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Приведены результаты оценки молочной продуктивности 190 коров айрширской 

породы в зависимости от установленного генотипа А1А1 и А2А2 гена бета-казеина. В 
выборку попали дочери шести быков – производителей. Молочная продуктивность ко-
ров с генотипом А2А2 достоверно не отличалась от продуктивности коров других ге-
нотипов, в некоторых случаях оказалась несколько выше. Статистическая обработка 
данных показала отсутствие достоверных отличий между различными генетическими 
группами А1А1, А1А2 и А2А2. Отмечено, что молочная продуктивность коров – перво-
телок с генотипом А2А2 оказалась выше, чем в группе с генотипом А1А1 на 263 кг и 
выше чем в группе с генотипом А1А2 на 169 кг, что подтверждает целесообразность 
селекции стада айрширских коров в сторону увеличения животных с генотипом А2А2.  
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The results of assessing the milk productivity of 190 Ayrshire cows depending on the es-
tablished genotype A1A1 and A2A2 of the beta-casein gene are presented. The sample includ-
ed the daughters of six sire bulls. The milk productivity of cows with the A2A2 genotype did 
not differ significantly from the productivity of cows of other genotypes, in some cases it 
turned out to be slightly higher. Statistical processing of the data showed the absence of sig-
nificant differences between the various genetic groups A1A1, A1A2 and A2A2. It was noted 
that the milk productivity of first-calf cows with the A2A2 genotype was higher than in the 
group with the A1A1 genotype by 263 kg and higher than in the group with the A1A2 geno-
type by 169 kg, which confirms the feasibility of selecting a herd of Ayrshire cows towards in-
creasing numbers of animals with the A2A2 genotype. 
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Молочное скотоводство является наиболее сложной в организационно – 
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экономическом и технологическом отно-
шении отраслью. Новые технологии вы-
ращивания животных повышают требо-
вания к полноценному кормлению, со-
держанию, уходу, а также к качеству са-
мих животных, их наследственности. Ор-
ганизация и ведение племенной работы в 
молочном животноводстве направлена на 
постоянное поддержание и улучшение 
породных качеств разводимых животных. 
Современным и актуальным становится 
изучение роли и результативности при-
менения молекулярно-биологических ме-
тодов в селекционной работе для повы-
шения молочной продуктивности, каче-
ства молока, сохранения здоровья живот-
ных. Преимущество ДНК – технологий со-
стоит в том, что можно определить гено-
тип животного независимо от возраста, 
пола, физиологического состояния. Они 
дают возможность с высокой степенью 
достоверности определять типы генов, 
участвующих в формировании опреде-
ленных видов продуктивности, все это 
повышает эффективность селекционно-
племенной работы [1].  

Белок молока является самым цен-
ным компонентом, играющим важную 
роль в решении белковой проблемы. Про-
ведение исследований по составу, измен-
чивости и наследованию содержания бел-
ка в молоке коров в настоящее время яв-
ляется актуальным. На долю белка в су-
хом обезжиренном молочном остатке 
приходится примерно 3,0 -3,3%.  

Одним из основных белков молока 
является казеин, который представлен 
тремя формами (фракциями): альфа, бета, 
и каппа [2]. Каждая фракция имеет свои 
разновидности отличающиеся своим 
аминокислотным составом. Две из наибо-
лее распространенных разновидностей 
имеет белок бета – казеин. Он встречается 
в двух основных типах – А1 и А2, отлича-
ющихся между собой одной аминокисло-
той [3, 4]. На основании этого молоко 
можно условно разделить на А1 молоко 
содержащее гистидин в 67 –й позиции 
белка бета-казеина, и А2 молоко – содер-

жащее пролин. В связи с этим, появились 
новые понятия «Молоко А1» и «Молоко 
А2». Молоко А2 – это 100 % натуральное 
молоко, полученное от специально ото-
бранных коров. В молоке этих коров есть 
бета-казеин А2, но нет бета-казеина А1. 
Именно белок А1 все чаще называют ос-
новной причиной непереносимости мо-
лочных продуктов [4, 5]. Молоко А2 может 
решить проблему большинства людей с 
непереносимостью молока. В настоящее 
время существуют целые программы по 
А2 здоровому питанию, направленные на 
исключение потенциальных факторов 
риска нарушения работы ЖКТ и наруше-
ний местного иммунитета [5, 6]. Таким 
продуктом с «хорошими» белками может 
быть и коровье молоко от определенных 
пород животных, в составе которого со-
держится только А2 фракция β-казеина.  

