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Збереження генетичних ресурсів у тваринництві є необхідністю, яка 
визначена можливостями і реальністю різноманітності генофонду, наявного 
в країні, що зумовлює продуктивні та адаптивні можливості окремих по-
рід великої рогатої худоби. Аборигенні породи є носіями унікальних генів 
і генних комплексів, відновити які у разі їх зникнення неможливо. Маркер-
залежна селекція є одним із актуальних напрямів удосконалення великої 
рогатої худоби молочного напряму продуктивності. Вона дає змогу вести 
добір і підбір батьківських форм на генному рівні. Актуальним питанням у 
селекції молочної худоби сьогодні є вивчення взаємозв’язку між спадковими 
чинниками, які обумовлюють типи білків у молоці. Генетичні варіанти бе-
та-казеїну суттєво впливають на здоров’я людини, капа-казеїну – пов’язані 
з якістю молочної сировини та більшою придатністю молока для переробки 
та виробництва сиру.

Було досліджено наявну спермопродукцію бугаїв лебединської поро-
ди за генами бета- (CSN2) та капа-казеїну (CSN3). Матеріалом для дослі-
дження була сперма плідників великої рогатої худоби лебединської породи. 
Визначення поліморфізму генів бета- та капа-казеїну проводили методом 
ПЛР-ПДРФ у лабораторії Інституту тваринництва НААН.

Аналіз генеалогічної структури довів, що 12 бугаїв-плідників належать 
до 8 ліній. З 12 плідників 5 – чистопородні лебединські, 7 – помісі зі швіць-
кою породою. Серед досліджених за комплексним генотипом (CSN2-(CSN3) 
один бугай мав бажаний генотип А2А2ВВ, ще по одному бугаю мали гено-
типи А2А2АВ; А1А2ВВ; А1А2АВ; А1А1АА. П’ять бугаїв мають генотип 
А1А2АА, а два бугаї – А1А1АВ.

У плідників лебединської породи відмічено високу частоту алельного 
варіанта А2 бета-казеїну (46 %), та В капа-казеїну (33 %). Для створення 
мікропопуляцій з бажаним комплексним генотипом А2А2/ВВ рекомендова-
ні бугаї-плідники, у яких частота алелів бета-казеїну А2 та капа-казеїну В 
задовольняють вимоги.

Ключові слова: бугай-плідник, бета-казеїн, капа-казеїн, генотип, алель, 
частота гаплотипів.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Наслідком широкого застосуван-
ня генофонду кращих світових порід на маточ-
ному поголів’ї вітчизняних тварин стало те, 
що окремі місцеві породи виявилися на межі 
зникнення. Унаслідок цього відбувається без-
поворотна втрата цінних генів, скорочення ге-
нетичного різноманіття, яке є основою подаль-
шого покращення породних якостей худоби. 

Проведення роботи зі збереження генетичних 
ресурсів тварин є необхідним для запобігання 
цим проблемам [1, 2].

Одним із методів використання та збережен-
ня генофонду локальних, малочисельних та або-
ригенних порід тварин є створення банків довго-
тривалого зберігання біологічного матеріалу [3]. 

Певною мірою селекційний прогрес у тва-
ринництві залежить від використання плід-
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ників з високим генетичним потенціалом. У 
селекції великої рогатої худоби та збереженні 
локальних порід відкриваються значні пер-
спективи завдяки методу штучного осіменіння 
тварин глибокозамороженою спермою [4].

Великий інтерес для науковців становлять 
перспективи використання цієї сперми на по-
голів’ї вітчизняної худоби та оцінювання бу-
гаїв, генетичний матеріал яких зберігається. 
Результати попередніх досліджень щодо оці-
нювання сперми бугаїв лебединської породи 
[5, 6] свідчать, що за тривалого зберігання (по-
над 25 років) вона придатна до використання. 
Отже, перед науковцями стоїть завдання оці-
нити плідників за молекулярними маркерами, 
що асоціюються з якістю молока.

