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Создание племенных стад молочного скота с желательными генотипами по 

β-казеину в Республике Беларусь является актуальной задачей отечественного 
молочного скотоводства. В настоящее время, наряду с оценкой основных селек-
ционируемых признаков, во многих странах мира проводится тестирование и 
отбор коров желательных генотипов по β-казеину с целью улучшения каче-
ственных характеристик молока. В статье представлены результаты оценка 252 
коров селекционных стад разных пород по генотипам β-казеина методом ПДРФ, 
разводимых в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевичского, ОАО «Городея» 
Несвижского, ГП «Экспериментальная база «Криничная» Мозырского и УСП 
«Новый Двор – Агро» Свислочского районов. Установлено, что наилучшим со-
отношением желательного А2А2 и нежелательного А1А1 генотипов характери-
зовались коровы симментальской породы – 64,0 и 4,0 % соответственно. Для 
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создания селекционных стад, а также отбора матерей ремонтных быков с учё-
том генотипов по β-казеину является предварительный отбор ремонтных тёлок 
с желательным генотипом А2А2. 

Ключевые слова: племенные стада, β-казеин, молочное скотоводство, ге-
нотипы, аллели, отбор, тестирование. 
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Creation of pedigree herds of dairy cattle with desirable β-casein genotypes in the 

Republic of Belarus is an urgent task of domestic dairy cattle breeding. Currently, 
along with the evaluation of basic selection traits, many countries around the world 
test and select cows with desirable β-casein genotypes in order to improve the quality 
characteristics of milk. The article presents the results of evaluation of 252 cows of 
breeding herds of different breeds for β-casein genotypes by the RFLP method, bred 
in SE “ZhodinoAgroPlemElita” of Smolevichi district, JSC “Gorodeya” of Nesvizh 
district, SE “Experimental base “Krinichnaya” of Mozyr district and UAE “Noviy 
Dvor – Agro” of Svisloch district. The Simmental cows showed the best ratio of de-
sirable A2A2 and undesirable A1A1 genotypes – 64.0 and 4.0% respectively. To cre-
ate breeding herds as well as to select dams of replacement bulls taking into account 
β-casein genotypes, preliminary selection of replacement heifers with the desirable 
genotype A2A2 is required. 

Keywords: pedigree herds, β-casein, dairy cattle breeding, genotypes, alleles, se-
lection, testing. 

 
Введение. Учёные и практики в области разведения и селекции мо-

лочного скота многих стран уделяют особое внимание разработке мето-
дов создания селекционных стад, оценки и отбора матерей ремонтных 
быков с учётом генотипов по β-казеину молока в связи с определённым 
влиянием пептидов этого белка на здоровье людей. В настоящее время 
выявлено более 10 аллельных вариантов β-казеина, которые можно раз-
делить на группы А1 и А2. Известно, что β-казеин состоит из 209 ами-
нокислот. У животных с генотипами А1А1 и А2А2 структура β-казеина 
отличается единственной аминокислотой: генотип А1А1 содержит в по-
зиции 67 аминокислоту гистидин, генотип А2А2 – пролин. Из-за раз-
личной первичной структуры белка при употреблении в пищу коровь-
его молока от животных с генотипами А1А1 и А2А2 β-казеины расщеп-
ляются в желудочно-кишечном тракте человека с образованием разных 
веществ, в первую очередь биологически активных пептидов. Казеины 
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представляют собой резервуар для широкого спектра биоактивных пеп-
тидов, второстепенных регуляторных соединений с гормоноподобной 
активностью, которые могут влиять на пищевую ценность молока. Био-
пептиды были определены как специфические фрагменты белка, кото-
рые положительно влияют на функции и состояние организма. Такие 
пептиды неактивны в последовательности родительского белка и вы-
свобождаются ферментативным протеолизом во время желудочно-ки-
шечного переваривания. На биологическую активность пептидов, вы-
свобождаемых при переваривании молочного белка, могут влиять об-
мены участков хромосом, делеция, возникающие в результате генных 
мутаций [1, 2, 3, 4]. 

По данным российских учёных, на формирование аллелотипа стада 
коров с учётом аллелей β-CNА2 и β-CNА1 влияют такие факторы, как 
происхождение быка, эффект родоначальника линии, дрейф мутантного 
или нормального аллеляГлавной причиной такого явления служит жёст-
кая селекция и широкое использование небольшой группы элитных бы-
ков-носителей β-CNА1 аллеля для искусственного осеменения боль-
шого массива коров, множественная овуляция и эмбриотранспланта-
ция. Коровы также являются поставщиком мутантного аллеля, но в 
меньшей степени. Они больше служат резерватом, то есть хранителем 
его в стаде в виде гомозигот (β-CNА1/β-CNА1) или гетерозигот (β-
CNА1/β-CNА2). Мутантный βCNА1 аллель является кодоминантным 
фактором. Следует отметить, что это новое явление в диагностике ано-
мальных аллелей в молочном скотоводстве. Ранее выявленные мутант-
ные аллели, вызывающие наследственные болезни, встречались только 
в виде рецессивных факторов [5]. 

