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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Порода молочної худоби суттєво 
впливає на  біохімічний склад молока [1]. До-
слідники стверджують, що генотип тварини має 
важливе значення у формуванні білкових фрак-
цій молока [2], тому певний інтерес становить 
вивчення взаємозв’язку спадкових чинників, які 
обумовлюють типи білків у молоці [3, 4]. Сучас-

ні дослідження довели, що поліморфізм генів 
генотипів штучних і природних популяцій – не-
обхідна умова успішної селекції [5].

Казеїн є основним компонентом молочних 
білків. Він представлений трьома фракціями 
– альфа (CSN1S1), бета (CSN2) і капа (CSN3). 
β-казеїн становить 24–28 % всього молочного 
білка. За даними Kučerova J. [6], у генотипова-
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них тварин виявлено чотири алелі (A1, A2, A3 і 
B) локусу CSN2. 

Вміст окремих фракцій казеїну суттєво різ-
ниться у тварин різних порід. Різні генетичні 
варіанти казеїну мають значні відмінності за 
ознаками виробництва молока, складом мо-
лока та його технологічними властивостями, 
складом білків [7].

За даними досліджень науковців, спостері-
гається значний взаємозв'язок між білком моло-
ка та захворюваністю людей на діабет першого 
типу. Крім того, такі неврологічні розлади як 
шизофренія, аутизм і синдром раптової смерті 
немовляти також можуть бути спричинені спо-
живанням коров’ячого молока [9, 10, 14].

У багатьох медичних статтях є посилання 
на зв’язок між розвитком ішемічної хвороби 
серця та специфічним споживанням молочно-
го білка.  Крім того, у деяких популяціях, та-
ких як Масаї (східноафриканські) та Самбуру 
(Північний Кіан), майже не виявлено хвороб 
серця, незважаючи на дієту, багату тваринним 
молоком. Однак це було молоко, отримане від 
породи, яка є носієм винятково алеля A2 β-ка-
зеїну. Мешканці західних країн, які аналогічно 
споживали молоко корів голландської, джер-
сейської та інших порід, мали вищий рівень 
захворюваності на ішемічну хворобу серця, 
ніж мешканці країн з низьким споживанням 
молока [9].

Дослідники [10] стверджують, що молоко, 
отримане від корів з генотипом А1А1за β-казеї-
ном, негативно впливає на стан здоров’я люди-
ни. Особливо це небезпечно для немовлят, які 
знаходяться на штучному вигодовуванні. Це 
молоко також негативно впливає на людей, які 
схильні до алергій та серцево-судинних захво-
рювань. Молоко, яке містить алельний варіант 
А2 β-казеїну, вважається низькоалергенним у 
порівнянні з варіантом А1.

Кузьменко Н. Б [11] зазначає, що вилучен-
ня із раціону фракції А1  β-казеїну може бути 
профілактикою як порушень моторики кишеч-
нику, перетравлення лактози, так і проблем, 
пов’язаних із місцевою імунною відповіддю.

Селекційно-генетичні методи створення 
молочного стада із заданими характеристика-
ми мають передбачати проведення селекцій-
них заходів, основаних на підборі батьківських 
пар за результатами генетичних досліджень, 
зокрема з метою досягнення бажаного спів-
відношення алелів β-казеїну в генотипі потом-
ства. Доведено, що найбільш актуальним і за-
требуваним є відбір тварин за певними білками 
молока – фракціями казеїну [12].

Частота генотипу А2А2 у бугаїв-плідників го-
лштинської породи становить 48 %, гетерозиготи 

А1А2 – 25 %, гомозиготи А1А1 – 27 %. У бугаїв ай-
рширської породи – 22, 47, 31 % відповідно [14]. 
Parashar A. [15] наводить дані, що частота аллея 
А1 у гернсейської породи знаходиться в межах 
4–2 %, швіцької – 34–30, джерсейської – 50–37, 
голштинської – 56–47, айрширської – 60–51, чер-
воної данської – 77 %. Кононова Л.В. [10] зазна-
чає, що гернсейській та симентальській породам 
притаманне превалювання варіанта алеля А2 над 
А1. Водночас автор стверджує, що для гернсей-
ської породи відношення  А2 до А1 становить 
9,6:0,4, а для симентальської – 7,1:2,9.

