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ПОЛІМОРФІЗМ ГЕНА КАППА-
КАЗЕЇНУ РІЗНИХ ПОПУЛЯЦІЙ
ВЕЛИКОЇ РОГАТОЇ ХУДОБИ

Проведено оцін стр т ри поп ляцій червоної
степової, раїнсь ої чорно-рябої
та симентальсь ої порід х доби за еном аппа-
азеїн . Переважн більшість становили тварини
з енотипом АА, що свідчить про висо молочн
прод тивність досліджених порід. Значною
іль істю тварин — носіїв В-алеля ена аппа-
азеїн хара териз ється дослідж вана поп ляція
червоної степової породи — 19%.

З огляду на інтенсифікацію галузі тварин-
ництва в умовах ринкової економіки особливо-
го загострення набула проблема раціонально-
го використання, стабілізації розвитку та по-
дальшого відродження молочного скотарства.
Водночас потрібно проводити всебічну оцінку
племінних якостей тварин на основі отриман-
ня генетичної інформації, пов’язаної з певни-
ми генами або генними комплексами [3, 7]. Як
генетичні маркери для дослідження генофон-
ду тварин використовують структурні фрагмен-
ти ДНК тварин, які прямо зумовлюють або опо-
середковано пов’язані з господарсько корисни-
ми ознаками у різних порід великої рогатої
худоби. До групи алельних варіантів генів, які
впливають на молочну продуктивність худоби,
належать: гени білків молока (каппа-казеїн, β-
лактоглобулін); ліпідного обміну (лептин); гор-
мональної регуляції організму (гормон росту,
гіпофізарний специфічний фактор регуляції
транскрипції) і молочної залози (пролактин) [1,
4, 5, 8–12]. Каппа-казеїн — білок міцел молока
(субстрат дії сичужних ферментів при пере-
робці молока), ген каппа-казеїну пов’язаний з
умістом білка в молоці, його зсіданням, якістю
та виходом білковомолочних продуктів. Для
гена каппа-казеїну описано 7 алельних варі-
антів, з яких найпоширеніші 2 алеля — А і В.
Вони є результатом двох точкових мутацій —
у положеннях 136 і 148 п.н., які призводять до
амінокислотних замін Tyr-Iso та Ala-Asp відпо-
відно. Алель В асоційований з вищим умістом
білка в молоці, високим виходом м’яких і твер-
дих сирів, кращими коагуляційними властиво-
стями молока. Отже, генотип ВВ має переваги
за технологічними параметрами виробництва
білковомолочних продуктів. Алель А асоційова-
ний з підвищеним загальним надоєм.
Мета роботи — дослідження поліморфізму

гена каппа-казеїну великої рогатої худоби 3-х

порід молочного та молочно-м’ясного напрямів
продуктивності.
Матеріали і методи. Досліди проведено на

великій рогатій худобі (n=166), серед якої укра-
їнська чорно-ряба порода — 62 гол., симен-
тальська — 83 та червона степова — 21 гол.
ДНК ізольовано з крові тварин за методами
Кавасакі з модифікаціями [14] та гуанідинізотіо-
ціанатним [2].
Аналіз особливостей генетичної структури

великої рогатої худоби за геном каппа-казеїну
(CSN3) проводили методом ПЛР-ПДРФ (полі-
морфізм довжин рестрикційних фрагментів) [9,
13, 15] за використання праймерів: 5'-GAAA
ТСCCТАССАТCAАТACC-3' та 5'-ССАTСTАСС
TАGTTТAGATG-3' за таким температурним ре-
жимом: 94°С — 4 хв; 94°С — 30 c; 58°С —
30 c; 72°С — 30 c — 35 циклів; 72°С — 5 хв.
Продукти ПЛР оброблено специфічною ендо-
нуклеазою рестрикції HindIII (Fermentas, Литва)
за схемою: H2O — 3,5 мкл, 10×буфер для фер-
менту — 1 мкл, рестриктаза — 0,5 мкл та 5 мкл
ампліфікату на 10 мкл робочої суміші. Візуалі-
зацію результатів проводили методом електро-
форетичного розподілу фрагментів ДНК у 2%-

Еле трофоре рама прод тів ПЛР-ПДРФ за
еном аппа- азеїн ДНК ВРХ: доріж и 1–
12 — зраз и ДНК; М — мар ер розмірів ДНК
М50
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му агарозному гелі у 1×ТВЕ-буфері з наступ-
ною детекцією за допомогою трансілюмінато-
ра ТУВ-1 в ультрафіолетовому світлі 312 нм.
Результати й обговорення. Визначення

