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Ведущую роль в повышении молочной продуктив-

ности коров играют быки-производители, от которых 
зависит 90-96% генетического прогресса в стаде. Это 
обусловлено тем, что в данной группе животных досто-
верно ведётся генетическая оценка используемых осо-
бей, и наиболее интенсивно выбраковываются из вос-
производства худшие и посредственные по племенным 
качествам животные. Поэтому при чистопородном раз-
ведении животных и выборе быков-производителей 
для стада необходимо учитывать сведения о генотипах 
аллелей молочных белков, в частности, гена каппа-
казеина (CSN3). Экспериментальные исследования 
проведены в АО «Племпредприятие «Барнаульское». 
Установлено, что превалирующим генотипом у быков-
производителей черно-пестрой породы является гено-
тип CSNЗАА, частота которого достигает 0,578, аль-
тернативный  генотип CSNЗВВ встречается у единич-
ных животных. На долю аллеля А приходится 0,756, а В 
– 0,245. Среди быков-производителей черно-пестрой 
породы статистического достоверного сдвига генетиче-
ского равновесия ни по одному из 3 генотипов локуса 
гена каппа-казеина не обнаружено. Проведенные ис-
следования по полиморфизму гена каппа-казеина у 
быков-производителей с учетом линейной принадлеж-
ности выявили,  что только в линии Вис Бэк Айдиал 
имеется генотип ВВ, связанный с технологическими 
свойствами молока, в то время как  у быков линий 
Монтвик Чифтейн и Рефлекшн Соверинг он отсутству-
ет. У быков-производителей всех линий преобладает 
генотип CSN3АА, наибольшая частота в линии Ре-
флекшен Соверинг – 0,625, а наименьшая в линии Вис 
Бэк Айдиал – 0,542. Различия в частотах встречаемо-
сти аллелей между линиями, по-видимому, связаны с 
особенностями происхождения быков-производителей 

и направленностью селекционно-племенной работы с 
черно-пёстрым скотом.  

 
Keywords: genotype, kappa-casein gene polymor-

phism, CSN3 gene, seed bulls, lines, Black Pied cattle 
breed. 

 
The leading role in increasing dairy cow performance is 

played by seed bulls; 90-96% of the herd genetic progress 
depends on them. This is due to the fact that for this group 
of animals the genetic evaluation of the individuals used is 
reliably carried out and the worst and moderate animals in 
terms of breeding qualities are most intensively culled from 
reproduction. Therefore, when pure-breeding and choosing 
seed bulls for the herd, the information on the genotypes of 
milk protein alleles, in particular the kappa-casein gene 
(CSN3), should be taken into account. The experimental 
studies were carried out in the livestock breeding operation 
of the AO “Plempredpriyatiye Barnaulskoye”. It has been 
found that the prevailing genotype in the Black Pied seed 
bulls is the CSNAA genotype; its frequency reaches 0.578; 
the alternative CSN3ВB genotype is found in single ani-
mals. The allele A accounts for 0.756, and B - 0.245. 
Among the Black Pied seed bulls, no statistically significant 
shift in genetic equilibrium was found for any of the three 
genotypes of kappa-casein gene locus. The studies of the 
polymorphism of the kappa-casein gene in the seed bulls 
taking into account their line belonging have revealed that 
only in the Vis Back Ideal line there is a BB genotype asso-
ciated with the processing properties of milk, while it lacks 
in the bulls of the Montwick Chieftain and Reflection Sover-
ing lines. The genotype CSN3AA prevails in the seed bulls 
of all lines; the highest frequency occurs in the Reflection 
Sovering line - 0.625, and the lowest in the Vis Back Ideal 
line - 0.542. The differences in the allele frequencies be-
tween the lines, apparently, are associated with the peculi-
arities of the origin of the seed bulls and the direction of the 
selective breeding work with the Black Pied cattle. 
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Введение 

Повышение генетического потенциала скота 

молочного направления продуктивности во мно-

гом обеспечивается использованием биопро-

дукции, полученной от быков-производителей, 

обладающих ценным генетическим потенциа-

лом, хорошим здоровьем и высоким уровнем 

метаболизма. Важное значение имеет при этом 

своевременная выбраковка  животных, не отве-

чающих требованиям улучшателей. В мировой 

практике и, в последние десятилетия, в Россий-

ской Федерации с целью раннего выявления 

генетического потенциала быков-производи-

телей используется генетическое тестирование 

животных, способствующее  проведению целе-

направленной селекционно-племенной работе 

со стадом в конкретных регионах страны. 

Во многих странах для повышения молочной 

продуктивности коров проводится тестирование  

быков-производителей по генам, определяющим 

синтез молочных белков, качество и технологи-

ческие свойства молока, к числу которых  отно-

сится  локус  молочного белка – каппа-казеина 

(CSNЗ) [1, 2].  