Отже, проведення ДНК-моніторингу співвід-
ношення алелів β-казеїну в генотипі бугаїв дасть 
змогу прогнозувати можливість створення мо-
лочних стад з запрограмованою якістю молока.

Мета дослідження –  вивчення наявності 
передумов для створення в Україні молочних 
стад, укомплектованих тваринами з генотипом 
А2А2 за геном β-казеїну.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили способом аналізу даних 
Каталогу бугаїв молочних і молочно-м’ясних 
порід для відтворення маточного поголів’я в 
2020 році. Проаналізовано за генотипом β-ка-
зеїну бугаїв голштинської (n=872), сименталь-
ської (n=17), монбельярдської (n=13), джерсей-
ської (n=59), червоної данської (n=8), червоної 
норвезької (n=7), швіцької (n=17), айрширської 
(n=8) порід, оцінених за якістю потомства тра-
диційним методом та геномно. 

Крім того, було використано сайт DairyBulls.
com – єдину у світі нейтральну платформу для 
пошуку бугаїв-плідників за кількома генетич-
ними базами даних, для аналізу оцінки буга-
їв-плідників. Проаналізовано показники щодо 
надою (Milk), кількості молочного жиру (Fat), 
білка (Prot) та окремі економічні індекси: ін-
декс прибутку за сиром (Life time Cheese Merit 
$) – показник, створений для виробників моло-
ка, що реалізують його для виробництва сиру 
(оплата за компоненти); індекс прибутку за мо-
локом (Life time Fluid Merit $) – для виробни-
ків молока, які збувають його на ринку питного 
молока (оплата за обсяг).

Дані досліджень обробляли методами ма-
тематичної статистики засобами пакета «Sta-
tistica-6.1» у середовищі Windows на ПЕОМ 
[13]. Статистичну обробку даних здійснювали 
методами математичної статистики і біометрії 
з використанням програмного забезпечення 
Microsoft Exсel. Статистичну значущість різ-
ниці між груповими середніми величинами 
оцінювали за критерієм достовірності Стью-
дента (t). Різницю між середніми значеннями 
вважали статистично значущою за Р<0,05(1), 
Р<0,01(2), Р<0,001(3).
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Результати дослідження та їх обговорення. 
Згідно з аналізом даних Каталогу бугаїв молоч-
них і молочно-м’ясних порід для відтворення ма-
точного поголів’я в 2020 році було встановлено, 
що з 872 бугаїв голштинської породи, допущених  
до використання, за генотипом β-казеїну – 61 %. 
З 59 джерсеїв оцінено – 83 %; 17 швіців – 77; 17 
сименталів  – 53; 13 монбельярдів – 62;  8 черво-
ної данської – 100; 7 червоної норвезької – 71; з 
8 айрширської – 75 %. Найбільшу частку бугаїв з 
генотипом  А2А2 відмічено у бугаїв червоної дан-
ської та червоної норвезької порід (рис.1).

Найменшу частку бугаїв-плідників цього ге-
нотипу відмічено в айрширській, монбельярд-
ській та голштинській  породах. Більшою част-

кою особин з генотипом А1А1 характеризувалися 
бугаї голштинської породи червоно-рябої масті, 
а тварини джерсейської, монбельярдської та 
айрширської порід з таким генотипом взагалі  
відсутні у каталозі. Більшу кількість гетерози-
готних генотипів А1А2 відмічено серед айрши-
рів та монбельярдів. Серед плідників червоної 
данської породи гетерозигот не виявлено. Бугаї 
швіцької породи мали високі значення частоти 
генотипу А2А2. Генотип А2В (2 гол.) виявлено 
лише у представників  голштинської породи.

Певний науковий інтерес становить час-
тота розподілу алелів  гена β-казеїну у буга-
їв різних порід, допущених до використання 
(рис 2).

 Рис. 1. Генетична структура бугаїв за генотипом β-казеїну, %.

Рис. 2. Частота розподілу алелів гена  β-казеїну у бугаїв різних порід.

генотипи
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Найбільшу частку бажаного алеля А2 вияв-
лено у бугаїв червоної данської, червоної нор-
везької та джерсейської порід. Меншою част-
кою цього алеля характеризувалися плідники 
голштинської та айрширської порід. Бугаї цих 
порід характеризувалися найбільшою часткою 
алеля А1, бугаї червоної данської – наймен-
шою. Частота алеля В становила 0,004 лише у 
бугаїв голштинської породи. Частота алеля А2 у 
бугаїв швіцької породи становила 0,769. 

