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ВЛИЯНИЕ ГЕНОТИПА КОРОВ НА ИХ ПРОДУКТИВНОСТЬ
И КАЧЕСТВО МОЛОКА

Тюлькин С.В.
К азанский государствен ны й аграрный ун иверситет, К азань, Россия

Как показываю т исследования российских и иностранных учёных, порода и генотип коров влияет на их 
продуктивность и качество молока. В связи с этим, целью данного исследования было изучение молочной 
продуктивности и качества молока коров холмогорской породы татарстанского типа с разными комплекс­
ными генотипами по генам белков молока, а именно альфа S1-казеина, бета-казеина, каппа-казеина, бе­
та-лактоглобулина и альфа-лактальбумина. Генотипы по генам белков молока определяли методами 
ДНК-анализа. Определение количественных и качественных показателей молока проводили контроль­
ными дойками и на анализаторе молока «ЛАКТАН 1-4» . Более качественное молоко-сырье, то есть с на­
ибольшим количеством питательных веществ, таких как молочный жир и белок, было молоко от коров 
с комплексными генотипами белков молока ВВ/АВ/АВ/АВ/АА, ВВ/АВ/АВ/АВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/ВВ. В пра­
ктическом плане из такого сырья можно получить больше качественных молочных продуктов.
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КЛЮ ЧЕВЫ Е СЛО ВА : As studies by Russian and foreign scientists show, the breed and the cows genotype affects on their productiv­
milk, m ilk f a t  an d  protein, ity and milk quality. In connection w ith this, the purpose o f this research was to study the milk productivity and
qualitative properties, genotype, milk quality of the Tatarstan type Kholmogory cows with different complex genotypes on the milk protein genes,
PCR, DNA namely, alpha S l-case in , beta-casein , kappa-casein, beta-lactoglobulin, alpha-lactalbum in. The genotypes on the

milk protein genes were determined by DNA analysis methods. D eterm ination o f quantitative and qualitative in­
dicators of milk was carried out by control milking and on a milk analyzer «LAKTAN1-4». Better raw milk, that is, 
with the greatest am ount of nutrients, such as milk fat and protein, was milk from cows with complex genotypes of 
milk proteins ВВ/АВ/АВ/АВ/АА, ВВ/АВ/АВ/АВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/ВВ. In practical term s, it is possible to get more 
quality dairy products from such raw m aterials.

¿ ш т т т т ^ ^ ш т т т т ^ ^ ш т т т т ^ ^ ш т т т т ^ ^ ш т т т т ^ ^ ш т т т т ^ ^ ш т т т я т т (т т т (т т т

1. Введение
В связи с возрастающим требованием рынка к качеству 

молока и вырабатываемой молочной продукции, в частно­
сти по таким показателям, как содержание жира, количество 
и состав молочного белка и др., актуализируется потреб­
ность в селекции дойного стада с помощью генетических 
маркеров, ассоциированных с качественными признаками 
молочной продуктивности [1].

В качестве потенциальных ДНК-маркеров молочной 
продуктивности и качества молока у крупного рогатого ско­
та рассматриваются аллели генов белков молока. Так, ал­
лель В  гена альфа 81-казеина (CSN1S1) оказывает влияние 
на увеличение выхода молока, а другой его аллель С свя­
зан с увеличением содержания белка в молоке [2]. Аллель 
B  гена бета-казеина (СБШ), обладающий выраженным 
положительным влиянием на сыродельческие свойства 
молока, дополнительно усиливает аналогичное влияние 
аллеля B  каппа-казеина. При этом аллель А гена СБШ 
позитивно влияет на термоустойчивость молока [3]. Ген кап­
па-казеина (CSN3) отвечает за белковомолочность и техно­
логические свойства молока. Так, аллель В  гена CSN3 связан 
с более высоким содержанием белка в молоке, а также более 
высоким выходом творога и сыра. Ген бета-лактоглобулина 
(BLG) ассоциирован с белковомолочностью и биологической 
ценностью молока [4,5]. Его аллель В  характеризуется как 
высоким содержанием казеиновых белков, так и высоким

процентом жира в молоке, а аллель А — высоким содержа­
нием сывороточных белков, соответственно. Уровень же 
проявления признаков молочной продуктивности у коров, 
несущих в своём геноме аллели А и В  гена альфа-лактальбу­
мина (LALBA) различается в зависимости от породной при­
надлежности [6].