Таким образом, проведение геноти-
пирования выборки коров айрширской 
породы, определение генетического по-
лиморфизма и установления А1 и А2 ге-
нетических вариантов гена бета-казеина, 
а также изучение молочной продуктивно-
сти айрширских коров в зависимости от 
установленного генотипа гена бета-
казеина, послужат основой для разработ-
ки новых биологических подходов по со-
вершенствованию стада айрширского 
скота. 

Методика исследований. Целью ис-
следований являлась оценка молочной 
продуктивности крупного рогатого скота 
айрширской породы в зависимости от ге-
нетического полиморфизма и установле-
ния А1 и А2 генетических вариантов гена 
бета-казеина. Объектом исследования 
были коровы айрширской породы ООО 
«Племзавод «Дружба» Калининского рай-
она Краснодарского края. Для изучения 
молочной продуктивности коров и уста-
новления у них аллельных вариантов А1 и 
А2 гена бета-казеина были отобраны ко-
ровы с законченной первой лактацией в 
количестве 190 голов. Учитывался воз-
раст животных, живая масса, начало лак-
тации после отела, длительность лакта-
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ционного периода. В процессе работы ис-
следовали индивидуальные пробы моло-
ка, отобранные во время контрольных до-
ек. Также материалом для исследований 
послужили данные зоотехнического и 
племенного учета в хозяйства. Качествен-
ные показатели молока определяли по 
общепринятым методикам с использова-
нием автоматизированного молочного 
комплекса «Лактан 700», подсчет количе-
ства соматических клеток проводили на 
вискозиметрическом анализаторе молока 
«Соматос – М». Анализируемые данные 
обработаны методом вариационной ста-
тистики.  

Результаты исследований и их    
обсуждение. Молочная продуктивность 
характеризуется качеством и количе-
ством молока полученного за определен-
ное время. В стаде айрширского скота 
племенного завода ведется постоянная 
работа, направленная на увеличение удоя 
коров, повышения качественных показа-
телей молока. Анализ молочной продук-
тивности первотелок в хозяйстве показал, 

что средний уровень удоя составляет 
7038 кг молока, с содержанием молочного 
жира 4,09 %, молочного белка 3,3 %. Ос-
новное поголовье коров – первотелок 
(86,6 %) имеет продуктивность в преде-
лах от 6001 до 8000 кг молока. Высокие 
показатели молочной продуктивности 
8001 – 9500 кг молока за первую лакта-
цию были зафиксированы у 10,1 % коров 
– первотелок. Более низкий уровень про-
дуктивности 5001 – 6000 кг молока был 
отмечен у 3,1 % первотелок. Молочная 
продуктивность лактирующих коров в хо-
зяйстве в течение лактационного периода 
подвержена изменениям и поэтому акту-
альным стал вопрос оценки молочной 
продуктивности коров в зависимости от 
определяемого у них генотипа А1А1 или 
А2А2 белка бета-казеина. В таблице 1 
представлена молочная продуктивность 
айрширских коров за 305 дней с закон-
ченной первой лактацией в количестве 
190 голов, носителей различных геноти-
пов бета-казеина. 

 

Таблица 1 –Молочная продуктивность коров первотелок айрширской породы (n=190) 

Показатели 
Генотипы животных по бета – казеину 

А1А1 Cv, % А1А2 Cv, % А2А2 Cv, % 
Средний показатель удоя за 
лактацию (305 дней) 

6628±130,0 8,7 6722±69,0 10,1 6891±81,
1 

9,8 

МДЖ, % 4,02±0,02 2,2 4,03±0,01 2,4 4,02±0,01 2,0 
Кол-во молочного жира, кг 266,4±4,6 7,7 270,8±3,7 13,5 277,0±3,5 10,5 
МДБ, % 3,27±0,01 1,3 3,27±0,01 3,0 3,26±0,01 2,5 
Кол-во молочного белка, кг 216,7±2,5 5,1 219,8±2,0 8,9 224,6±2,3 8,5 
Живая масса, кг 507,8±4,8 4,2 501,7±3,1 6,1 504,3±2,9 4,8 
Коэффициент молочности, 
кг 

1304,7±14,7 5,0 1339,0±17,
0 

12,5 1366,4±15,
3 

9,3 

Лактационный показатель, 
кг 

52,4±1,3 11,0 53,9±1,04 19,0 54,9±1,5 22,8 

 
Как следует из полученных данных, 

по показателям среднего удоя, массовой 
доле молочного жира и белка, существен-
ных различий между животными с гено-
типами А1А1, А1А2 и А2А2 не установле-
но. Однако молочная продуктивность ко-
ров-первотелок с генотипом А2А2 оказа-
лась выше, чем в группе с генотипом А1А1 

на 263 кг и выше чем в группе с гетерози-
готным генотипом А1А2 на 169 кг. Содер-
жание массовой доли жира и белка нахо-
дилось примерно на одном уровне у коров 
во всех группах соответственно. По коли-
честву полученного молочного жира 
группа с генотипом А2А2   на 11 кг пре-
вышала этот показатель в группе коров с 
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генотипом А1А1 и на 6,2 кг – группу с ге-
терозиготным генотипом А1А2.  