У другій половині XX століття в популя-
ційних і еволюційних дослідженнях, а також у 
селекції дедалі ширше стали використовувати 
дані про біохімічний поліморфізм білків. Пі-
зніше прогрес у біотехнології та молекулярній 
генетиці дав змогу залучати відомості про мін-
ливість безпосередньо молекул ДНК. Це дало 
змогу виявити різноманітні алельні варіанти, 
тобто поліморфізм генів і генотипів штучних 
і природних популяцій. Найповніше у моле-
кулярно-генетичному аспекті вивчено велику 
рогату худобу. Більшість відомих маркерів про-
дуктивності виявлено саме у ВРХ. Ці маркери 
пов’язані з показниками молочної продуктив-
ності. Серед безлічі генів, що впливають на мо-
лочну продуктивність і якість молока, можна 
виділити групу таких, які роблять найбільший 
внесок у формування молочної продуктивнос-
ті. До таких генетичних маркерів належать гени 
капа-казеїну (CSN3), ß-лактоглобуліну (BLG), 
пролактину (PRL) та інші [7–10]. Отже, одним 
із способів удосконалення якості молока, підви-
щення вмісту молочного жиру та білка є відбір 
тварин на основі молекулярних маркерів. Нау-
ковці повідомляють, що ДНК поліморфні мар-
кери дають змогу визначити окремі генотипи у 
багатьох локусах і забезпечити інформацію про 
параметри популяції, такі як частоти алелів і 
генів. Крім того, їх можна використовувати як 
інструмент для вдосконалення добору тварин 
[11]. Це обумовлює використання у програмах 
розвитку скотарства досліджень поліморфізму 
генів білка молока [12]. 

У світі поступово зростає частка молока, 
яке використовують для виготовлення сиру, 
тому його здатність до зсідання стає актуаль-
ною для молочної галузі. Науковці стверджу-
ють про наявність генетичних чинників, що 
їх обумовлюють. Це сприяє включенню цих 
показників у селекційні програми розведення 
молочної худоби [13].

Сьогодні розвиток тваринництва України 
потребує впровадження нових методів та під-
ходів, які базуються на безпосередньому аналі-
зі спадкової інформації на рівні окремих генів 
чи їх груп. В основі цих методів лежить вико-
ристання поліморфізму ДНК для виявлення її 
специфічних послідовностей. ДНК-діагности-
ка (генна діагностика) дає змогу, з одного боку, 
управляти генетичною структурою популяції, з 
іншого – проводити аналіз генотипів тварин на 
рівні генів, які асоційовані з господарсько ко-
рисними ознаками. Такі локуси отримали назву 
локуси кількісних ознак, або QTL (Quantitative 
Trait Loci’s) [15, 16]. Так, за номенклатурою  
молочні білки кодуються: 8 αs1-CN (A, B, C, D, 
E, F, G, H), 4 αs2-CN (A, B, C, D), 12 β-CN (A1, 
A2, A3, B, C, D, E, F, G, H1, H2, I), 11 κ-CN (A, 
B, C, E, F1, F2, G1, G2, H, I, J), 11 β-LG (A,B, 
C, D, E, F, G, H, I, J, W) і 3 α-LA (A, B, C) [14].

Упродовж останніх років бета-казеїн моло-
ка ретельно вивчається щодо його можливого 
впливу в деяких незаразних розладах. Науковці 
поділяють його на два типи – А1 і А2. Під час 
перетравлення молока А1 виробляється пептид 
бета-казоморфін-7 (BCM-7), який, як вважають, 
сприяє розвитку аутизму, шизофренії та інших 
неінфекційних захворювань. Екологічні до-
слідження, проведені у дев'ятнадцяти країнах 
(Великобританія, Фінляндія, Ірландія, Швеція, 
Данія, Франція, Німеччина, Ісландія, Норвегія, 
Австрія, Швейцарія, США, Японія, Ізраїль, Ав-
стралія, Нова Зеландія, Угорщина, Венесуела та 
Канада), виявили позитивний зв’язок між спо-
живанням β-казеїну А1 та захворюваністю на 
цукровий діабет 1-го типу [17].