По данным новозеландского профессора К. Вудфорд, поначалу всё 
молоко получали от коров с β-CNA2 аллелем. По предположительным 
данным, из-за случайной мутации, произошедшей 8000 лет назад в Се-
верной Европе, часть коров стала давать молоко с β-казеином А1. С 
точки зрения биохимии, козье, овечье, верблюжье, кобылье и отчасти 
коровье молоко и, самое главное, женское грудное молоко относится к 
А2 β-казеиновому молоку. До сих пор не установлено, от чего произо-
шла мутация (β-CNA2→β-CNA1), как и многие другие генетические 
сбои в организме высокомолочных пород крупного рогатого скота. 
Главный вопрос заключается в том, почему это произошло, из-за чего 
носители β-CNA1 аллеля сохранились в процессе эволюции и так ши-
роко распространились. Одна из рабочих гипотез заключается в том, что 
β-CNA1 и β-CNA2 аллели располагаются рядом с пулом генов, которые 
оказывают положительное влияние на различные продуктивные при-
знаки современных пород крупного рогатого скота [6].  

Первыми странами, где были созданы стада животных с генотипом 
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β-CNA2/A2, являются Новая Зеландия и Австралия. По расчётам бри-
танских и новозеландских исследователей, дополнительный доход при 
осеменении быками-производителями с генотипом β-CNA2/A2 в стаде 
на 100 коров в течение 5 лет оценивался в 60 000 долларов США. Это 
объясняется тем, что в этих странах установлена дополнительная оплата 
в размере 0,04 фунта стерлингов за литр такого молока. Рассчитано, что 
при среднем удое в Новой Зеландии 4000 кг молока одна корова с гено-
типом β-CNA2/A2 дополнительно приносит доход в размере 160 фунтов 
по сравнению с животными с других генотипов. В этих странах разра-
ботано доильное оборудование с отводной линией, которое поставлено 
также в Республику Беларусь в 2009 году. Ситуация с молоком А2 при-
вела к тому, что стоимость племенных коров с таким генотипом оцени-
валась на 200 долларов США выше, чем животных других генотипов по 
β-казеину [7]. 

В последнее десятилетие в таких странах, как США, ЕС, Индия, Ки-
тай и т. д. широко осуществляется оценка частоты встречаемости алле-
лей и генотипов β-казеина у молочного скота разных пород. Оценка 133 
коров китайского голштинского скота показала, что наиболее часто 
встречался генотип А2А1 (35,3 %), поголовье животных с генотипами 
А1А1 составило 25 %, с генотипом А2А2 – 28 %. Соотношение аллелей 
А1/А2 по β-казеину составило 43,2 к 45,9 % [8].  

Изучена информация о встречаемости аллелей по β-казеину в раз-
резе разных стран и молочных пород крупного рогатого скота [9]. Уста-
новлено, что желательный аллель А2 β-казеина молока имеет широкий 
диапазон встречаемости в разрезе стран и пород – от 24 до 80,9 %. 
Наибольшая частота встречаемости желательного аллеля А2 β-казеина 
у обследованных животных голштинской породы наблюдалась в Ни-
дерладах (69 %), США (62 %) и Дании (61,4 %). У скота красно-пёстрых 
молочных пород аллель А2 β-казеина определён у 53,1 % из 394 обсле-
дованных животных в Швеции. Наибольшая частота встречаемости ал-
леля А2 симментальской породы установлена у животных чешской се-
лекции (80,9 %). 

В 2009 году проведено исследование 15 пород крупного рогатого 
скота на встречаемость аллелей и генотипов по β-казеину у местных по-
род Индии. Установлено, что животные 13 пород на 100 % являются 
носителями аллелей А2 и, соответственно, генотипов А2А2 по β-казе-
ину [10].  

Оценка и отбор племенных коров, особенно потенциальных матерей 
быков, имеет большое значение для селекционного прогресса в молоч-
ном скотоводстве. В настоящее время, наряду с оценкой основных се-
лекционируемых признаков, во многих странах мира проводится тести-
рование и отбор коров с желательными генотипами по β-казеину с 
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целью улучшения качественных характеристик молока. В этой связи 
учёные и практики в области разведения и селекции молочного скота 
стали особое внимание уделяют разработке методов создания селекци-
онных стад, оценки и отбора матерей ремонтных быков с учётом гено-
типов по β-казеину молока [11]. 

Таким образом, создание племенных стад молочного скота с жела-
тельными генотипами по β-казеину в Республике Беларусь является ак-
туальной задачей для отечественного молочного скотоводства. 

Материал м методика исследований. На первом этапе исследова-
ний проанализированы научные зарубежных источники по обоснова-
нию необходимости создания селекционных стад, оценки и отбора ма-
терей ремонтных быков с учётом генотипов по β-казеину. На втором 
этапе работы проведено тестирование потенциальных матерей быков 
различных молочных пород по генотипам β-казеина. 

