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Генотипова мінливість тварин у скотарстві залежно від рівня консолідації їх спадковості
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Мета. Розробити методику і проаналізувати ãенотипові мінливості тварин у скотарстві 
за адитивним ãенетичним потенціалом активності (АГПА) хромосом. Методи. Прове-
дено моделювання ãенотипової мінливості тварин за балансом («+»,«–» АГПА) хромо-
сом за різних рівнів консолідації спадковості в популяції (0–100%) на основі запропо-
нованої методики. Результати. При зростанні рівня консолідації спадковості в породі 
в умовах тривалої, інтенсивної селекції ãенотипова мінливість тварин за кількісним по-
єднанням («+» і «–» АГПА) хромосом постійно зменшується від 100% до 0% і досяãає 
одноãо середньоãо ãенотиповоãо класу (60 хр.БАГПА«+»Max+0 хр.МАГПА«–»Min), що 
означає «селекційне плато» за ознакою. Висновки. Послідовне зростання консолідації 
спадковості у тварин в скотарстві на кожну одну хромосому із 30 ãомолоãічних пар тео-
ретично приводить до зменшення ãенетичної мінливості ãамет на 1 клас (із 31) і ãеноти-
пової мінливості потомства на 2 класи (із 61) при їх теоретично-ймовірному утворенні 
в породі, популяції.

Ключові слова: ãенотипова мінливість, популяція, консолідація, адитивний ãенетичний 
потенціал активності (АГПА) хромосом.

Вñòуп. При тривал³й, ³нтенсивн³й селекц³ї тварин у скотарств³ за к³льк³сниìи 
селекц³йниìи ознакаìи продуктивност³, як³ контролюються переважно 

адитивниìи генаìи (локусаìи к³льк³сних ознак – QTL) ³ генотипоì тварини в ц³-
лоìу, неìинуче в³дбувається процес консол³дац³ї їхньої спадковост³ за певниìи 
генетично-корелюючиìи ознакаìи [1].

Êонсол³дац³я спадковост³ тварин у пород³, популяц³ї ìає суттєвий вплив на 
динаì³ку генотипової ì³нливост³ тварин у покол³ннях потоìства, що безпосе-
редньо пов’язано з ефективн³стю селекц³йних заход³в щодо проведення в³дбо-
ру ³ п³дбору кращих тварин, ³ на ряд ³нших важливих генетико-селекц³йних про-
цес³в. 

Зазначиìо, що конкретних досл³джень щодо динаì³ки генотипової ì³нли-
вост³ тварин у потоìств³ при зростанн³ р³вня консол³дац³ї спадковост³ в пород³, 
популяц³ї в науков³й л³тератур³ недостатньо, ³ тоìу повн³стю не розкрито в тео-
ретичноìу ³ практичноìу в³дношенн³ взаєìозв’язок цих двох важливих селек-
ц³йних процес³в у покол³ннях потоìства при розведенн³ р³зних вид³в с³льсько-
господарських тварин ³ птиц³. 

Íаìи започатковано спробу теоретичного анал³зу взаєìозв’язку цих двох 
генетико-селекц³йних процес³в у динаì³ц³ при в³дтворноìу схрещуванн³ у по-
ì³сних тварин української червоно-рябої ìолочної породи (1/2Ã+1/2Ñ; 
3/4Ã+1/4Ñ), тобто з контролеì частки спадковост³ (хроìосоì) двох пор³д – 
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голштинської (Ã) та сиìентальської (Ñ) – 
на ³ндив³дуальноìу р³вн³ анал³зу ³ ступеня їх 
консол³дац³ї при розведенн³ «у соб³» у ве-
ликої рогатої худоби [2].

Ìетою досл³джень була розробка ìе-
тодики теоретичного анал³зу генотипової 
ì³нливост³ тварин у скотарств³ за адитив-
ниì генетичниì потенц³алоì активност³ 
(ÀÃПÀ) хроìосоì. Îск³льки консол³дац³я є 
складниì генетико-селекц³йниì проце-
соì, що в³дбувається за тривалої ³нтенсив-
ної селекц³ї тварин у пород³, завданняì до-
сл³джень було проведення практичної 
апробац³ї авторської ìетодики в покол³н-
нях потоìства залежно в³д р³вня консол³-
дац³ї їх спадковост³. 