Расширяемый ассортимент молочной продукции создает 
конкурентную среду, стимулирующую к производству высо­
кокачественных продуктов. Причем продукцию наивысше­
го качества можно произвести только из молочного сырья, 
обладающего целым комплексом свойств: высокой массо­
вой долей белка и жира, требуемыми санитарно-гигиениче­
скими показателями. Также молоко-сырье должно обладать 
специфическими качествами технологической пригодности, 
обеспечивающими выработку того или иного вида молочной 
продукции, обеспечивая набор потребительских свойств [7,8].

Цельномолочные и стерилизованные молочные продук­
ты, особенно продукты консервированные, геродиетиче- 
ские, функциональные и детского питания можно изгото­
вить только из полноценного и качественного молока-сырья, 
оценочные критерии которого постоянно расширяются 
[9,10,11,12,13,14,15,16,17,18].

В связи с этим, целью данного исследования было изуче­
ние молочной продуктивности и качества молока коров хол­
могорской породы татарстанского типа с разными комплекс­
ными генотипами по генам CSN1, CSN2, CSN3, BLG, LALBA.
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DOI: 10.21323/2618-9771-2018-1-3-38-43 9771-2018-1-3-38-43
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2. Материалы и методы
Исследованию подлежали 164 коровы-первотёлки ОАО 

«Племзавод «Бирюлинский» Высокогорского района Респу­
блики Татарстан Российской Федерации.

Основные этапы молекулярно-генетического исследо­
вания состояли из получения биологического материала от 
крупного рогатого скота, экстракции ДНК из исследуемого 
материала, ДНК-анализа методом ПЦР и ПЦР-ПДРФ и элек- 
трофорезной детекции продуктов амплификации и ре­
стрикции.

Получение биологического материала. Кровь, взятую 
с яремной вены у крупного рогатого скота, вносили в пла­
стиковые пробирки с 100 мМ ЭДТА с разведением консер­
ванта до конечной концентрации 10 мМ.

Экстракция нуклеиновых кислот из полученных образцов 
крови выполнена комбинированным щелочным способом.

Установление генотипов у коров по генам казеинов 
(CSN1S1, СБЫ2, CSN3,) и сывороточных белков (BLG, ЬАЬВА) 
молока проводили методами ДНК-анализа, а именно ПЦР- 
ПДРФ [19, 20, 21] и АС-ПЦР [22,23,24].

Удои коров-первотёлок определяли ежедекадным уче­
том контрольных доений, а далее рассчитывали за пол­
ную и неполную лактации, то есть за 305 дней и не менее 
240 дней соответственно.

Процентное содержание жира и белка в молоке устанав­
ливали на анализаторе молока «ЛАКТАН 1-4».

Вариационно-статистический анализ результатов иссле­
дования проводили биометрическим методом. Достовер­
ность полученных результатов исследования подтвержда­
лась табличными данными критерия по Стьюденту.

3. Результаты и обсуждение
В Табл. 1 приведена оценка молочной продуктивности 

и качества молока (удой за лактацию, содержание и количе­
ство жира в молоке, содержание и количество белка в мо­
локе) первотёлок холмогорской породы татарстанского типа 
с разными комплексными генотипами генов белков молока 
CSN1S1, СБИ2, CSN3, BLG, ЬАЬВА.

