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У статті досліджено вплив генотипових чинників на формуван-
ня показників молочної продуктивності у корів-первісток різних по-
рід. Проведено генотипування 744 корів української бурої молочної, 
українських червоно- та чорно-рябих молочних порід та сумського 
внутрішньопородного типу української чорно-рябої молочної поро-
ди, які утримуються в племінних заводах Державного підприємства 
«Дослідне господарство Інституту сільського господарства Північ-
ного Сходу НААН» Сумського району Сумської області, та ПОСП 
«Ічнянське» та ПОСП «Хлібороб» Чернігівської області. З метою ви-
значення поліморфізму гена бета-казеїну проводили генетичні дослі-
дження в лабораторії Інституту фізіології ім. О. Богомольця НАН за 
допомогою молекулярно-біологічного аналізу розпізнавання алелів 
методом полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) у реальному часі. 
Вивчення ознак молочної продуктивності проводили за допомогою 
загальноприйнятої методики, використовуючи електронну базу да-
них СУМС «Орсек». Силу впливу генотипових чинників встановлю-
вали за результатами однофакторного дисперсійного аналізу.

Між тваринами різних порід існує істотна різниця за впливом 
генотипових чинників на ознаки молочної продуктивності. На вели-
чину надою та вміст жиру і білка в молоці лінійна належність мала 
статистично значущий вплив у тварин українських чорно- та черво-
но-рябих молочних порід. Водночас, у корів української бурої мо-
лочної породи – лише на величину надою. У первісток сумського 
внутрішньопородного типу лінійна належність не мала статистично 
значущого впливу на досліджувані ознаки.

Значно більший вплив має походження за батьком  (ή2,=22–62 %).
Генотип тварини за бета-казеїном фактично не має достовірного 

впливу на ознаки молочної продуктивності. Проте у тварин україн-
ської червоно-рябої молочної породи та сумського внутрішньопород-
нього типу української чорно-рябої молочної породи він  достовірно 
впливав на формування величини надою та вмісту жиру в молоці.

Тому з метою формування бажаної величини ознак молочної 
продуктивності у корів-первісток першочерговим завданням є про-
ведення підбору плідників, оцінених за якістю потомства відповід-
ної лінійної належності.

Ключові слова: генотип, бета-казеїн, сила впливу, молочна про-
дуктивність, порода.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Перед тваринниками в сучасних 
умовах господарювання стоїть першочерго-
ве завдання – підвищення рентабельності мо-
лочного скотарства. Насамперед цього можна 
досягти шляхом селекційної роботи з новими 
вітчизняними молочними породами великої 

рогатої худоби за рахунок підвищення надоїв, 
покращення якості молока та вдалого підбору 
бугаїв-плідників у процесі їх відтворення  [5]. 
Досягнення цих результатів можливе лише при 
знанні закономірностей формування та пере-
дачі селекційних ознак тварин з покоління в 
покоління [8]. Це пов’язано з доведенням ролі 
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спадковості плідників у генетичному поліп-
шенні худоби, яка сягає близько 90 % [6]. Вста-
новлено, що генотип батька має статистично 
значущий вплив на величину добового надою 
(η2=6,1 %), вміст жиру (η2=2,4 %), вміст білка 
(η2=4,1 %). При цьому лінійна належність має 
меншу силу впливу на ознаки продуктивності, 
відповідно, 3,4 %, 1,6 %, 3,1 % [1].

Розведення за лініями вважається одним 
з ефективних методів покращення порід та 
консолідації їх продуктивних ознак. З метою 
прискорення генетичного прогресу науковці 
пропонують використовувати не лише вну-
трішньолінійний підбір, а й застосовувати між-
лінійні кроси. Тому важливим завданням є ви-
явлення перспективних ліній та встановлення 
найвдалішого їх поєднання [7].

Одним з генотипових чинників, що має іс-
тотний вплив на ознаки продуктивності корів, є 
умовна частка (кровність) за покращувальною 
породою. Сила впливу цього чинника може 
сягати понад 10 %. При зростанні величини 
умовної кровності за голштинською породою 
у тварин збільшується рівень надоїв. Також 
відзначено зростання вмісту жиру та білка в 
молоці у висококровних за покращувальною 
породою корів, порівняно з низькокровними 
тваринами [3].