Хорошим показателем молочности 
коров может служить количество надоен-
ного молока, приходящегося на 100 кг 
живой массы. Следует отметить, что пер-
вотелки с коэффициентом молочности 
более 1000 кг считаются высокопродук-
тивными. Коровы во всех группах отно-
сятся к обильномолочному типу, то есть 
их можно отнести к высокопродуктивным 
животным. Лактационный показатель 
айрширских коров показывает, что уже по 
первой лактации коровы проявляют свои 
продуктивные качества на достаточно 
высоком уровне. Лактационный показа-
тель коров с генотипом А2А2 за счет вы-
хода молочного жира был выше, чем в 
других случаях с генотипами А1А1 и А1А2. 
Анализ полученных данных продуктивно-
сти коров в зависимости от установлен-
ного генотипа бета-казеина показывает 
некоторое превосходство коров с геноти-
пом А2А2, но статистическая обработка 
данных показала отсутствие достоверных 

отличий между различными генетиче-
скими группами А1А1, А1А2 и А2А2.  

Одновременно с проведенным ана-
лизом продуктивных качеств коров в це-
лом по выборке было интересно проана-
лизировать данные продуктивности в за-
висимости от происхождения коров, с це-
лью исключения влияния фактора отца на 
продуктивность дочерей. В выборку по-
пали коровы - дочери 6 быков – произво-
дителей. У быка–производителя Айси 444 
в выборку для генотипирования и оценки 
молочной продуктивности попали 4 доче-
ри, у Аладина 179 – 34 дочери, у быка – 
производителя Волана 106202505 – 7 до-
черей, у Динара 6123 – 50 дочерей, у быка 
Хит 510 – 15 дочерей и у быка - произво-
дителя Юджин 10707843 – 80 дочерей – 
самая многочисленная выборка. Распре-
деление генотипов у коров - дочерей те-
стированных по бета – казеину, а также 
распределение продуктивных качеств в 
зависимости от происхождения представ-
лены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Молочная продуктивность айрширских коров с различными генотипами 
бета-казеина в зависимости от происхождения 

Кличка 
быка 

Генотип 
CSN2 

Удой за 
лактацию 
305 дней, 

кг 

Кол-во 
коров 

МДЖ, % 

Кол-во 
молоч-
ного жи-
ра, кг 

МДБ, % 
Кол-во 
мол-го 
белка, кг 

Айси 444 А1А1 - -  - - - 
А1А2 7082,0 2 4,09 289,6 3,23 228,7 
А2А2 7467,5 2 4,1 306,0 3,31 247,1 

Аладин 
179 

А1А1 6729,0 12 4,01 269,8 3,27 220,0 
А1А2 6596,0 14 4,04 266,4 3,3 217,6 
А2А2 6792,1 8 3,99 271,0 3,24 220,0 

Волан  
10620250
5 

А1А1 6443,0 1 4,15 267,3 3,37 217,1 
А1А2 6067 2 4,06 246,3 3,26 197,7 
А2А2 6671,7 4 4,11 274,2 3,36 224,1 

Динар 
6123 

А1А1 - - - - - - 
А1А2 6767,0 28 4,04 273,3 3,26 220,6 
А2А2 6979,0 21 4,01 279,8 3,23 225,4 

Хит 510 А1А1 6480,0 7 4,02 260,4 3,26 211,2 
А1А2 7075,4 5 4,0 283,0 3,27 231,3 
А2А2 6779,6 3 4,06 275,2 3,27 221,6 

Юджин 
10707843 

А1А1 - - - - - - 
А1А2 6709,0 47 4,02 269,7 3,26 218,7 
А2А2 6859,0 32 4,03 276,4 3,27 224,2 
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Частота встречаемости генотипа 
А1А1 составила 0,1, генотипа А1А2 – 0,51, 
и генотипа А2А2 -0,36.  В потомстве быков 
– производителей Айси 444, Динара 6123, 
Юджина 10707843 данной выборки доче-
ри-носители генотипа А1А1 не встрети-
лись. Продуктивность всех дочерей нахо-
дилась примерно на одном уровне. Самы-
ми продуктивными оказались дочери бы-
ка – производителя Айси 444 носители 
генотипа А2А2 гена бета – казеина. Но 
следует отметить, что это самая малочис-
ленная выборка. Если провести анализ 
продуктивных качеств в многочисленных 
выборках коров – дочерей, быков – произ-
водителей Юджина 10707843 и Динара 
6123 можно отметить, что носителей ге-
нотипа А1А1 среди генотипированных 
коров – дочерей не установлено. 