Використання бугаїв-плідників з генотипом 
β-казеїну А2А2 має покращувати господарсько 
корисні ознаки нащадків, порівняно з бугаями 
інших генотипів (А2А1 та А1А1). Це сприятиме не 
лише отриманню тварин з бажаним генотипом, 
а й підтриманню бажаного рівня молочної про-
дуктивності, якості молока, відтворної здатно-
сті та тривалості господарського використання 
корів. Із цією метою було проаналізовано буга-
їв-плідників найчисельніше представлених по-
рід у каталозі. Серед бугаїв-плідників голштин-
ської породи статистично значущої різниці за 
надоєм між тваринами трьох досліджуваних 

генотипів за β-казеїном та середнім за породою 
(серед бугаїв каталогу) не виявлено. За кількі-
стю молочного жиру у дочок бугаїв голштин-
ської породи з генотипом А2А2 переважали буга-
їв з генотипом А1А1 (Р<0,01) та показники серед-
нього значення породи (Р<0,05). Червоно-рябі 
голштинські плідники з генотипом А2А2 перева-
жали за цим показником плідників з генотипом 
А1А2 (Р<0,05). За всіма економічними індексами 
бугаї голштинської породи (чорно-рябої масті) 
з генотипом А2А2 переважали середній показ-
ник за породою (Р<0,05). Голштинські бугаї з 
генотипом А2А2 переважали тварин з генотипом 
А1А1 (Р<0,01) за індексом NM$ та бугаїв з гено-
типом А1А2 за FM$ (Р<0,01), CM$ (Р<0,05) та 
GM$ (Р<0,05). Червоно-рябі голштинські бугаї 
з генотипом А1А2 переважали  бугаїв з геноти-
пом  А2А2 (Р<0,05) за NM$ та FM$. Серед бу-
гаїв джерсейської породи різницю встановлено 
лише між бугаями з генотипами А2А2 та А1А2  
за індексом CM$ (Р<0,05), за переваги перших. 
Серед бугаїв-плідників швіцької породи статис-
тично значущої різниці не виявлено (табл. 1). 

Таблиця 1 –  Оцінка бугаїв залежно від генотипу за геном β-казеїну *

Поро-
да Генотип Milk Fat Prot NM$ FM$ CM$ GM$

А1А1
(n=64) 1261±80,2 61±2,7 48±2,4 677±25,3 638±24,6 697±26,0 620±24,5

А1А2
(n=265) 1194±35,2 64±1,5 47±1,0 670±14,2 628±13,3 695±14,5 615±13,3

А2А2
(n=156) 1216±49,7 72±2,01 50±1,4 737±17,11 683±16,21 759±18,21 673±16,71

А1А1
(n=12) 958±162,4 49±5,4 34±3,1 544±35,1 517±35,4 557±36,2 485±30,7

А1А2
 (n=16) 1042±115,2 56±5,3 40±2,8 639±34,5 600±35,3 659±34,7 558±34,0

А2А2
 (n=14) 830±138,7 36±5,1 36±2,8 534±39,3 487±37,6 558±40,7 482±40,1

А1А1 - - - - - - -
А1А2
 (n=17) 680±124,8 42±5,5 31±4,1 365±31,5 331±26,7 373±31,4 290±34,1

А2А2
 (n=32) 848±75,1 52±2,9 39±2,0 433±21,7 380±21,0 451±22,2 332±28,1

А1А1
 (n=1) 446 21 25 352 306 374 334

А1А2
 (n=4) 504±163,9 26±5,2 23±2,6 348±20,6 316±30,0 363±16,8 326±19,0

А2А2 
 (n=8) 837±226,6 34±5,6 31±7,1 321±50,8 298±47,0 332±53,4 281±49,1

Голштинська
(n=485) 1203±27,1 66±1,1 48±0,8 689±10,2 643±9,7 712±10,6 631±9,8

Голштинська 
червоно-ряба(n=42) 947±78,1 47±3,3 37±1,7 577±22,0 539±21,9 596±22,4 512±20,9

Джерсейська
(n=49) 790±65,7 49±2,7 36±2,0 409±18,3 363±16,8 424±18,7 318±21,9

Швіцька
(n=13) 705±151,2 31±3,9 28±4,4 331±31,2 304±29,5 345±32,7 299±30,6

Примітка:* порівняння проведено до показників середнього за породою.
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Отже, використання бугаїв, допущених у 
2020 році, з генотипом  А2А2 на маточному по-
голів’ї корів вітчизняних порід покращить госпо-
дарсько корисні ознаки потомства, а також спри-
ятиме отриманню бажаного генотипу корів. 