Объектом исследований являлись потенциальные матери ремонт-
ных быков голштинской, симментальской и красных молочных пород, 
разводимых в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевичского, ОАО «Го-
родея» Несвижского, ГП «Экспериментальная база «Криничная» Мо-
зырского и УСП «Новый Двор – Агро» Свислочского районов. 

Тестирование животных на генотипы по β-казеину проведены в ла-
боратории молекулярной биотехнологии и ДНК-тестирования РУП 
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси 
по животноводству». 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Отобраны 252 коровы 
разных пород в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевичского, ОАО 
«Городея» Несвижского, УСП «Новый Двор – Агро» Свислочского и 
ГП «Экспериментальная база «Криничная» Мозырского районов и про-
ведено их тестирование по генотипам β-казеина методом ПДРФ-ана-
лиза в лаборатории молекулярной биотехнологии и ДНК-тестирования 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бела-
руси по животноводству» (таблица). 
 
Таблица – Результаты тестирования потенциальных матерей быков различных 
молочных пород по генотипам β-казеина 

Порода 
Обсле-
довано, 
голов 

Генотипы по β-казеину 
А2А2 А1А2 А1А1 

n % n % n % 
Голштинская 100 37 37,0 48 48,0 15 15,0 
Красный белорус-
ский скот 102 12 11,8 45 44,1 45 44,1 
Симментальская 50 32 64,0 16 32,0 2 4,0 

 
Установлено, что среди протестированных коров голштинской 
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породы частота встречаемости животных с желательным генотипом 
А2А2 составила 37 %, наибольшую долю занимали животные с гетеро-
зиготным генотипом по β-казеину А1А2 – 48 %, нежелательный генотип 
А1А1 имели 15 % животных. Среди исследованных коров красного бе-
лорусского скота процент животных с генотипом А2А2 составил 11,8 
%, с двумя другими генотипами был одинаковым и составил 44,1 %. Са-
мым лучшим соотношением желательного А2А2 и нежелательного 
А1А1 генотипов характеризовались коровы симментальской породы – 
64,0 и 4,0 % соответственно.  

Международная практика разведения молочного скота показывает, 
что гарантированным способом получения потомства с желательным 
генотипом является закрепление быков с генотипом А2А2 за коровами 
с аналогичным генотипом. При спаривании самки A1A2 с быком A2A2 
будет получено 50 % потомства A1A2 и 50 % потомства A2A2. Если же 
спаривать корову A1A1 с быком A2A2, то будет получено 100 % потом-
ства с генотипом A1A2 (рисунок).  

 

 
Рисунок – Схема создания селекционных стад с учётом генотипов  

по β-казеину  
 

Процесс замещения аллелей β-CNА1 на β-CNA2 традиционными ме-
тодами разведения молочного скота займёт несколько десятков лет, по-
этому особое значение в решении этой проблемы будут иметь следую-
щие биотехнологические приёмы: искусственное осеменение коров за-
мороженным семенем быка с известным генотипом, трансплантация эм-
брионов с заданным генотипом, создание популяций быков-производи-
телей и быковоспроизводящих групп коров разных пород с β-CNA2/A2 
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гомозиготой. Это позволит в короткие сроки получить потомство с же-
лательным генотипом. 

Заключение. Изучена частота встречаемости различных генотипов 
по β-казеину в разрезе стран и пород крупного рогатого скота. У обсле-
дованных животных голштинской породы наиболее высокая частота 
встречаемости желательного аллеля А2 β-казеина наблюдалась в Ни-
дерладах (69 %), США (62 %) и Дании (61,4 %), красно-пёстрых молоч-
ных пород – Швеции (53,1 %), симментальской породы – Чехии (80,9 
%) и местных пород – в Индии (100 %). 

Проведена оценка 252 коров селекционных стад разных пород по ге-
нотипам β-казеина методом ПДРФ. Среди протестированных потенци-
альных матерей быков голштинской породы частота встречаемости ко-
ров с желательным генотипом А2А2 составила 37 %, наибольшую долю 
занимали животные с гетерозиготным генотипом по β-казеину А1А2 – 
48 %, нежелательный генотип А1А1 имели 15 % животных. Среди ис-
следованных коров красного белорусского скота процент животных с 
генотипом А2А2 составил 11,8 %, с двумя другими генотипами был 
одинаковым и составил 44,1 %. Самым лучшим соотношением жела-
тельного А2А2 и нежелательного А1А1 генотипов характеризовались 
коровы симментальской породы – 64,0 и 4,0 % соответственно. 

Для ускорения процесса перехода стад на производство молока А2 
необходимо продолжить проведение тестирования маточного поголо-
вья для определения частоты встречаемости гена А2 в стадах, а также 
использовать сексированную сперму быков с генотипом β-казеину 
А2А2 на поголовье ремонтных тёлок. Для создания селекционных стад, 
а также отбора матерей ремонтных быков с учётом генотипов по β-ка-
зеину является предварительный отбор ремонтных тёлок с желатель-
ным генотипом А2А2. 
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