алелів і генотипів тварин проводили способом,
зображеним на рисунку.
Після розщеплення ампліфікованих послі-

довностей ДНК тварин рестриктазою HindIII
отримали фрагменти розміром 273, 182 та
91 п.н., що є відповідними алелями гена кап-
па-казеїну. Так, на доріжках 1, 2, 4, 5, 6, 8–12
спостерігається єдина смуга розміром 273 п.н.,
що відповідає генотипу АА; на доріжці 3 визна-
чаються 2 смуги розміром 182 та 91 п.н., що
відповідає генотипу ВВ; на доріжці 7 — 3 сму-
ги розміром 273, 182 та 91 п.н., що відповідає
гетерозиготному генотипу АВ.
Результати проведеного ДНК-тестування ви-

явили наявність у досліджених популяціях ве-
ликої рогатої худоби поліморфізму гена каппа-
казеїну, що представлений двома алелями —
А і В (табл. 1, 2).
Серед дослідженої вибірки великої рогатої

худоби переважну більшість (77,1%) станови-
ли тварини з генотипом АА, алель А асоційо-
ваний з підвищеним загальним надоєм. Алель
В гена каппа-казеїну асоційований з вищим
умістом білка в молоці, високим виходом м’я-
кого та твердого сиру, кращими коагуляційни-
ми властивостями молока. Виявлено 4,7% тва-

Поліморфізм гена каппа-казеїну
різних популяцій великої рогатої худоби

рин-гомозигот з бажаним генотипом ВВ, який
має переваги за технологічними параметрами
виробництва білковомолочних продуктів, 19,2%
тварин є гетерозиготами з генотипом АВ.
Серед усіх досліджених тварин лише 13% є

носіями алеля В, переважну більшість стано-
вить алель А. Це може бути наслідком прове-
дення інтенсивної селекційної роботи в напрямі
добору тварин за показниками надою, що при-
звело до зменшення частоти алеля В [6]. Спів-
відношення частот алелів А та В у дослідже-
них тварин перебуває на рівні 0,869:0,131.
Аналіз отриманих даних свідчить про те, що

досліджувана популяція симентальської поро-
ди характеризується більшою кількістю тварин
— носіїв бажаного для виробництва сирів
В-алеля гена каппа-казеїну, що асоційований з
вищим умістом білка в молоці. Водночас май-
же 5% тварин є гомозиготами і мають генотип
ВВ, 80% — тварини — носії гомозиготного ге-
нотипу АА та 15% — тварини-гетерозиготи з ге-
нотипом АВ. У досліджуваній вибірці тварини
червоної степової породи на 67% є носіями ге-
нотипу АА, на 29% — гетерозиготного геноти-
пу АВ, а 4% тварин мають генотип ВВ. Дослі-
джене стадо української чорно-рябої породи на
84% складається з тварин — носіїв гомозигот-
ного генотипу АА, виявлено 16% тварин-гете-
розигот, тварин з генотипом ВВ у цій вибірці не
виявлено.

Червона степова «Племзавод ім. 20-річчя Жовтня» 21 0,667 0,286 0,047

Симентальська «Племзавод Червоний Велетень» 83 0,807 0,145 0,048

Українська чорно-ряба «СК Восток» 62 0,839 0,161 –

1. Генетична стр т ра досліджених порід вели ої ро атої х доби за еном аппа- азеїн

Кількість
тварин

АА АВ ВВ

Частота генотипів
Порода

Червона степова «Племзавод ім. 20-річчя Жовтня» 21 0,809 0,191

Симентальська «Племзавод Червоний Велетень» 83 0,880 0,120

Українська чорно-ряба «СК Восток» 62 0,919 0,081

2. Частота алелів ена аппа- азеїн в дослідженій вибірці вели ої ро атої х доби

Кількість
тварин

А В

Частота алелів
Порода

Досліджені породи великої рогатої худоби,
зважаючи на розподіл алельних варіантів гена
каппа-казеїну, мають значний генетичний по-
тенціал щодо молочної продуктивності (пе-

Висновки

ревага гомозиготних генотипів АА), що ви-
значається особливостями селекційної робо-
ти в цьому напрямі.
Широке впровадження типування за геном
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каппа-казеїну дасть змогу отримати повнішу
інформацію про генетичну структуру племін-
них стад тварин та інтенсивно впроваджу-

вати маркер-залежну селекцію для створен-
ня стад з високими технологічними власти-
востями молока.
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