На сучасному етапі розвитку молекулярної 
біології та генетики також є можливість підви-
щення продуктивності тварин та покращення 
якості молочної сировини [16]. Дослідники 
вважають, що знайти в молочному стаді гене-
тично детерміновані ознаки з більшою вірогід-
ністю можливо за рахунок вивчення генетичної 
структури стада за конкретними генетичними 
ознаками [2]. Науковцями доведено, що ознаки 
молочної продуктивності контролюються бага-
тьма генетичними локусами [4, 13].

Протягом тривалого часу дослідники ве-
дуть пошук генів, які асоціюються з рівнем 
надою, вмістом жиру та білка в молоці, техно-
логічними якостями молока  [11]. На їх думку, 
генотипування тварин за генами білків молока 
сприяє контролю його якості і відкриває нові 
перспективи в селекції молочної худоби [14]. 
Також важливим для молочного скотарства є 
дослідження впливу генотипу за конкретним 
геном на технологічні властивості молока [20]. 
Це, на думку науковців, дозволяє шляхом се-
лекційних заходів покращити якісні характери-
стики молока щодо його сиропридатності [17].

Останнім часом дослідники дедалі часті-
ше звертають увагу на поліморфізм генів, які 
пов’язані з впливом якості молока на здоров’я 
людини [9, 19]. Прикладом може бути ген бе-
та-казеїну, який асоціюється з впливом на пе-

ретравність молока [18]. Також, за інформаці-
єю окремих науковців, може бути причиною 
виникнення певних неврологічних, серце-
во-судинних та інших захворювань у людини. 
Вважається, що генотип А2А2 за цим геном є 
безпечним для людини  [12]. Серед селекціо-
нерів виникає питання, чи вплине формуван-
ня стад тварин з генотипом А2А2 на ознаки 
продуктивності тварин. За результатами дослі-
джень вітчизняних науковців встановлено, що 
генотип за бета-казеїном не має статистично 
вагомого впливу на ознаки молочної продук-
тивності тварин. І, за попереднім висновком 
науковців, алель А2, як і генотип за геном бета- 
казеїну А2А2, не чинить негативного впливу на 
ознаки молочної продуктивності корів [10].

Мета дослідження – дослідити особливос-
ті впливу генотипових чинників на молочну 
продуктивність первісток українських молоч-
них порід великої рогатої худоби.

Матеріал і методи досліджень. Дослі-
дження було проведено на коровах української 
чорно-рябої молочної породи (УЧРМ) (ПОСП 
«Ічнянське» (n=307), української червоно-ря-
бої молочної породи (УЧеРМ) (ПОСП «Хлібо-
роб» (n=303), сумського внутрішньопородного 
типу української чорно-рябої молочної породи 
(СВТ УЧРМ) (ДП «ДГ ІСГПС НААН») (n=92), 
української бурої молочної породи (УБМ)  
(ДП «ДГ ІСГПС НААН») (n=42).

Визначення поліморфізму гена бета-казеїну 
проводили в генетичній лабораторії Інституту 
фізіології ім. О. Богомольця НАН за допомогою 
молекулярно-біологічного аналізу розпізнаван-
ня алелів методом полімеразно-ланцюгової ре-
акції (ПЛР) у реальному часі [15].

Зразки крові відбирали у моновети об’є-
мом 2,7 мл (“Sarstedt”, Німеччина) з наступ-
ним заморожуванням зразків та їх зберіганням 
за -20º C. ДНК для генотипування отримували 
із зразків за допомогою набору для очищення 
геномної ДНК Monarch® New England BioLab 
(США), згідно з протоколом виробника.

Походження тварин та рівень молочної про-
дуктивності визначали за даними племінного 
обліку за допомогою програми СУМС ОРСЕК.

Результати досліджень обробляли мето-
дами математичної статистики засобами па-
кету «Statistica-6.1» у середовищі Windows на 
ПЕОМ.

Результати дослідження та обговорення. 
Проаналізувавши ознаки продуктивності корів 
піддослідних господарств, нами встановлено 
міжпородну диференціацію за величиною на-
дою за першу лактацію (рис. 1).

Встановлено статистично значущу різни-
цю (+1716 кг) між величиною надою первісток 
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Рис. 1. Величина надоїв первісток різних порід, кг.