Частота алеля A2 у худоби різних порід 
суттєво різниться. Так, у гернзейської, швіць-
кої, джерсейської, голштинської, айрширської 
та червоної данської вона становить 96–98 %, 
66–70 %, 50–63 %, 44–53 %, 40–49 % та 23 % 
відповідно [17]. У Новій Зеландії наявність у 
молоці бета-казеїну А1, як небажаного варі-
анта, зумовила здійснення добору молочних 
корів, залежно від поліморфізму за цією оз-
накою. У програмах розведення як основний 
критерій було закладено використання бугаїв з 
генотипом А2А2. Нині популяція худоби цієї 
країни продукує молоко лише з варіантом А2 
за бета-казеїном [18].

Гени молочного білка, особливо капа-ка-
зеїн (CSN3), є важливими чинниками якості 
та зсідання молока [18]. Капа-казеїн – єдина 
фракція основного білка молока, що містить 
амінокислоти цистеїн і метіонін, і становить 
приблизно 13 % казеїну молока. Виявлено оди-
надцять алелів, з яких найбільш поширеними є 
A, B і E [13]. Для успішної селекції за ознакою 
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сиропридатності використовують показник ге-
нотипу тварин за капа-казеїном. Найбільшою 
сиропридатністю вирізняється молоко тварин, 
що мають генотип ВВ (гомозиготні), меншою 
мірою – молоко корів, що мають генотипи АА 
і АВ. Молоко від корів з генотипом ВВ має до-
стовірно вищий відсоток білка і здатність до 
утворення згустку [20, 21, 22].

Частота алелів капа-казеїну у худоби за-
лежить від її породної належності. Варіант B 
переважає у симентальських тварин (69,6 %), 
тимчасом частота κ-CN типу A є більшою у 
шведської червоно-рябої худоби (62,5 %) [23]. 
Корови джерсейської породи різнилися від 
корів червоної шведської та голштинів дан-
ської селекції високою частотою B-варіанта 
капа-казеїну та відсутністю алельного варіанта 
Е. У червоної шведської та голштинської по-
рід варіант κ-CN A був найбільш поширеним, 
тимчасом алель Е κ-CN зустрічався частіше у 
червоної шведської, ніж у голштинської [24]. 
У тварин сірої української породи спостеріга-
лася низька частота алеля В (0,337). Частоти 
генотипів АА та АВ становили 0,456 та 0,413 
відповідно. Лише шість тварин виявилися но-
сіями гомозиготного генотипу ВВ (0,13) [25].

Найбажанішим для виробництва молоч-
них продуктів вважається комплексний гено-
тип А2А2ВВ, що здатен забезпечити здоров’я 
людини і високі технологічні якості молока. 
Згідно з даними науковців, найбільша частота 
комплексного генотипу у корів голштинської 
породи характерна для А1А2АА – 36,4 %. Гено-
типи А1А2АВ та А2А2АА зустрічалися відпо-
відно у 14,9 та 17,5 % поголів’я, а А1А2АВ – у 
11,4 % [26]. Для червоної шведської комплек-
сні генотипи β-κ-CN суттєво впливали на спів-
відношення та концентрацію основних білків. 
Комплексний генотип A2A2/AA був найпоши-
ренішим у тварин симентальської породи [23].

Мета дослідження – аналіз спермопродук-
ції бугаїв лебединської породи за генами бета- 
(CSN2) та капа-казеїну (CSN3) для виявлення 
тварин з бажаним комплексним генотипом 
А2А2ВВ та вивчення можливостей щодо їх 
подальшого інтенсивного використання у ба-
зових генофондних стадах. 

Матеріал і методи дослідження. Визна-
чення поліморфізму гена бета- та капа-казеїну 
проводили методом ПЛР-ПДРФ в лабораторії 
Інституту тваринництва НААН. Для дослі-
дження генів казеїнової фракції білка молока 
було використано біологічний матеріал (спер-
му) від плідників ВРХ (n=12) лебединської по-
роди. Екстракцію ДНК проводили з викорис-
танням комерційного набору «ДНК-сорб В» 
(АмплиСенс, Росія).

Поліморфізм гена β-казеїну (CSN2) до-
сліджували за використання алель-специфіч-
ної ПЛР (АS-PCR). Алельні варіанти локусу 
CSN2 обумовлені мутацією С/А (6 хромосома, 
7 екзон), яка спричиняє заміну амінокислоти 
пролін (алель А2) на гістидин (алель А1).