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
При проведенн³ ìоделювання утворен-

ня генотипової ì³нливост³ тварин у скотар-
ств³ залежно в³д р³вня консол³дац³ї їхньої 
спадковост³ було використано теоретичн³ 
передбачення [3] найскладн³шого вар³анту 
ìожливої генетичної структури генофонду 
породи за ÀÃПÀ хроìосоì. Âважали, що 
кожна пара гоìолог³чних хроìосоì ³з 30 в 
генотипах тварин великої рогатої худоби 
нер³внозначна за суìарниì значенняì 
ÀÃПÀ хроìосоì, який реально, об’єктивно 
створюється в них р³зною функц³ональною 
активн³стю численної к³лькост³ р³зних локу-
с³в, алел³в к³льк³сних ознак (QTL) та вс³х ³н-
ших наявних локус³в в 30 їх парах, як ³ не-
р³внозначн³ ì³ж собою гоìолог³чн³ хроìо-
соìи в кожн³й пар³ («+» ³ «–») за р³внеì 
їхньої адитивної д³ї на прояв т³єї чи ³ншої 
к³льк³сної селекц³йної ознаки продуктив-
ност³ (над³й, кг; ìолочний жир, кг; ìолоч-
ний б³лок, кг; жива ìаса, кг тощо), що п³д-
тверджується сучасниìи генетичниìи до-
сл³дженняìи [4–7].

Äля проведення ìоделювання геноти-
пової ì³нливост³ тварин у популяц³ї з р³з-
ниì поєднанняì 30 пар гоìолог³чних хро-
ìосоì за («+» ³ «–») ÀÃПÀ запропоновано 
форìулу:
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де Рп – р³зноìан³тн³сть потоìства (геноти-
п³в) за балансоì хроìосоì з їх р³зниì («+» 
³ «–») ÀÃПÀ;

N – к³льк³сть пар гоìолог³чних хроìо-
соì у кар³отип³ анал³зованого виду тварин:



2n

i o
 – к³льк³сть ³ìов³рних коìб³нац³й у на-

веден³й форìул³; 

2
i
nC  – йìов³рн³ коìб³нац³ї хроìосоì з 

р³зниì («+» ³ «–») ÀÃПÀ у потоìства;
a, b – хроìосоìи в генотип³ тварини з 

б³льшиì «+» ³ ìеншиì «–» ÀÃПÀ;
(N – n + i), (N + n – i) – р³зн³ показники 

ступеня у форìул³ для a, b, що визначають 
к³льк³сть хроìосоì в³дпов³дного потенц³а-
лу («+» ³ «–») ÀÃПÀ в генотип³ т³єї чи ³ншої 
особини в потоìств³;

n – к³льк³сть пар гоìолог³чних хроìо-
соì в гетеролог³чноìу стан³;

i – зì³нна величина, що прийìає ц³л³ 
цифров³ значення в³д 0 до 2n.

Íа основ³ форìули (1) розроблено 
коìп’ютерну програìу ³ проведено анал³з 
ì³нливост³ утворення р³зних генотип³в тва-
рин за балансоì («+» ³ «–» ÀÃПÀ) хроìосоì 
за р³зних р³вн³в консол³дац³ї їхньої спадко-
вост³ в пород³, популяц³ї (0; 20; 40; 60; 
80;100%) за уìов сталої структурної ста-
б³льност³ хроìосоì у генофонд³  породи.

Рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя
Òеоретичний анал³з показав, що най-

б³льша генотипова р³зноìан³тн³сть потоì-
ства за р³зниì поєднанняì хроìосоì 
з б³льшиì (БÀÃПÀ «+») ³ ìеншиì (ÌÀÃПÀ 
«–») адитивниì генетичниì потенц³алоì 
активност³ утворюється за нульового (0%) 
р³вня консол³дац³ї спадковост³ в генотип³ 
тварини (пород³, популяц³ї). За цього вар³-
анту в теоретичн³й популяц³ї потоìства 
(430 гол³в) утворюється 61 клас генотип³в 
тварин (по вертикал³) – в³д поєднань типу 
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(60 хр. БÀÃПÀ «+» + 0 хр. ÌÀÃПÀ «–») до 
(0 хр. БÀÃПÀ «+» + 60 хр. ÌÀÃПÀ «–») як 
найб³льш простий ³ досить узагальнений 
показник генотипової ì³нливост³ тварин 
у пород³, популяц³ї (табл.). Зазначиìо, що 
б³льш складний, проте б³льш точний показ-
ник генотипової ì³нливост³ тварин (по го-
ризонтал³) досягається при проведенн³ до-
даткового анал³зу внутр³шньої структури 
ì³нливост³ генотип³в за конкретниì поєд-
нанняì («+» ³ «–» ÀÃПÀ) р³зних ³ндив³дуаль-
них хроìосоì (з 1-ї по 30-ту) в кожноìу ³з 
61 теоретично утворюваних клас³в їх ì³н-
ливост³ (по вертикал³). Öя ìетодика наìи 
не розглядається через складн³сть у роз-
рахунках за в³дпов³дниìи форìулаìи.