Удой за лактацию коров холмогорской породы с разными 
комплексными генотипами CSN1S1, СБЫ2, CSN3, BLG, ЬАЬВА 
был в пределах от 4311 кг (генотип ВВ/АА/АВ/ВВ/АА) до 5427 кг 
(генотип ВВ/АА/АА/АА/АВ). Первотёлки с комплексным гено­
типом ВВ/АА/АВ/ВВ/АА уступали аналогам с другими ком­
плексными генотипами на 229-1240 кг молока. Причём до­
стоверная разница имелась между аналогами с комплексным 
генотипом ВВ/АА/АВ/ВВ/АА и первотёлками с генотипами 
ВВ/АА/АА/АА/АА, ВВ/АА/АА/АА/АВ, ВВ/АА/АА/АА/ВВ, ВВ/АА/ 
АА/АВ/АА, ВВ/АА/АА/АВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/АА, ВВ/АВ/АВ/АВ/ 
АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/ВВ — 694-1240 кг молока (Р<0,05-0,01). Удои 
за лактацию выше 5000 кг молока имели девять групп коров 
с комплексными генотипами, при этом наибольшие удои 
(5551 кг) были у первотёлок с генотипом ВВ/АВ/АВ/АВ/АВ.

Содержание жира в молоке было в пределах от 3,71 % 
(генотип ВВ/АА/АА/АА/ВВ) до 4,02 % (генотип ВВ/АА/АВ/АА/ 
АВ). По содержанию жира в молоке коровы с комплексным 
генотипом ВВ/АА/АА/АА/ВВ уступали особям с другими ге­
нотипами на 0,02-0 ,28 %. При этом достоверная разница 
выявлена между особями с комплексными генотипами ВВ/ 
АА/АА/АА/ВВ и ВВ/АА/АА/АА/АА, ВВ/АА/АВ/АА/АВ -  0,28­
0,31 % (Р< 0,05-0,01) жира. Наибольшее (3,99-4,02 %) содер­
жание жира в молоке было в группах аналогов с комплекс­
ными генотипами ВВ/АА/АА/АА/АА, ВВ/АА/АА/АВ/ВВ, ВВ/ 
АА/АВ/АА/АВ. Получены также данные, что по количеству 
жира в молоке за лактацию сверстницы с комплексным ге­
нотипом ВВ/АА/АВ/ВВ/АА уступали животным с другими 
генотипами на 10,9-51,8 кг молочного жира. Причём досто­

верная разница выявлена между первотёлками с комплекс­
ным генотипом ВВ/АА/АВ/ВВ/АА и генотипами ВВ/АА/АА/ 
АА/АА, ВВ/АА/АА/АА/АВ, ВВ/АА/АА/АА/ВВ, ВВ/АА/АА/АВ/АА, 
ВВ/АА/АА/АВ/АВ, ВВ/АА/АА/АВ/ВВ, ВВ/АА/АВ/АА/АВ, ВВ/АА/ 
АВ/ВВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/АА, ВВ/АВ/АВ/АВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/ 
ВВ, ВВ/АВ/ВВ/АВ/АВ -  27,7-51,8 кг (Р < 0,05-0,001). Наиболь­
шее количество молочного жира (207,7-214,3 кг) получено от 
коров с  комплексными генотипами ВВ/АВ/АВ/АВ/АА, ВВ/АВ/ 
АВ/АВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/ВВ.

Содержание белка в молоке было в пределах от 3,17 % 
(генотип ВВ/АА/АА/ВВ/АВ) до 3,45 % (генотип ВВ/АВ/ВВ/АВ/ 
АВ). По содержанию белка в молоке коровы с комплексны­
ми генотипами ВВ/АА/АА/ВВ/АА, ВВ/АА/АА/ВВ/АВ уступали 
сверстницам с другими генотипами на 0,02-0,27 %. Причём 
достоверная разница выявлена между первотёлками с ком­
плексными генотипами ВВ/АА/АА/ВВ/АА, ВВ/АА/АА/ВВ/АВ 
и генотипами ВВ/АА/АА/АА/АА, ВВ/АА/АА/АА/АВ, ВВ/АА/АА/ 
АА/ВВ, ВВ/АА/АА/АВ/АА, ВВ/АА/АА/АВ/АВ, ВВ/АА/АВ/АА/АВ, 
ВВ/АА/АВ/ВВ/АА, ВВ/АА/АВ/ВВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/АА, ВВ/АВ/ 
АВ/АВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/ВВ, ВВ/АВ/ВВ/АВ/АВ -  0 ,05-0 ,28 % 
(Р < 0,05-0,001). Наибольшее (3,32-3,45 %) содержание белка 
в молоке было в группах аналогов с комплексными геноти­
пами ВВ/АА/АВ/АА/АВ, ВВ/АА/АВ/ВВ/АА, ВВ/АА/АВ/ВВ/АВ, 
ВВ/АВ/АВ/АВ/АА, ВВ/АВ/АВ/АВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/ВВ и ВВ/АВ/ 
ВВ/АВ/АВ. Также получены сведения, что по количеству бел-