Рис. 2. Вміст жиру та білка в молоці первісток досліджуваних порід, %.

української чорно-рябої молочної породи і її 
сумського внутрішньопородного типу (Р<0,001) 
та української бурої молочної породи (2486 кг; 
Р<0,001). Тварини української червоно-рябої 
молочної породи також переважали тварин 
СВТ УЧРМ та УБМ за надоєм (відповідно, на 
1475 та 2245 кг; Р<0,001). Первістки сумського 
внутрішньопородного типу переважають од-
ноліток української бурої молочної породи на 
770 кг (Р<0,05). Статистично значущу різницю 
за вмістом жиру в молоці встановлено між тва-
ринами УЧРМ, УЧеРМ порід та СВТ УЧРМ і 

УБМ порід (Р<0,001). При цьому перевагу мали 
тварини української бурої молочної породи. 
Первістки української бурої молочної породи 
переважали за вмістом білка в молоці тварин 
усіх інших порід (Р<0,05) (рис. 2).

Ми можемо констатувати, що порода як ге-
нетичний чинник, істотно впливає на продук-
тивні ознаки тварин, що збігається із резуль-
татами інших дослідників. Такий генетичний 
чинник як умовна кровність за покращуваль-
ною породою ми не враховували у зв’язку з 
тим, що вона у всіх тварин перевищує 94 %.
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У результаті проведеного однофакторного 
дисперсійного аналізу зв’язку лінійної належ-
ності з ознаками молочної продуктивності перві-
сток статистично значущу різницю (Р<0,05-0,01) 
за показниками надоїв встановлено у первісток 
різної лінійної належності українських чор-
но-рябої, червоно-рябої та бурої молочних порід. 
Сила впливу цього чинника на величину надою 
становила, відповідно, ή2=5,31 (Р<0,01), ή2=58,54 
(Р<0,001), ή2=13,43 (Р<0,05) (табл. 1).

Статистично значущу різницю за вмістом 
жиру та білка в молоці між тваринами різної 
лінійної належності встановлено серед перві-
сток українських чорно-рябої та червоно-рябої 
молочних порід (Р<0,05–0,001). Тварини укра-
їнської чорно-рябої молочної породи, залеж-
но від лінійної належності, мали вміст жиру в 
молоці в межах 3,47–3,52 %, білка ⸺ 3,08–3,10 
%. Тварини української червоно-рябої молоч-
ної породи характеризувалися рівнем вмісту 
цих складових молока в межах 3,48–3,52 % та 
3,07–3,11 %. Відповідно, сила впливу чинника 
лінійної належності на формування цих ознак 
була статистично значущою і перебувала у ме-
жах ή2=9,57–51,54 % (Р<0,001). 

Між первістками сумського внутрішньопо-
родного типу української чорно-рябої породи 
лінії Елевейшна 1491007 та Старбака 352790 
встановлена статистично значуща різниця за 
вмістом жиру в молоці на користь останньої 
(на 0,14 %) (Р<0,05).

Істотно більший вплив на формування про-
дуктивних ознак тварин має походження за 
батьком. У всіх досліджуваних породах вста-
новлена статистично значуща різниця за вели-
чиною надою серед тварин різного походження 
за батьком (Р<0,05–0,001). У первісток укра-
їнської чорно-рябої молочної породи різного 
походження за батьком величина надою коли-
валася в межах 5200–9205 кг, української чер-
воно-рябої молочної породи ⸺ 4538–8898 кг,  
сумського внутрішньопородного типу україн-
ської чорно-рябої молочної породи ⸺ 5547–
6583 кг, української бурої молочної породи 

⸺ 4012–6098 кг. Сила впливу чинника похо-
дження за батьком на величину надою складає 
за породами ⸺  ή2=42,80 % (Р<0,001); 62,03 % 
(Р<0,001); 8,14 %; 44,34 % (Р<0,05), відповідно.