Для АS-PCR використовували праймери [27]:
GBhF 5’-CTTCCCTGGGCCCATCCA-3’;
IGBpF 5’-CTTCCCTGGGCCCATCCC-3’;
IGBR 5’-AGACTGGAGCAGAGGCAGAG-3’.

Розмір ампліфікаційного фрагмента стано-
вив 244 п.н.

Ампліфікацію досліджуваного локусу про-
водили за допомогою термоциклера «Amply-4» 
(Биоком, Росія) за відповідною програмою: 
1 цикл – денатурація 94 °C 5 хв; 5 циклів – де-
натурація 94 °C 30 с, випалювання 66 °C 30 с, 
елонгація 72 °C 30 с; 30 циклів – денатурація 
94 °C 30 с, випалювання 64 °C 30 с, елонгація 
72 °C 30 с; 1 цикл – фінальна елонгація 72 °C 
5 хв. Об’єм реакційної суміші становив 10 µL, 
концентрація праймерів – 0,2 мкМ у кожному 
випадку.

Визначення генотипів тварин за геном ка-
па-казеїну (локус CSN3) проводили з викорис-
танням ПЛР-ПДРФ.

Для ампліфікації локусу CSN3 (6 хромосо-
ма, 4 екзон) використовували праймери [28]:

F: 5’-GAA ATC CCT ACC ATC AAT ACC-3’
R: 5’-CCA TCT ACC TAG TTT AGA TG-3’.
Температура випалювання праймерів ста-

новила 54 °C. Довжина ампліфікаційного фра-
гмента – 273 п.н. 

Для рестрикції CSN3 використовували ен-
донуклеазу HinfI (за інструкцією виробника, 
Thermo Scientific). У тварин з генотипом АА 
виявляють два сайти рестрикції та відповідно 
фрагменти довжиною 113, 91 і 49 п.н., генотип 
ВВ містить один сайт рестрикції та представ-
лений фрагментами 224 і 49 п.н., тварини з ге-
терозиготним варіантом АВ мають фрагменти 
довжиною 224, 113, 91 і 49 п.н.

Електрофоретичне розділення фрагментів 
проводили з використанням агарозного гелю 
(3 %), візуалізацію проб – в ультрафіолетово-
му спектрі за використання етидіуму броміду 
(0,5 мкг/мл).

Статистичну обробку даних проводили на 
ПК за загальноприйнятою методикою із засто-
суванням програмного забезпечення MS Excel.

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. Проведене генетичне дослідження спер-
мопродукції 12 бугаїв лебединської породи за 
генами бета- (CSN2) та капа-казеїну (CSN3) 
мало за мету вивчення генетичних особливос-
тей кожного з бугаїв та врахування можливо-
стей використання їх спермопродукції у замов-



91

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2020, № 2

них паруваннях. Аналіз генеалогічної структу-
ри довів, що 12 бугаїв-плідників належать до 8 
ліній. З 12 плідників 5 – чистопородні лебедин-
ські, 7 – помісі зі швіцькою породою. Лінія Бал-
кона 1799 представлена найбільшою кількістю 
бугаїв – 4 бугаї, з яких два чистопородні лебе-
динські, а два помісні. Лінія Елеганта 148551 
містить двох помісних бугаїв. Інші 6 ліній ма-
ють одного представника. Серед  досліджених 
за комплексним генотипом (CSN2-(CSN3) один 
бугай мав бажаний генотип А2А2ВВ – Фінал 
1008. П’ятьом плідникам притаманний генотип 
А1А2АА, а двом – А1А1АВ. Решта тварин мали 
генотипи А2А2АВ – Зоркий 9902; А1А2ВВ – 

Зайчик 17000; А1А2АВ – Паром 2075; А1А1АА 
– Мурат 79. Слід зазначити, що плідник Фінал 
1008, який має бажаний комплексний генотип, 
є помісним за швіцем. Зоркий 9902 (А2А2 за 
бета-казеїном) – чистопородний лебединський 
бугай (табл.1).

За даними молекулярно-генетичного ана-
лізу визначено частоту генотипів  бугаїв ле-
бединської породи за генами бета- (CSN2) та 
капа-казеїнів (CSN3) (рис. 1).