Таблица 1
Молочная продуктивность и качество молока 

у коров с разными комплексными генотипами 
СБМ1Б1, СБ№, СБ№, БЬв, ЬАЬВА
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ВВ/АА/АА/АА/АА 4 5194* 
± 180,5

3,99* 
± 0,07

207,2** 
± 6,86

3,26* 
± 0,03

169,3* 
± 5,61

ВВ/АА/АА/АА/АВ 6 5427** 
± 221,7

3,74 
± 0,09

203,0** 
± 7,75

3,27*** 
± 0,02

177,5* 
± 7,34

ВВ/АА/АА/АА/ВВ 6 5340* 
± 308,7

3,71 
± 0,08

198,1* 
± 13,27

3,29** 
± 0,03

175,7* 
± 11,11

ВВ/АА/АА/АВ/АА 22 5005* 
± 88,3

3,80 
± 0,05

190,2** 
± 4,11

3,25*** 
± 0,01

162,7* 
± 2,94

ВВ/АА/АА/АВ/АВ 20 5217** 
± 139,7

3,92 
± 0,07

204,5*** 
± 4,88

3,23*** 
± 0,01

168,5* 
± 4,45

ВВ/АА/АА/АВ/ВВ 7 4853 
± 236,5

3,99 
± 0,11

193,6* 
± 8,35

3,20 
± 0,01

155,3 
± 7,63

ВВ/АА/АА/ВВ/АА 21 4630 
± 201,8

3,92 
± 0,07

181,5 
± 8,45

3,18 
± 0,01

147,2 
± 6,09

ВВ/АА/АА/ВВ/АВ 18 4540 
± 217,3

3,86 
± 0,06

175,2 
± 9,16

3,17 
± 0,01

143,9 
± 6,74

ВВ/АА/АА/ВВ/ВВ 5 4648 
± 69,7

3,73 
± 0,12

173,4 
± 7,63

3,22 
± 0,02

149,7* 
± 2,60

ВВ/АА/АВ/АА/АВ 4 5023 
± 184,0

4,02**
0,04

201,9** 
± 7,84

3,39*** 
± 0,03

170,3 
± 5,53

ВВ/АА/АВ/ВВ/АА 7 4311 
± 264,3

3,77 
± 0,07

162,5 
± 8,22

3,32* 
± 0,06

143,1 
± 8,36

ВВ/АА/АВ/ВВ/АВ 7 4992 
± 327,1

3,92 
± 0,10

195,7* 
± 12,00

3,39*** 
± 0,04

169,2 
± 10,22

ВВ/АА/АВ/ВВ/ВВ 4 4562 
± 87,4

3,89 
± 0,13

177,5 
± 4,52

3,21 
± 0,06

146,4 
± 5,51

ВВ/АВ/АВ/АВ/АА 8 5368** 
± 219,0

3,87 
± 0,10

207,7** 
± 8,87

3,37*** 
± 0,02

180,9** 
± 7,23

ВВ/АВ/АВ/АВ/АВ 12 5551** 
± 186,8

3,86 
± 0,06

214,3*** 
± 7,61

3,37*** 
± 0,03

187,1*** 
± 6,45

ВВ/АВ/АВ/АВ/ВВ 7 5368** 
± 206,5

3,88 
± 0,05

208,3** 
± 7,36

3,40*** 
± 0,02

182,5** 
± 7,07

ВВ/АВ/ВВ/АВ/АВ 3 5023 
± 197,7

3,87 
± 0,07

194,4* 
± 7,20

3,45*** 
± 0,04

173,3* 
± 8,73

Разница между наибольшими и наименьшим показателями, * — Р < 0,05,
-  Р < 0,01, *** — Р < 0,001
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ка в молоке за лактацию животные с комплексными гено- 4. Вы воды
типами ВВ/АА/АА/ВВ/АВ и ВВ/АА/АВ/ВВ/АА уступали особям В целом более высокая молочная продуктивность вы-
с другими генотипами на 2,5-44,0  кг. Причём достоверная явлена у первотёлок холмогорской породы татарстанского 
разница выявлена между первотёлками с комплексными ге- типа с комплексными генотипами белков молока ВВ/АА/
нотипами ВВ/АА/АА/ВВ/АВ, ВВ/АА/АВ/ВВ/АА и генотипами АА/АА/АВ, ВВ/АА/АА/АА/ВВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/АА, ВВ/АВ/АВ/
ВВ/АА/АА/АВ/АВ, ВВ/АА/АВ/АА/АА, ВВ/АА/АВ/ВВ/АВ, ВВ/АА/ АВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/ВВ, соответственно. При этом лучше-
АВ/АА/АВ — 18,8-44,0 кг (Р<0,05-0,001) молочного белка. го качества было молоко от коров с комплексными гено­