Серед первісток всіх досліджуваних порід 
(різного походження за батьком) встановлена 
статистично значуща різниця за вмістом жиру 
в молоці (Р<0,05–0,001). Величина вмісту жиру 
в молоці, залежно від походження за батьком, у 
досліджуваних породах становить, відповідно: 
української чорно-рябої молочної ⸺ в межах 
3,46–3,54 %, української червоно-рябої молоч-
ної породи ⸺ 3,47–3,56 %, сумського внутріш-
ньопородного типу української чорно-рябої 
молочної породи ⸺ 3,99–4,23 %, української 
бурої молочної породи ⸺ 3,38–4,31 %. Сила 
впливу чинника походження за батьком на 
вміст жиру в молоці становить, відповідно, 
за породами ⸺ ή2=33,75 % (Р<0,001); 21,93 % 
(Р<0,001); 8,32 %; 45,83 % (Р<0,01).

За вмістом білка в молоці статистично 
значущу різницю між тваринами різного по-
ходження за батьком встановлено лише в 
української чорно-рябої та  української черво-
но-рябої молочних породах. Первістки україн-
ської чорно-рябої молочної породи, залежно 
від походження за батьком, мають уміст біл-
ка ⸺ 3,08–3,11 % (Р<0,05-0,001), української 
червоно-рябої молочної породи ⸺ 3,07–3,11 %  
(Р<0,05-0,001). Сила впливу чинника похо-
дження за батьком на вміст білка в молоці ста-
новить, відповідно, за породами ⸺ ή2=35,42 % 
(Р<0,001); 22,40 % (Р<0,001).

У зв’язку з пошуком нових генів, які мо-
жуть впливати на якісні ознаки молока, остан-
нім часом науковці дедалі частіше пропонують 
формування стад корів з генотипом А2А2 за 
бета-казеїном. Проте неоднозначним залиша-
ється питання щодо впливу цього генотипу 
на продуктивні ознаки молочної худоби. За 
результатами наших досліджень встановлено, 
що генотип за бета-казеїном не має статистич-
но значущого впливу на величину надою ко-
рів-первісток (рис. 3).

Таблиця 1 – Сила впливу генотипових чинників на ознаки молочної продуктивності первісток, ή2, %

Чинник
УЧРМ УЧеРМ СВТ УЧРМ УБМ

надій вміст 
жиру

вміст 
білка надій вміст 

жиру
вміст 
білка надій вміст 

жиру
вміст 
білка надій вміст 

жиру
вміст 
білка

Лінійна 
належність 5,31** 9,57*** 12,99*** 58,84*** 18,25*** 51,54*** 1,87 1,69 7,03 13,43* 6,33 0,03

Походження 
за батьком 42,80*** 33,75*** 35,42*** 62,03*** 21,93*** 22,40*** 8,14 8,32 19,83 44,34* 45,83** 20,76

Генотип за 
бета-казеїном 0,62 0,14 0,73 3,47* 1,34 0,46 0,15 9,24* 4,78 1,61 5,20 2,97

Примітка: *P<0,05; **P<0,01; *** Р <0,001.
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Рис. 3. Величина надою первісток залежно від генотипу за бета-казеїном, кг.

Рис. 4. Вміст жиру в молоці первісток залежно від генотипу за бета-казеїном, кг.

Статистично значущої різниці між твари-
нами різних генотипів за бета-казеїном у до-
сліджуваних порід не встановлено. Виняток 
становлять тварини української червоно-рябої 
молочної породи. Тварини з генотипом А1А1 
поступаються коровам за надоєм з генотипом 
А2А2 на 967 кг (Р<0,01). Сила впливу геноти-
пу за бета-казеїном на величину надою перві-
сток, залежно від породи, знаходиться у межах 
ή2= 0,15–3,47 %. 

За вмістом жиру в молоці статистично зна-
чущу різницю встановлено лише у тварин сум-
ського внутрішньопородного типу. Первістки 

цього типу з генотипом А1А2 переважають 
за вмістом жиру в молоці тварин з генотипом 
А2А2 на 0,2 % (Р<0,01). Між первістками ін-
ших досліджуваних порід не встановлено ста-
тистично значущої різниці за вмістом жиру в 
молоці, залежно від генотипу за бета-казеїном 
(рис. 4).

Сила впливу генотипу за бета-казеїном на 
вміст жиру в молоці первісток, залежно від по-
роди, знаходиться в межах ή2= 0,14–9,24 %.

Статистично значуща різниця за вмістом 
білка в молоці у первісток різного генотипу за 
бета-казеїном не встановлена (рис. 5). 
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Рис. 5. Вміст білка в молоці первісток залежно від генотипу за бета-казеїном, кг.