Отже, частота бажаного комплексного ге-
нотипу А2А2ВВ серед досліджених тварин 
становила 8,2 %; генотипу А2А2АВ – 8,2 %; 
А1А2ВВ – 8,2 %.  

Таблиця 1 – Характеристика бугаїв лебединської породи ТОВ «Сумський  селекційний центр» за генами  
                     бета- (CSN2) та капа-казеїну (CSN3)

Бугай
Батько

Генотипи
Лінія Умовна 

кровність*
Інд. № кличка CSN2 CSN3

1008 Фінал
Балеро 5588

А2А2 ВВ
Елеганта 148551

Л40,6Ш59,4
79 Мурат А1А1 АА Л12,5Ш87,5
2075 Паром Запад 9161 А1А2 АВ Мінуса 370 Л75Ш25
5002 Рогіз Кобчик 9857 А1А2 АА Бравого 1510 Л75Ш25
5296 Качур Лідер 7595 А1А2 АА Лака 964 Л100
9902 Зоркий Лазер 5273 А2А2 АВ Макета 4307 Л100
7933 Дикий Кумир 87/87 А1А1 АВ

Балкона 1799

Л100
12273 Карий Лютий 9823 А1А2 АА Л100
17000 Зайчик Каштан 91/14 А1А2 ВВ Л75Ш25
17035 Чистий Граніт 9954 А1А2 АА Л62,5Ш37,5
17505 Залп Барвінок 1519 А1А1 АВ Сюпріма 124652 Л75Ш25
102 Буйний Упрямий 9914 А1А2 АА Чуткого 4281 Л100

       Примітка: * Л – лебединська порода; Ш – швіцька порода.
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Рис. 1. Частота розподілу генотипів бугаїв лебединської породи за генами бета- (CSN2) 
та капа-казеїну (CSN3), %.



92

Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2020, № 2                                                tvppt.btsau.edu.ua

Науковий інтерес становить вивчення час-
тоти окремих алелів генів бета- та капа-казе-
їну. Встановлено, що частота бажаного алеля 
бета-казеїну А2 у дослідних тварин лебедин-
ської породи становить 46 %, а капа-казеїну 
В – 33 %. З’ясовано, що у чистопородних ле-
бединських бугаїв частота алельного варіанта 
А2 за бета-казеїном була вищою, порівнюючи 
з помісними за швіцькою породою тваринами. 
Водночас за частотою алеля В капа-казеїну 
помісні бугаї суттєво переважали чистопород-
них (рис. 2).

Отримані дані можна пояснити тим, що 
селекційна робота з лебединською породою 
проводилась у напрямі підвищення сиропри-
датності молока завдяки використанню бугаїв 
швіцької породи, оцінених за генотипом ка-
па-казеїну. Бета-казеїн фігурує в показниках 
оцінки бугаїв лише впродовж останніх десяти 
років. За повідомленнями багатьох дослідни-
ків, саме локальним породам, до якої належить 
і лебединська, притаманний генотип А2А2 за 
бета-казеїном. Цим можна пояснити вищу час-
тоту алельного варіанта А2 у лебединів.

У подальших дослідженнях проаналізова-
но всі комбінації між CSN2 CSN3 та ідентифі-
ковано 4 гаплотипи CSN2-CSN3 (табл. 2). 

Таблиця 2 – Частота гаплотипів за бета- та 
                     капа-казеїном

Гаплоїд CSN2/CSN3 Частота, %

А1/А 39,5

А1/В 14,6

А2/А 27,1

А2/В 18,8

Частоти гаплотипів розраховували як се-
редньозважене значення їх імовірностей. Се-
ред оцінених бугаїв лебединської породи най-
частіше зустрічався гаплотип А1/А (39,5 %). 
Гаплотипи, що несуть алель CSN2 А2 мали 
достатню частоту і становили майже 46 %, а 
ті, що несуть алель CSN3 В, – 33,4 %.