Количество белка в молоке пропорционально в нем со- типами ВВ/АВ/АВ/АВ/АА, ВВ/АВ/АВ/АВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/ 
держанию казеина, который ассоциируется с таким показа- ВВ, в их молоке содержалось наибольшее количество мо­
телем как сыропригодность [25,26]. Наибольшее количест- лочного жира и белка, что важно для перерабатывающих
во молочного белка (180,9-187,1 кг) получено от животных предприятий молочной промышленности, в частности при 
с комплексными генотипами ВВ/АВ/АВ/АВ/АА, ВВ/АВ/АВ/ производстве сметаны, масла, творога, сыра и других мо-
АВ/АВ, ВВ/АВ/АВ/АВ/ВВ. лочных продуктов.

1. Introduction
In connection with the growing demand of the market for 

a quality of milk and dairy products, in particular for a fat con­
tent, composition and content of milk protein, there is a need for 
dairy herd selection with the help of genetic markers associated 
with qualitative signs of dairy productivity [1].

Alleles of milk protein genes are considered as potential DNA 
markers of milk productivity and milk quality in cattle. Thus, al­
lele B of alpha Sl-casein gene CSN1S1 influences on the increase 
of milk yield, whereas other allele C is associated with the in­
crease of protein content in milk [2]. Allele B of beta-casein gene 
CSN2 which has a pronounced positive effect on the cheese’s 
milk properties, further enhances the similar effect of kappa-ca­
sein allele B. In this case, the allele A of the CSN2 gene positively 
affects the thermal stability of milk [3]. The kappa-casein gene 
CSN3 is responsible for a milk protein content and technologi­
cal properties of milk. Thus, allele B of the CSN3 gene is associ­
ated with a higher protein content in milk as well as a higher 
yield of cottage cheese and cheese. The beta-lactoglobulin gene 
BLG is associated with protein of milk and the biological value 
of milk [4,5]. His allele B is characterized by both a high content 
of casein proteins and high percentage of fat in milk, whereas al­
lele A — with a high content of whey proteins, respectively. The 
level of manifestation of signs of milk productivity in cows bear­
ing the allele A and B of the alpha-lactalbumin gene (LALBA) in 
their genome varies depending on the breed [6].

An expanding range of dairy products creates a competitive 
environment that stimulates the production of high-quality 
products. Moreover, the products of the highest quality can be 
produced only from dairy raw materials which possess a whole 
complex of properties: high mass fraction of protein and fat and 
required sanitary and hygienic indices. Also raw milk should 
have specific qualities of technological suitability that ensures 
the production of a particular type of dairy products providing a 
set of consumer properties [7, 8].

