

ных белорусской черно-пестрой породы и красной белорусской 

породной группы, отдавая предпочтение животным-носителям 

аллеля CSN3
В
.  

3. Использовать разработанные ДНК-тесты для диагности-

ки возбудителей мастита Staph. аureus и Strep. аgalactiaе у круп-

ного рогатого скота белорусской черно-пестрой породы. 
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