Результати досліджень комплексних ге-
нотипів бугаїв лебединської породи, сперма 
яких зберігається в банку генетичних ресур-
сів тварин Інституту розведення і генетики 
тварин ім. М.В. Зубця НААН, дають підставу 
стверджувати, що тваринам лебединської по-
роди характерні високі частоти бажаних гено-
типів за бета- та капа-казеїном. Відомо, що ле-
бединська порода створена за участі швіцької, 
яку і надалі періодично використовували для її 
покращення. Отже, доцільно було б порівняти 
результати досліджень науковців, що вивча-
ли генотипи тварин швіцької породи, з отри-
маними нами результатами. Оскільки дос- 
ліджень з виявлення комплексних генотипів у 
швіців у доступних джерелах не виявлено, по-
рівняли наші дані з результатами оцінювання 
тварин голштинської породи. За результатами 
досліджень Vallas et al. [27] встановлено, що 
у тварин голштинської породи частіше (23 %) 
зустрічається комплексний генотип А1А2АА, 
тимчасом бажаний генотип А2А2ВВ спосте-
рігався лише у 0,1 %, що значно нижче, по-
рівнюючи з отриманими даними для лебедин-
ської породи.

За результатами оцінювання можливих га-
плотипів за бета- та капа-казеїном чотирьох 
молочних порід S. Meier [30] встановлено, що 
тваринам швіцької породи характерна перевага 
гаплотипу А2В (56,9 %), симентальської поро-
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Рис. 2. Частота алелей генів бета- та капа-казеїну у бугаїв лебединської породи, %
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ди – А2А (49,5 %), джерсейської – А2В (60,7 %),  
голштинської – А2А (53,3 %). E. Jakob [29] на-
водить дані, що молочній худобі в Швейцарії 
притаманна перевага наступних гаплотипів за 
досліджуваними ознаками: симентальській – 
А2А (28 %), голштинській – А2А (47 %), шві-
цькій – А2В (41 %). Ці результати не збігають-
ся з отриманими нами. Імовірно, це пов’язано 
з відсутністю цілеспрямованої селекційної ро-
боти з великою рогатою худобою за генотипа-
ми бета- та капа-казеїну в цій країні. 

Висновки. 1. У плідників лебединської по-
роди зафіксовано досить високу частоту алель-
ного варіанта А2 локусу бета-казеїну (46 %), 
що дає змогу проводити подальшу селекцію зі 
створення мікропопуляцій з бажаним геноти-
пом А2А2.

2. Виявлено дещо нижчу частоту алельного 
варіанта В локусу капа-казеїну (33 %), що та-
кож дає змогу проводити селекцію з покращен-
ня показників  сиропридатності. 

3. Встановлено, що більшою частотою 
алеля бета-казеїну А2 характеризувалися чи-
стопородні бугаї лебединської породи, алеля 
капа-казеїну В – помісні зі швіцькою породою 
бугаї-плідники, що зумовлено особливістю се-
лекційної роботи з лебединською породою.  

4. Бажаним генотипом А2А2/ВВ характе-
ризувався бугай Фінал 1008, якого рекомен-
довано для використання з метою створення 
мікропопуляцій худоби з унікальними про-
дуктивними властивостями. З цією метою 
на маточному поголів’ї тварин лебединської 
породи можуть бути використані плідни-
ки Зоркий 9902 (А2А2/АВ), Зайчик 17000 
(А1А2/ВВ) та Паром 2075 (А1А2/АВ). Інші 
бугаї можуть бути використані лише для по-
кращення окремих  характеристик (бета- або 
капа-казеїну). 

5. Бугай Мурат 70 (А1А1/АА) не рекомен-
дується для використання на маточному пого-
лів’ї лебединської породи. 
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Характеристика генетической структуры про-
изводителей лебединской породы по генам бета- 
(CSN2) и каппа-казеина (CSN3)

Ладыка В.И., Скляренко Ю.И., Павленко Ю. Н.
Сохранение генетических ресурсов в животновод-

стве является необходимостью, которая определена во-
зможностями и реальностью разнообразия генофонда, 
имеющегося в стране, что обусловливает продуктивные 
и адаптивные возможности отдельных пород крупного 
рогатого скота. Аборигенные породы являются носителя-
ми уникальных генов и генных комплексов, восстановить 
которые при их исчезновении невозможно. Маркер-зави-
симая селекция является одним из актуальных направле-
ний совершенствования крупного рогатого скота молоч-
ного направления продуктивности. Она позволяет вести 
отбор и подбор родительских форм на генном уровне. Ак-
туальным вопросом в селекции молочного скота сегодня 
является изучение взаимосвязи между наследственными 
факторами, которые обусловливают типы белков в мо-
локе. Генетические варианты бета-казеина существенно 
влияют на здоровье человека, каппа-казеина – связаны с 
качеством молочного сырья и большей пригодностью мо-
лока для переработки и производства сыра.