Whole milk and sterilized dairy products, especially canned, 
gerodietic, functional and baby food can be made only from 
high-grade and high-quality raw milk, the evaluation criteria of 
which are constantly expanding [9,10,11,12,13,14,15,16,17,18].

In this regard, the purpose of this study was to study the milk 
productivity and quality of milk of the Kholmogory breed of the 
Tatarstan type with different complex genotypes according to 
the genes CSN1, CSN2, CSN3, BLG, LALBA.

2. Materials and methods
The investigation was carried out using 164 cows of first 

calving JSC «Plemzavod» Biryulinsky», Vysokogorsky district, 
Republic of Tatarstan, Russian Federation.

The main stages of molecular genetic research consisted 
from the obtaining of biological material from cattle, extraction

of DNA from the test material, DNA analysis by PCR and PCR- 
RFLP and electrophoresis detection of amplification and restric­
tion products.

Production of biological material. Blood that has been taken 
from the jugular vein of cattle was introduced into plastic tubes 
with 100 mM EDTA diluted with a preservative to a final concen­
tration of 10 mM.

The extraction of nucleic acids from the obtained blood sam­
ples was performed by a combined alkaline method.

Establishment of genotypes of cows according to the casein 
genes (CSN1S1, CSN2, CSN3) and whey proteins (BLG, LALBA) 
of milk was performed by DNA analysis methods, namely PCR- 
RFLP [19,20,21] and AC-PCR [22,23,24].

Yield of milk of cows was determined every decade by the 
counting of control milking, and then the complete and incom­
plete lactation was determined for 305 days but not less than 240 
days, respectively.

The percentage of fat and protein in milk was established us­
ing a milk analyzer «LAKTAN1-4».

Variational-statistical analysis of the results of the study was 
carried out by a biometric method. The reliability of the obtained 
results of the study was confirmed by the table data of the Stu­
dent criteria.

3. Results and discussion
Table 1 gives an estimate of milk productivity and milk qual­

ity (milk yield for lactation, content and quantity of fat in milk, 
content and quantity of protein in milk), a Kholmogory breed of 
Tatarstan type with different complex genotypes of milk protein 
genes CSN1S1, CSN2, CSN3, BLG, LALBA.

The yield for lactation of cows of the Kholmogory breed 
with different complex genotypes of CSN1S1, CSN2, CSN3, BLG, 
LALBA was in the range from 4.311 kg (genotype BB/AA/AB/BB/
AA) to 5427 kg (genotype BB/AA/AA/AA/AB). Whole sprouts 
with a complex genotype of BB/AA/AB/BB/AA were inferior to 
229-1240 kg of milk to analogs with other complex genotypes. 
Moreover, there was a significant difference between analogs 
with a complex genotype BB/AA/AA/AA/AA/AB, BB/AA /AA/ 
AA /AA/AA/AA/AA/AA/AB/AA/AA/BB/AB /AB/AB/AB/AB, BB/ 
AB/ AB/ AB / AB /AB/AB/AB/AB/AB/AB/AB/AB/AB/AB/AB/AB/ 
AB/AB/AB /AB/AB/BB — for 694-1240 kg of milk (P <0.05-0.01). 
Nine groups of cows with complex genotypes had milk yield for 
lactation above 5000 kg with the largest milk yield (5551 kg) for 
the cows with genotype BB/AB/AB/AB/AB.

The fat content in milk was in the range of 3.71 % (geno­
type BB/AA/AA/AA/BB) to 4.02 % (genotype BB/AA/AB/AA/
AB) . In terms of fat content in milk, cows with the combined 
genotype BB/AA/AA/AA/BB were inferior to individuals with 
other genotypes by 0 .02-0 .28  %. A significant difference of fat 
for 0 .28-0 .31  % was found between individuals with complex
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Table 1
Milk productivity and milk quality of cows with different 

complex genotypes CSN1S1, CSN2, CSN3, BLG, LALBA
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Ŝ4-1