Відомо, що схрещування двох тварин, у 
обох з яких генотип А2А2, дає 100 % потомство 
з генотипом А2А2. За схрещування гетерози-
готних корів з А1А2  з гомозиготними бугаями 
А2А2 можна отримати 50 % тварин з бажаним 
генотипом. У разі схрещування гомозигот А1А1
з гомозиготами А2А2 тварин з бажаним геноти-
пом не отримуємо, і необхідно продовжувати 
використання бугаїв з генотипом А2А2. Отже, 
створення молочних стад з виробництва моло-
ка, яке містить лише  бажаний алель А2 β-казе-
їну, вимагає певного часу. 

Проаналізовано також бугаїв-плідників го-
лштинської та швіцької порід, яких використо-
вували в племінних господарствах Сумської 
області впродовж останніх трьох років, щодо 
їх генотипу за β-казеїном. Встановлено, що 
на племрепродукторах та  племзаводах вико-
ристовували 38 бугаїв-плідників голштинської 
породи, серед яких 11 % було оцінено за геном 
β-казеїну: два з них були гомозиготи А2А2, два 
– гетерозиготи А1А2. З 12 бугаїв швіцької по-
роди, яких використовували в господарствах 
області, лише 42 % було оцінено за генотипом 
β-казеїну: два бугаї з генотипом А1А2, два – го-
мозиготи А2А2 та один – гетерозиготний А2В. 
Це є підтвердженням того, що в Сумському 
регіоні не проводили цілеспрямовану роботу 
зі створення  стад з виробництва молока, яке 
містить лише бажаний алель А2 β-казеїну. 

Дані досліджень підтверджують аналогіч-
ні, які проведено іншими вченими. Так,  часто-
та алеля А2 становить 0,563 для сірої худоби; 
0,400 – пінцгау; 0,750 – румунської червоної [16, 
17]. Інші дослідники також зазначають, що мо-
локо від гернсейської, джерсейської та азійських 
порід великої рогатої худоби містить переважно 
β-казеїн А2. Молоко корів голштинської породи 
переважно містить β-казеїн А1[18, 19, 20, 21].

Висновки. Створена база даних буга-
їв-плідників, допущених до використання в 
Україні, оцінених за генотипом β-казеїну, дає 
змогу встановити позитивну перспективу мож-
ливості формування стад з виробництва мо-
лока, яке містить алель А2 β-казеїну в Україні. 
Встановлено, що бугаї різних порід мають різ-
ну частоту алелів β -казеїну.

Найбільшою частотою  гомозигот А2А2 виріз-
няються бугаї-плідники  червоної данської та чер-
воної норвезької порід (відповідно 87,5 та 83,3 %).

Частота розподілу   алелів  А2 гена β-казеї-
ну у бугаїв різних порід була вищою у тварин 

червоної данської (0,875), червоної норвезької 
(0,833) та джерсейської (0,822) порід.

Бугаї-плідники генотипу А2А2 за показни-
ками продуктивності дочок не поступаються 
бугаям-плідникам з генотипами А1А1 та А1А2, 
що підтверджує доцільність їх використання.
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Характеристика генетической структуры по гену 
β-казеина производителей, допущенных к использова-
нию в Украине в 2020 году

Ладыка В.И., Скляренко Ю.И., Павленко Ю. Н.
Актуальным вопросом  селекции молочного скота яв-