Äосл³дження св³дчать, що при поступо-
воìу зростанн³ р³вня консол³дац³ї спадко-
вост³ в генотип³ тварин (пород³, популяц³ї) 
в³д 0% до 20; 40; 60; 80; 100% в потоìств³ 
суттєво зìеншується генотипова ì³нли-
в³сть тварин за поєднанняì «+» ³ «–» (ÀÃПÀ) 
хроìосоì, в³дпов³дно, до 49; 37; 25; 13 ³ 1 
клас³в, тобто у в³дсотках (%) до 80,3; 60,7; 
41; 21,3; 1,6–0% у великої рогатої худоби 
(табл.). Òак, за 80%-го р³вня консол³дац³ї 
спадковост³ у тварин в скотарств³ у їх по-
тоìств³ теоретично утворюється лише 13 
клас³в ì³нливост³ їх генотип³в з такиì к³ль-
к³сниì поєднанняì хроìосоì: в³д (36 хр. 
БÀÃПÀ «+» + 24 хр. ÌÀÃПÀ «–») до (24 хр. 
БÀÃПÀ «+» + 36 хр. ÌÀÃПÀ «–») ³ не б³льше, 
³ не ìенше, а за 0%-го р³вня консол³дац³ї 
таких клас³в передбачається 61. Òобто 
спостер³гається зìеншення загальної ге-
нотипової ì³нливост³ тварин у потоìств³ 
в 4,7 разу, або на 78,7%.

Àнал³тичн³ досл³дження показують, що 
теоретично кожне п³двищення р³вня консо-
л³дац³ї спадковост³ у тварин (пород³, попу-
ляц³ї) на 20% зуìовлює пост³йне, адекват-
не зìеншення генотипової ì³нливост³ їх 
потоìства за поєднанняì («+» ³ «–») ÀÃПÀ 
хроìосоì, в³дпов³дно, на 12 клас³в ³з 61 те-
оретично обуìовлених (по вертикал³) для 
великої рогатої худоби (табл.). Òварин ³з 

середн³ì значенняì генотипу, тобто 
(30 хр. БÀÃПÀ «+» + 30 хр. ÌÀÃПÀ–») в ìо-
дельн³й популяц³ї потоìства утворюється 
лише 10,26% за в³дсутност³ консол³дац³ї 
спадковост³ (0%) у тварин. При зростанн³ 
р³вня консол³дац³ї спадковост³ (0, 20, 40, 
60, 80, 100%) у пород³, популяц³ї в³дсоток 
(%) тварин в потоìств³ середнього геноти-
пу (30 хр. БÀÃПÀ «+» + 30 хр. ÌÀÃПÀ «–») 
пост³йно зб³льшується (+) (10,26; 11,46; 
13,21; 16,14; 22,56; 37,50; 100%) ³ дося-
гає ìаксиìуìу за 100% р³вня консол³дац³ї.

Ñл³д зазначити, що к³льк³сно ³ в³дсотко-
во (%) пост³йно зростає (до певної 
ìеж³ –25%) частка генотип³в тварин у по-
пуляц³ї ще двох клас³в (31 хр. БÀÃПÀ «+» 
+ 29 хр. ÌÀÃПÀ «–») ³ (29 хр. БÀÃПÀ «+» 
+ 31 хр. ÌÀÃПÀ «–»), як³ є безпосередньо 
суì³жниìи ³з середн³ì класоì генотип³в 
тварин (30 хр. БÀÃПÀ «+» + 30 хр. ÌÀÃПÀ 
«–») при п³двищенн³ р³вня консол³дац³ї 
спадковост³ у тварин до 96,7%. Âс³ решта 
60 клас³в теоретичної ì³нливост³ генотип³в 
тварин з б³льшиì (31 хр. БÀÃПÀ «+» + 29 хр. 
ÌÀÃПÀ «–» ³ вище) ³ ìеншиì (29 хр. БÀÃПÀ 
«+» + 31 хр. ÌÀÃПÀ «–» ³ нижче) адитивниì 
генетичниì потенц³алоì активност³ хро-
ìосоì пост³йно зìеншуються в потоìств³ 
(44,9; 44,3; 43,4; 41,9; 38,7; 31,25; 0%) за 
зростання ступеня консол³дац³ї спадко-
вост³ ³ повн³стю зникають при досягненн³ 
100%. Â пород³ (популяц³ї) залишається 
форìально лише один середн³й клас гено-
тип³в потоìства (30 хр. БÀÃПÀ «+» + 30 хр. 
ÌÀÃПÀ «–»), що реально за уìов ³нтенсив-
ної селекц³ї тварин набуває ³ншої геноти-
пової структури, а саìе (30 хр. БÀÃПÀ «+» 
«Ìах» + 30 хр. БÀÃПÀ «+» «Ìах»).