1

«
d
’3
Ot­a m

il
k

p
ro

te
in

, k
g

ВВ/АА/АА/АА/АА 4 5194* 
± 180.5

3.99* 
± 0.07

207.2** 
± 6.86

3.26* 
± 0.03

169,3* 
± 5,61

ВВ/АА/АА/АА/АВ 6 5427** 
± 221.7

3.74 
± 0.09

203.0** 
± 7.75

3.27*** 
± 0.02

177.5* 
± 7.34

ВВ/АА/АА/АА/ВВ 6 5340* 
± 308,7

3.71 
± 0.08

198.1* 
± 13.27

3.29** 
± 0.03

175.7* 
± 11.11

ВВ/АА/АА/АВ/АА 22 5005* 
± 88.3

3.80 
± 0.05

190.2** 
± 4.11

3.25*** 
± 0.01

162.7* 
± 2.94

ВВ/АА/АА/АВ/АВ 20 5217** 
± 139.7

3.92 
± 0.07

204.5*** 
± 4.88

3.23*** 
± 0.01

168.5* 
± 4.45

ВВ/АА/АА/АВ/ВВ 7 4853 
± 236.5

3.99 
± 0.11

193.6* 
± 8.35

3.20 
± 0.01

155.3 
± 7.63

ВВ/АА/АА/ВВ/АА 21 4630 
± 201.8

3.92 
± 0.07

181.5 
± 8.45

3.18 
± 0.01

147.2 
± 6.09

ВВ/АА/АА/ВВ/АВ 18 4540 
± 217.3

3.86 
± 0.06

175.2 
± 9.16

3.17 
± 0.01

143.9 
± 6.74

ВВ/АА/АА/ВВ/ВВ 5 4648 
± 69.7

3.73 
± 0.12

173.4 
± 7.63

3.22 
± 0.02

149.7* 
± 2.60

ВВ/АА/АВ/АА/АВ 4 5023 
± 184.0

4.02**
0.04

201.9** 
± 7.84

3.39*** 
± 0.03

170.3 
± 5.53

ВВ/АА/АВ/ВВ/АА 7 4311 
± 264.3

3.77 
± 0.07

162.5 
± 8.22

3.32* 
± 0.06

143.1 
± 8.36

ВВ/АА/АВ/ВВ/АВ 7 4992 
± 327.1

3.92 
± 0.10

195.7* 
± 12.00

3.39*** 
± 0.04

169.2 
± 10.22

ВВ/АА/АВ/ВВ/ВВ 4 4562 
± 87.4

3.89 
± 0.13

177.5 
± 4.52

3.21 
± 0.06

146.4 
± 5.51

ВВ/АВ/АВ/АВ/АА 8 5368** 
± 219.0

3.87 
± 0.10

207.7** 
± 8.87

3.37*** 
± 0.02

180.9** 
± 7.23

ВВ/АВ/АВ/АВ/АВ 12 5551** 
± 186.8

3.86 
± 0.06

214.3*** 
± 7.61

3.37*** 
± 0.03

187.1*** 
± 6.45

ВВ/АВ/АВ/АВ/ВВ 7 5368** 
± 206.5

3.88 
± 0.05

208.3** 
± 7.36

3.40*** 
± 0.02

182.5** 
± 7.07

ВВ/АВ/ВВ/АВ/АВ 3 5023 
± 197.7

3.87 
± 0.07

194.4* 
± 7.20

3.45*** 
± 0.04

173.3* 
± 8.73

The difference between the largest and smallest indicators, * — P < 0.05, ** — 
P < 0.01, *** — P < 0.001

genotypes BB/AA/AA/AA/BB and BB/AA/AA/AA/AA, BB/AA/ 
AB/AA/AB (P <0.05-0.01). The largest (3 .99-4 .02 %) fat con­
tent in milk was in the groups of analogs with complex geno­
types BB /AA/AA/AA/AA, BB/AA/AA/AB/BB, BB/AA/AB/AA/ 
AB. Data also show that according to the amount of fat in milk 
for lactation peers with a complex genotype of BB/AA/AB/BB/ 
AA was inferior to 10 .9-51.8  kg of milk fat in animals with 
other genotypes. A significant difference was found between