ляется изучение взаимосвязи наследственных факторов, 
которые обусловливают типы белков в молоке. Казеин яв-
ляется основным компонентом молочных белков и пред-
ставлен тремя фракциями – альфа (CSN1S1), бета (CSN2) 
и капа (CSN3). Содержание отдельных фракций казеина 
зависит от породы. Ученые отмечают влияние белков мо-
лока, а именно бета-казеина, на заболеваемость диабетом 
первого типа, шизофренией, аутизмом и синдромом вне-
запной смерти младенцев. Экономической составляющей, 
которая обеспечит привлекательность создания молочных 
стад, укомплектованных животными с генотипом А2А2, 
является более высокая цена за молочное сырье по сравне-
нию с обычным молоком. Целью работы является оценка 
по гену бета-казеина генотипа быков-производителей, до-
пущенных к использованию в хозяйствах Украины в 2020 
году. Установлено, что большинство быков-производителей, 
которые допущены к использованию, оценены по генотипу 
бета-казеина. Наибольшая часть быков с желаемым геноти-
пом А2А2 отмечена у быков красной датской и красной нор-
вежской пород. Большей частью генотипов А1А1 характери-
зуются быки голштинской породы красно-пестрой масти. 
Наибольшую долю желаемой аллели А2 обнаружено у 
быков красной датской, красной норвежской и джерсейской 
пород. Меньшей долей этой аллели характеризовались про-
изводители голштинской и айрширской пород. Установлено, 
что использование спермопродукции быков, допущенных к 
использованию в 2020 году, с генотипом А2А2 по β-казеину 
на маточном поголовье скота отечественных пород улучшит 
хозяйственно полезные признаки потомства и будет способ-
ствовать получению желаемого генотипа коров.

По данным исследования быков-производителей го-
лштинской и швицкой пород, используемых в племенных 
хозяйствах Сумской области в течение последних трех 
лет установлено, что на племрепродукторах и племзаво-
дах использовали 38 быков-производителей голштинской 
породы, среди которых 11 % было оценено по гену β-ка-
зеина, с 12 быков швицкой породы, которых использовали 
в хозяйствах области, только 42 % было оценено по гено-
типу β-казеина. Это подтверждает, что работу по форми-
рованию молочных стад, укомплектованных животными 
с генотипом А2А2, в Сумской области не проводили.

Ключевые слова: порода, бык-производитель, β-ка-
зеин, генотип, аллель, молочная продуктивность дочерей.

Characteristics of the genetic structure of the β-casein 
gene of producers approved for use in Ukraine in 2020

Ladyka V., Sklyarenko Y.,Pavlenko Y.
The modern topical issue in dairy cattle breeding is the 

study of the relationship between hereditary factors that de-
termine the types of proteins in milk. Casein is the main com-
ponent of milk proteins and is represented by three fractions - 
alpha (CSN1S1), beta (CSN2) and capa (CSN3). The content 
of individual casein fractions depends on the breed of cows. 
Scientists point out some grand questions as for the promo-
tion of milk proteins, like beta-casein, affecting on such disor-
ders as type-1 diabetes, schizophrenia, autism and the sudden 
death of an infant. The economic component that will ensure 
the attractiveness of creating the dairy herds completed with 
animals of genotype А2А2 is the higher price of raw milk in 
comparison with conventional milk.

The aim of this work is to evaluate the genotype of bulls-pro-
ducers by the beta-casein gene, which are allowed to be used in 
Ukrainian farms in 2020. It is established that the majority of 
such bulls-producers are evaluated by the genotype of betta-ca-
sein. The largest proportion of bulls with the desired A2A2 geno-
type was found in red Danish and red Norwegian bulls. A greater 
proportion of A1A1 genotypes are characterized by Holstein 
bulls of red-mottled color. The largest proportion of the desired 
A2 allele was found in bulls of red Danish, red Norwegian and 
Guernsay breeds. Producers of Holstein and Ayshire breeds were 
characterized by a smaller proportion of this allele. It was found 
that the use of sperm of bulls approved for use in 2020 with the 
A2A2 by β-casein genotype on the breeding stock of domestic 
breeds will improve the economically useful characteristics of 
offspring, and will contribute the desired genotype of cows.

As a result of the analysis of the genotype of Holstein and 
Swiss breeds that were used in breeding farms of Sumy re-
gion over the past three years, we found that 38 Holstein bulls 
were used in breeding farms and in breeding plants, among 
which 11% were evaluated by the β-casein gene. Among 12 
Shvits bulls that were used in farms of the region, only 42% 
were evaluated by the β-casein genotype. This confirms that 
the work with the formation of dairy herds completed with 
animals of genotype А2А2 in Sumy region was not carried out.

Key words: breed, bull, β-casein, genotype, allele, 
daughters milk productivity. 