Òакиì чиноì, досягається повна консо-
л³дован³сть генотипу тварин за ìаксиìаль-
ниì (Ìах) значенняì адитивного впливу 
(«+»ÀÃПÀ) на селекц³йну оц³нку кожної з 30 
пар хроìосоì ³з наявного початкового ге-
нофонду породи (0% консол³дац³ї). Òака 
ситуац³я ìожлива при тривал³й ³нтенсивн³й 
селекц³ї тварин на закр³плення спадкових 
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Òàбëèця. Ãенотипова ì³нлив³сть у великої рогатої худоби за к³льк³сниì поєднанняì («+» ³ «–») ÀÃПÀ 
хроìосоì за р³зних р³вн³в консол³дац³ї спадковост³ у тварин теоретичної популяц³ї

Імовірні класи генотипів тварин 
за кількісним поєднанням («+» і 

«–») АГПА хромосом

Рівні консолідації спадковості в породі, популяції і розподіл генотипів 
тварин (%): 

0% 20% 40% 60% 80% 100%
0 хр. БАГПА(+) + 60хр. 
 МАГПА(–) 0,87∙10–16 – – – – –
1 хр. • • • (+) + 59 хр. • • • (–) 0,52∙10–14 – – – – –
2 хр. • • • (+) + 58 хр. • • • (–) 0,15∙10–12 – – – – –
3 хр. • • • (+) + 57 хр. • • • (–) 0,30∙10–11 – – – – –
4 хр. • • • (+) + 56 хр. • • • (–) 0,42∙10–10 – – – – –
5 хр. • • • (+) + 55 хр. • • • (–) 0,47∙10–9 – – – – –
6 хр. • • • (+) + 54 хр. • • • (–) 0,43∙10–8 0,36∙10–12 – – – –
7 хр. • • • (+) + 53 хр. • • • (–) 0,34∙10–7 0,17∙10–10 – – – –
8 хр. • • • (+) + 52 хр. • • • (–) 0,22∙10–6 0,40∙10–9 – – – –
9 хр. • • • (+) + 51 хр. • • • (–) 0,13∙10–5 0,61∙10–8 – – – –
10 хр. • • • (+) + 50 хр. • • • (–) 0,65∙10–5 0,69∙10–7 – – – –
11 хр. • • • (+) + 49 хр. • • • (–) 0,30∙10–4 0,61∙10–6 – – – –
12 хр. • • • (+) + 48 хр. • • • (–) 0,12∙10–3 0,44∙10–5 0,15∙10–8 – – –
13 хр. • • • (+) + 47 хр. • • • (–) 0,45∙10–3 0,26∙10–4 0,52∙10–7 – – –
14 хр. • • • (+) + 46 хр. • • • (–) 0,15∙10–2 0,13∙10–3 0,92∙10–6 – – –
15 хр. • • • (+) + 45 хр. • • • (–) 0,46∙10–2 0,60∙10–3 0,10∙10–4 – – –
16 хр. • • • (+) + 44 хр. • • • (–) 0,013 0,23∙10–2 0,86∙10–4 – – –
17 хр. • • • (+) + 43 хр. • • • (–) 0,034 0,80∙10–2 0,55∙10–3 – – –
18 хр. • • • (+) + 42 хр. • • • (–) 0,080 0,025 0,28∙10–2 0,59∙10–5 – –
19 хр. • • • (+) + 41 хр. • • • (–) 0,18 0,069 0,012 0,14∙10–3 – –
20 хр. • • • (+) + 40 хр. • • • (–) 0,36 0,17 0,044 0,16∙10–2 – –
21 хр. • • • (+) + 39 хр. • • • (–) 0,69 0,39 0,14 0,012 – –
22 хр. • • • (+) + 38 хр. • • • (–) 1,23 0,80 0,37 0,063 – –
23 хр. • • • (+) + 37 хр. • • • (–) 2,03 1,51 0,87 0,27 – –
24 хр. • • • (+) + 36 хр. • • • (–) 3,13 2,60 1,82 0,80 0,02 –
25 хр. • • • (+) + 35 хр. • • • (–) 4,50 4,10 3,36 2,06 0,29 –
26 хр. • • • (+) + 34 хр. • • • (–) 6,06 5,95 5,52 4,38 1,61 –
27 хр. • • • (+) + 33 хр. • • • (–) 7,63 7,93 8,10 7,79 5,37 –
28 хр. • • • (+) + 32 хр. • • • (–) 9,00 9,73 10,63 11,69 12,09 –
29 хр. • • • (+) + 31 хр. • • • (–) 9,93 11,00 12,51 14,87 19,34 –
30 хр. БАГПА(+) + 30 хр. 
МАГПА(–) 10,26 11,46 13,21 16,14 22,56 100
31 хр.• • • (+) + 29 хр. • • • (–) 9,93 11,00 12,51 14,87 19,34 –
32 хр.• • • (+) + 28 хр. • • • (–) 9,00 9,73 10,63 11,69 12,09 –
33 хр.• • • (+) + 27 хр. • • • (–) 7,63 7,93 8,10 7,79 5,37 –
34 хр.• • • (+) + 26 хр. • • • (–) 6,06 5,95 5,52 4,38 1,61 –
35 хр.• • • (+) + 25 хр.• • • (–) 4,50 4,10 3,36 2,06 0,29 –
36 хр. • • • (+) + 24 хр.• • • (–) 3,13 2,60 1,82 0,80 0,02 –
37 хр.• • • (+) + 23 хр. • • • (–) 2,03 1,51 0,87 0,27 – –
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Продовження табл.