Сила впливу генотипу за бета-казеїном на 
вміст білка в молоці первісток, залежно від по-
роди, перебуває в межах ή2= 0,46–4,78 %.

Результати наших досліджень підтверджу-
ють раніше отримані результати інших науков-
ців [1, 2] щодо впливу генотипових чинників 
на ознаки молочної продуктивності корів. По-
родна та лінійна належність визначає як рівень 
молочної продуктивності, так і якісні її озна-
ки. Про аналогічні до наших результатів щодо 
впливу окремих генів на ознаки молочної про-
дуктивності повідомляють й інші науковці [5, 
14, 17]. Встановлений нами частковий вплив 
певних генів білків молока на якісні та кількіс-
ні ознаки молочної продуктивності збігається з 
результатами інших науковців.

Висновки: у результаті проведених до-
сліджень нами встановлено, що сила впли-
ву генотипових чинників на ознаки молочної 
продуктивності, залежно від породи, істотно 
різниться. Лінійна належність мала статис-
тично значущий вплив на величину надою та 
вміст жиру і білка в молоці у корів українських 
чорно-рябої та червоно-рябої молочних порід. 
Лінійна належність також мала істотний вплив 
на величину надою первісток української бу-
рої молочної породи. Значний вплив на ознаки 
продуктивності має походження за батьком.

Генотип за бета-казеїном не має істотного 
достовірного впливу на ознаки молочної про-
дуктивності корів. Винятком є тварини укра-
їнської червоно-рябої молочної породи та сум-
ського внутрішньопородного типу української 

чорно-рябої молочної породи, у яких встанов-
лено достовірний вплив генотипу за бета-ка-
зеїном на величину надою та вмісту жиру в 
молоці.

Подальші дослідження повинні бути спря-
мовані на дослідження впливу поєднань різних 
генів білків молока на рівень молочної продук-
тивності корів.
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Factors and their influence on the indicators of 
milk productivity of first-born of Ukrainian dairy 
breeds

Ladyka V., Skliarenko Y., Pavlenko Y., Maliko-
va A.

The article examines the influence of genotypic 
factors on the formation of milk productivity indica-
tors in first-born cows of various breeds. Genotyping of 
744 cows of Ukrainian Brown Dairy, Ukrainian Red-
And White, Ukrainian Black-and-White Dairy breeds 
and Sumy inbred type of Ukrainian Black-and-White 
dairy breed, which are kept in breeding farms of State 
Enterprise "Experimental Farm of Institute of Agricul-
ture of   Northern East of NAAS" of Sumy district of 
Sumy Region and PRAE Ichnyanske and PRAE Kh-
liborob of Chernihiv region. In order to determine the 
polymorphism of the beta-casein gene, genetic studies 
were carried out in the laboratory of Institute of Phys-
iology named after Bogomolets of NAS with the help 
of molecular biological analysis of allele recognition 
by polymerase chain reaction (PCR) in real time. The 
study of milk productivity indicators was carried out 
with the help of generally accepted methods, using the 
electronic database of SUMS "Orsek". The influence of 
genotypic factors was determined based on the results 
of one-factor variance analysis.

Between animals of different breeds, there is a 
significant difference in the influence of genotypic 
factors on indicators of milk productivity. Linear be-
longing had a statistically significant effect on milk 
yield and the content of fat and protein in milk in 
animals of the Ukrainian   black-and-white   and red-
and-white dairy breeds. Whereas in cows of Ukrainian 
brown dairy breed - only on the amount of milk yield. 
In first-borns of Sumy intrabreed type, linear belong-
ing did not have a statistically significant effect on the 
studied indicators.
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Father's origin has a much greater influence 
(ή2,=22-62 %).

The genotype of the animal according to beta-casein 
actually does not have a reliable effect on the indicators 
of milk productivity. However, in animals of Ukrainian 
red-and-white dairy breed and Sumy inbred type of 
Ukrainian black-and-white dairy breed, it reliably influ-
enced the formation of milk yield and fat content in milk.

Therefore, with the aim of forming the desired 
value of milk productivity traits in first-born cows, the 
primary task is to carry out the selection of breeders 
assessed for the quality of the offspring of the corre-
sponding lineal affiliation.

Key words: genotype, beta-casein, influence, milk 
productivity, breed
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