https://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(12)00675-3/fulltext
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https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(12)00675-3/fulltext
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(12)00675-3/fulltext
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Было изучено имеющуюся спермопродукцию быков 
лебединской породы по генам бета- (CSN2) и каппа-ка-
зеина (CSN3). Материалом для исследований была спер-
ма производителей крупного рогатого скота лебединской 
породы. Определение полиморфизма генов бета- и кап-
па-казеина проводили методом ПЦР-ПДРФ в лаборато-
рии Института животноводства НААН.

Анализ генеалогической структуры доказал, что 12 
быков-производителей отнесены к 8 линиям. Из 12 про-
изводителей 5 – чистопородные лебединские, 7 – помеси 
с швицкой породой. Среди исследованных по комплек-
сному генотипу (CSN2- (CSN3) один бык имел желаемый 
генотип А2А2ВВ, еще по одному быку выявлены геноти-
пы А2А2АВ; А1А2ВВ; А1А2АВ; А1А1АА. Пять быков 
имеют генотип А1А2АА, а два быка – А1А1АВ.

У быков лебединской породы отмечена высокая час-
тота аллелей А2 бета-казеина (46 %) и В каппа-казеина 
(33 %). Для создания микропопуляций с желаемым комп-
лексным генотипом А2А2 / ВВ рекомендованы быки-про-
изводители, у которых частота аллелей бета-казеина А2 и 
каппа-казеина В удовлетворяют требованиям.

Ключевые слова: бык-производитель, бета-казеин, 
каппа-казеин, генотип, аллель, частота гаплотипов.

 
Characteristics of the genetic structure of bulls of 

lebedinian breed by Beta (CSN2) - and Capa Casein genes 
(CSN3)

Ladyka V., Sklyarenko Y., Pavlenko Y.
The Conservation of genetic resources in animal 

husbandry is a necessity arising from the possibilities and 
reality of the diversity of the gene pool available in the 
country, which determines the productive and adaptive 
capabilities of individual breeds of cattle. Aboriginal 

breeds are carriers of unique genes and gene complexes, 
which cannot be restored if they disappear. Marker-asissted 
selection is one of the current areas of improvement of dairy 
cattle productivity. It allows the selection of parental forms at 
the genetic level. An important issue in the selection of dairy 
cattle today is the study of the relationship between hereditary 
factors that determine the types of proteins in milk. Genetic 
variants of beta-casein significantly affect on human health, 
kappa-casein is associated with the quality of raw milk and 
cheese making properties.

The aim of the research was to study the available sperm 
production of Lebedinian bulls by beta- (CSN2) and kappa-
casein (CSN3) genes. The material for research was the 
sperm of bulls of Lebedinian breed cattle. Determination of 
beta- and kappa-casein gene polymorphism was performed 
by PCR-RFLP method in the laboratory of the Institute of 
Animal Husbandry of NAAS.

Analysis of the genealogical structure showed that 
12 bulls-producers belong to 8 lines. Of the 12 bulls, 5 are 
purebred Lebedinian, 7 are crossbreeds with the swiss breed. 
Among those studied for the complex genotype (CSN2- 
(CSN3), one bull had the desired genotype A2A2BB, 
another bulls had genotypes A2A2AB; A1A2BB; A1A2AB; 
A1A1AA. Five bulls have the A1A2AA genotype and two 
bulls have the A1A1AB genotype.

The high frequency of the A2 allele of beta-casein (46%) 
and the B allele of kappa-casein (33%) was observed in sires 
of Lebedinian breed. To create micropopulations with the 
desired complex A2A2 / BB genotype, sires are recommended 
in which the frequency of alleles of beta-casein A2 and kappa-
casein B satisfies the requirements. 

Key words: sire, beta-casein, kappa-casein, genotype, 
allele, frequency, haploid.
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