По численности гетерозиготных до-
черей с генотипом А1А2 было больше чем 
с гомозиготным А2А2 генотипом. Однако 
по продуктивности коровы с А2А2 гено-
типом превосходили своих сверстниц с 
генотипом А1А2. Так у коров – дочерей 
быка Динара 6123 эта разница составила 
– 212 кг, а у быка Юджина 10707843 – 150 
кг. Анализ продуктивности по выходу мо-
лочного жира и белка практически во всех 
случаях с генотипом А2А2 оказался выше 

чем с генотипом А1А1 и А1А2. Но стати-
стическая обработка данных показала от-
сутствие достоверных отличий между 
различными генетическими группами 
А1А1, А1А2 и А2А2 гена бета-казеина. Та-
ким образом, молочная продуктивность 
коров с генотипом А2А2 либо достоверно 
не отличалась от продуктивности коров 
других генотипов, либо оказалась не-
сколько выше, что лишний раз подтвер-
ждает целесообразность проведения 
дальнейших исследований и анализа дан-
ных, с целью проведения селекции стада 
айрширских коров в сторону увеличения 
животных с генотипом А2А2.  

Для определения качественных по-
казателей молока коров в зависимости от 
определяемого генотипа бета-казеина 
были сформированы три группы коров, по 
пять в каждой, с генотипами А1А1, А1А2 и 
А2А2. Группы сформировали по принципу 
аналогов. Учитывали время отела коров 
во всех группах, месяц лактации, живую 
массу, животные содержались в одном 
помещении, одновременно потребляли 
корма. Пробы молока отбирали одновре-
менно во время контрольной дойки и ис-
следовали в лаборатории. Данные каче-
ственных показателей молока представ-
лены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Качество молока айрширских коров в зависимости от генотипа бета-
казеина (n = 15) 

Показатели 
Генотип коров по бета - казеину 

А1А1 А1А2 А2А2 

Удой за 305 дней, кг 6850,8±119,5 6574,6±316,6 7029,4±273,1 

Плотность молока 1,030±0,001 1,031±0,002 1,030±0,002 

Сухое вещество, % 12,8±0,7 13,1±0,6 13,0±0,8 

Жир, % 3,97±0,02 3,99±0,02 3,97±0,01 

Общий белок, % 3,21±0,006 3,21±0,02 3,19±0,02 

СОМО, % 8,83±1,0 9,11±0,8 9,03±1,1 

Кислотность, ºТ 18,5±0,3 18,7±0,4 18,4±0,3 

Соматические клетки, тыс./мл 200 х 10³ 185 х 10³ 230 х 10³ 

 
Из полученных данных по физико-

химическим свойствам молока коров пер-
вотелок в зависимости от определенного 
генотипа бета-казеина достоверных раз-
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личий не установлено. Все определяемые 
показатели находились примерно на од-
ном уровне, с незначительными отклоне-
ниями. По уровню удоя за 305 дней лак-
тации коровы группы А2А2 имели пока-
затель выше, чем в других группах, по об-
щему белку уступали сверстницам - 0,2 
единицы.  Анализ средних проб молока на 
содержание соматических клеток показал, 
что количество соматических клеток 
находилось в пределах от 185 - 230 тыс. в 
мл. Таким образом, по качественному со-
ставу молока первотелок не отмечено су-
щественных отличий между группами. 
Следует отметить, что в виду малочис-
ленности выборки, полученных данных 
по физико-химическим свойствам молока 
недостаточно. Представляет интерес 
дальнейшее изучение физико-химических 
свойств молока в зависимости от опреде-
ленного генотипа бета – казеина на боль-
шем поголовье. 

Выводы. Анализ полученных дан-
ных продуктивности коров в зависимости 
от установленного генотипа бета-казеина 
показывает некоторое превосходство ко-
ров с генотипом А2А2,  что лишний раз 
подтверждает целесообразность селекции 
стада айрширских коров в сторону увели-
чения животных с генотипом А2А2. Уве-
личение в стаде коров носителей А2А2 
генотипа будет способствовать повыше-
нию качественных показателей получае-
мой от них молочной продукции, с воз-
можностью использовать ее людьми с не-
переносимостью молочного белка. Прове-
денные исследования будут способство-

вать дальнейшему развитию, а также ге-
нетическому совершенствованию айр-
ширского скота с учетом его биологиче-
ских особенностей. 
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