В связи с важностью гена каппа-казеина при 

выборе быков-производителей для чистопород-

ного разведения животных необходимо учиты-

вать сведения о генотипах аллелей молочных 

белков. 

Таким образом, использование результатов 

генетического тестирования  позволяет систе-

матизировать отбор  животных с желательным 

генотипом,  повысить долю животных с высокой 

продуктивностью в последующих поколениях и 

обеспечивает повышение эффективности всей 

селекционной работы [3, 4]. 

Цель исследования – изучить аллельный по-

лиморфизм гена каппа-казеина (CSNЗ) у быков-

производителей черно-пёстрой породы. 

Материал и методы исследования 
Исследования проведены в производственных 

условиях АО Племпредприятие «Барнаульское» 
на быках-производителях черно-пестрой  породы 
(n=45).  Работа выполнена в соответствии с гран-
том, предоставленным управлением Алтайского 
края по пищевой, перерабатывающей, фарма-
цевтической промышленности и биотехнологиям 
(протокол президиума Совета по развитию био-
технологий при Губернаторе Алтайского края от 
31.03.2021 № 05-Прот-11, тема: «Разработка спо-
собов повышения молочной продуктивности и 
воспроизводительной способности крупного ро-
гатого скота с использованием биотехнологиче-
ских методов генетического мониторинга и при-
родных биостимуляторов»). 

Генетические исследования проведены в ла-
боратории биотехнологии Сибирского научно-
исследовательского и проектно-технологичес-
кого института животноводства Сибирского фе-
дерального научного центра агробиотехнологий 
Российской академии наук.  

С использованием комбинированного щелоч-
ного метода выделяли ДНК из крови животных.  
Определение полиморфизма гена каппа-казеина 
(CSN3) осуществляли методами ПЦР ПДРФ 
анализа с заключительной детекцией продуктов 
амплификации и рестрикции в горизонтальном 
гель-электрофорезе [5]. 

Частоту встречаемости генотипов и отдель-
ных аллелей и ошибку определяли по формуле:  

,  

где N – общее число особей;  
 р – частота определённого генотипа;  
 n – количество особей c определённым ге-

нотипом.  
Частоту определяли по формулам:  

    
где PА – частота аллеля А; 

qB – частота аллеля В; 
N – общее число аллелей.  
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Стандартная ошибка средней величины оце-
нок представляет собой корень квадратный из 
вариансы. Вариансу частоты аллеля определя-
ли по формуле:  

 
Расчёт ожидаемой частоты генотипов в ис-

следуемой популяции проводили согласно зако-
ну Харди-Вайнберга, статистическую обработку 
– с использованием стандартных компьютерных 
программ Excel по общепринятым методикам. 

 
Результаты исследования 

Одним из наиболее широко используемых в 
селекционной работе методов является тести-
рование биоматериала по локусу гена каппа-
казеина (CSN3), что связано с его особым поло-
жением среди остальных казеиновых фракций. 
Результаты научных исследований  свидетель-
ствуют о том, что генотипирование крупного ро-
гатого скота по основным генам, контролирую-
щим синтез белков молока и использование 
этих результатов при проведении селекционно-
племенной работы, приводит к значительному 
повышению количественных и качественных 
показателей молочной продуктивности коров [7]. 

Ген CSN3 у крупного рогатого скота распола-
гается в 6-й хромосоме и состоит из 5 экзонов. 
Точечные мутации в экзоне IV гена CSN3 опре-
деляют два аллельных варианта – А и В [8]. Ва-
рианты А и В отличаются аминокислотами 136 и 
148. В положении 136 треонин заменяется изо-
лейцином, а в положении 148 аспарагиновая 
кислота заменяется аланином для А и В соот-
ветственно. В фенотипе у гетерозиготы прояв-
ляются оба аллеля, то есть наблюдается кодо-
минантный тип наследования признака. Наибо-
лее распространены в породах аллели А и В. 
Причем лучшие технологические свойства мо-
лока (консистенция казеинового сгустка, время 

сычужного свертывания), меньшие его затраты 
на производство сыра и творога, а также более 
высокое качество этих продуктов отмечаются у 
коров с генотипом ВВ [8-12]. Генотип CSN3 АА 
характеризуется высокой удойностью и термо-
устойчивостью, при этом гетерозиготный AB яв-
ляется промежуточным [13, 14]. 

В связи с этим нами была проведена оценка 
современного состояния племенных ресурсов 
быков-производителей черно-пёстрой породы, 
используемых в производственных условиях АО 
«Племпредприятие «Барнаульское» по гену кап-
па-казеина (табл. 1).  