the cows of first calving with the complex genotype BB/AA/ 
AB/BB/AA and the genotypes BB/AA/AA/AA/AA, BB/AA/AA/ 
AA/AB, BB/AA/AA/AA/BB, BB/AA/AA/AB/AA, BB/AA/AA/AB/ 
AB, BB/AA/AA/AB/BB, BB/AA/AB/AA/AB, BB/AA/AB/BB/AB, 
BB/AB/AB/AB/AA, BB/AB/AB/AB/AB, BB/AB/AB/AB/BB, BB/ 
AB/BB/AB/AB — 27.7-51.8 Kr (P <0.05-0.001). The greatest 
amount of milk fat (207.7-214.3 kg) was obtained from cows 
with complex genotypes BB/AB/AB/AB/AA, BB/AB/AB/AB/AB, 
BB /AB/AB/AB/BB.

The protein content in milk was in the range from 3.17 % 
(genotype BB/AA/AA/BB/AB) to 3.45 % (genotype BB/AB/BB/ 
AB/AB). In terms of protein content in milk, cows with complex 
genotypes BB/AA/AA/BB/AA, BB/AA/AA/BB/AB were inferior to 
peers with other genotypes by 0.02-0.27 %. A significant differ­
ence was found between cows of first calving with complex gen­
otypes BB/AA/AA/BB/AA, BB/AA/AA/BB/AB and genotypes BB/ 
AA/AA/AA/AA, BB/AA/AA/AA/AB, BB/AA/AA/AA/BB, BB/AA/ 
AA/AB/AA, BB/AA/AA/AB/AB, BB/AA/AB/AA/AB, BB/AA/AB/ 
BB/AA, BB/AA/AB/BB/AB, BB/AB/AB/AB/AA, BB/AB/AB/AB/AB, 
BB/AB/AB/AB/BB, BB/AB/BB/AB/AB — 0.05-0.28 % (P <0.05­
0.001). The highest protein content in milk (3.32-3.45 %) was in 
the groups of analogues with complex genotypes BB/AA/AB/AA/ 
AB, BB/AA/AB/BB/AA, BB/AA/AB/BB/AB, BB/AB/AB/AB/AA, BB/ 
AB/AB/AB/AB, BB/AB/AB/AB/BB and BB/AB/BB/AB/AB. It was 
also reported that animals with complex genotypes BB/AA/AA/ 
BB/AB and BB/AA/AB/BB/AA were inferior to individuals with 
other genotypes by 2.5-44.0  kg in terms of protein content in 
milk for lactation. A significant difference was found between 
the cows of first calving with complex genotypes BB/AA/AA/BB/ 
AB, BB/AA/AB/BB/AA and genotypes BB/AA/AA/AB/AB, BB/AA/ 
AB/AA/AA, BB/AA/AB/BB/AB, BB/AA/AB/AA/AB — 18.8-44.0 kg 
(P <0.05-0.001) of milk protein.

The amount of protein in milk is proportional to the con­
tent of casein in it which is associated with such an indicator as 
cheese-worthiness [25,26]. The greatest amount of milk protein 
(180.9-187.1 kg) was obtained from animals with complex geno­
types BB/AB/AB/AB/AA, BB/AB/AB/AB/AB, BB/AB/AB/AB/BB.

4. Conclusions
In general, a higher milk productivity was found in the Khol- 

mogory breeds of the Tatarstan type with complex genotypes of 
milk proteins BB/AA/AA/AA/AB, BB/AA/AA/AA/BB, BB/AB/AB/ 
AB/AA, BB/AB/AB/AB/AB, BB/AB/AB/AB/BB, respectively. The 
best quality of milk was from cows with complex genotypes BB/ 
AB/AB/AB/AA, BB/AB/AB/AB/AB, BB/AB/AB/AB/BB, their milk 
contained the greatest amount of milk fat and protein which is 
important for dairy industry, in particular in the production of 
sour cream, butter, cottage cheese, cheese and other dairy prod­
ucts.
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