Установлено, что превалирующим генотипом 
у быков-производителей черно-пестрой породы 
является генотип CSNЗАА, частота которого до-
стигает 0,578, тогда как альтернативный  гено-
тип CSNЗВВ встречается у единичных животных. 
Соответственно, на долю  аллеля  А приходится 
0,756, а В – 0,245. 

Анализ генетического равновесия генотипов 
локуса гена каппа-казеина у быков-производи-
телей черно-пестрой породы АО «Племпред-
приятие «Барнаульское» позволил установить   
отсутствие статистически значимых сдвигов. 

Полученные нами данные согласуются с ре-
зультатами исследований Е.С. Усенбекова [14] и 
В.С. Матюкова [15], которые установили, что у 
быков-производителей черно-пестрой и 
голштинской пород частота аллеля В составляет 
от 0,054 от 0,204, а аллеля А – 0,62.  Генотип 
каппа-казеина ВВ у быков голштинской породы 
вообще не обнаружен. 

Сходные данные получены и зарубежными 
исследователями.  Показано, что аллель А ча-
сто присутствует среди различных популяций 
молочного скота, частота встречаемости со-
ставляла от 0,62  до 0,86, а  аллеля В –  от 0,14 
до 0,38  [13, 16, 17]. В России наблюдается зна-
чительное снижение доли генотипов с аллелем 
В у большинства пород молочного направления 
продуктивности [8-12]. 

Таблица 1 
Генотипы быков-производителей черно-пёстрой породы по гену каппа-казеина (CSNЗ) 

 

Хозяйство 

Частота генотипов Частота аллелей 

χ2 

АА АВ ВВ А В 

АО «Племпредприя-
тие «Барнаульское» 

0,578±0,0027 0,356±0,0025 0,07±0,0007 0,756±0,0020 0,245±0,0021 0,0631 
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Таблица 2 
Полиморфизм гена каппа-казеина (CSNЗ) у быков-производителей с учетом линейной принадлежности 

 

Линия n 

Частота генотипов Частота аллелей 

χ2 
АА АВ ВВ А В 

Вис Бэк Айдиал1013415 24 
0,542 

±0,0047 
0,334 

± 0,0042 
0,125 

±0,0021 
0,695 

±0,0040 
0,304 

±0,0041 
0,733 

Монтвик  Чифтейн  95679 5 
0,60 

±0,024 
0,40 

±0,024 
- 

0,75 
±0,0187 

0,25 
±0,0187 

0,667 

Рефлекшн 
Соверинг198998 

16 
0,625 

±0,0073 
0,375 

±0,0077 
- 

0,875 
±0,0034 

0,125 
±0,0034 

0,163 

 
Проведенные исследования по полиморфиз-

му гена каппа-казеина у быков-производителей с 
учетом линейной принадлежности выявили, что 
только в линии Вис Бэк Айдиал имеется гомози-
готный генотип ВВ, связанный с технологиче-
скими свойствами молока, в то время как  у бы-
ков линий Монтвик Чифтейн и Рефлекшн Сове-
ринг он отсутствует (табл. 2). Следует отметить, 
что у быков-производителей всех линий преоб-
ладает генотип CSN3АА, наибольший в линии 
Рефлекшн Соверинг – 0,625, а наименьшая в 
линии Вис Бэк Айдиал – 0,542. Различия в ча-
стотах встречаемости аллелей между линиями, 
по-видимому, связаны с особенностями в мето-
дах селекционно-племенной работы, проводи-
мой в хозяйствах. 

Полученные нами данные согласуются с ре-
зультатами целого ряда отечественных учёных 
и зарубежных исследователей [19, 20], которые 
указывают на то, что концентрация ценного В-
аллеля каппа-казеина, определяющего сыро-
пригодность молока,  в отечественных стадах 
чёрно-пёстрого скота очень низкая. Генетиче-
ское тестирование быков-производителей,   вы-
явление и использование животных с  генотипом 
CSN3ВВ в селекции, может поддержать распро-
странение В-аллеля в маточном поголовье, со-
хранить генетическое разнообразие, а также 
улучшить качественные показатели молока, в 
том числе и сыропригодность. 

 
Выводы 

Анализ генетического равновесия 3 геноти-
пов локуса гена каппа-казеина у быков-
производителей черно-пестрой породы АО 
«Племпредприятие «Барнаульское»  позволил 

установить отсутствие статистически значимых 
сдвигов. 

У быков-производителей черно-пестрой по-
роды   всех линий преобладает генотип CSN3АА. 
Только в линии Вис Бэк Айдиал установлен го-
мозиготный генотип ВВ, связанный с технологи-
ческими свойствами молока,  у быков линий 
Монтвик Чифтейн и Рефлекшн Соверинг он от-
сутствует. 
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