Імовірні класи генотипів тварин 
за кількісним поєднанням («+» і 

«–») АГПА хромосом

Рівні консолідації спадковості в породі, популяції і розподіл генотипів 
тварин (%): 

0% 20% 40% 60% 80% 100%
38 хр.• • • (+)+22 хр. • • • (–) 1,23 0,80 0,37 0,063 – –
39 хр. • • • (+) + 21 хр.• • • (–) 0,69 0,39 0,14 0,012 – –
40 хр. • • • (+) + 20 хр.• • • (–) 0,36 0,17 0,044 0,16∙10–2 – –
41 хр. • • • (+) + 19 хр. • • • (–) 0,18 0,069 0,012 0,14∙10–3 – –
42 хр. • • • (+) + 18 хр. • • • (–) 0,080 0,025 0,28∙10–2 0,59∙10–5 – –
43 хр. • • • (+) + 17 хр. • • • (–) 0,034 0,80∙10–2 0,55∙10–3 – – –
44 хр. • • • (+) + 16 хр. • • • (–) 0,013 0,23∙10–2 0,86∙10–4 – – –
45 хр. • • • (+) + 15 хр. • • • (–) 0,46∙10–2 0,60∙10–3 0,10∙10–4 – – –
46 хр. • • • (+) + 14 хр. • • • (–) 0,15∙10–2 0,13∙10–3 0,92∙10–6 – – –
47 хр. • • • (+) + 13 хр. • • • (–) 0,45∙10–3 0,26∙10–4 0,52∙10–7 – – –
48 хр. • • • (+) + 12 хр. • • • (–) 0,12∙10–3 0,44∙10–5 0,15∙10–8 – – –
49 хр. • • • (+) + 11 хр. • • • (–) 0,30∙10–4 0,61∙10–6 – – – –
50 хр. • • • (+) + 10 хр. • • • (–) 0,65∙10–5 0,69∙10–7 – – – –
51 хр. • • • (+) + 9 хр. • • • (–) 0,13∙10–5 0,61∙10–8 – – – –
52 хр. • • • (+) + 8 хр. • • • (–) 0,22∙10–6 0,40∙10–9 – – – –
53 хр. • • • (+) + 7 хр. • • • (–) 0,34∙10–7 0,17∙10–10 – – – –
54 хр. • • • (+) + 6 хр. • • • (–) 0,43∙10–8 0,36∙10–12 – – – –
55 хр. • • • (+) + 5 хр. • • • (–) 0,47∙10–9 – – – – –
56 хр. • • • (+) + 4 хр. • • • (–) 0,42∙10–10 – – – – –
57 хр. • • • (+) + 3 хр. • • • (–) 0,30∙10–11 – – – – –
58 хр. • • • (+) + 2 хр. • • • (–) 0,15∙10–12 – – – – –
59 хр. • • • (+) + 1 хр. • • • (–) 0,52∙10–14 – – – – –
60 хр. БАГПА(+) + 0 хр. 
МАГПА(–) 0,87∙10–16 – – – – –

якостей селекц³йно ³ генетично оц³нених 
кращих генотип³в л³дер³в породи (бугаїв-
пол³пшувач³в, «бугайв³дтворних» кор³в ³ 
плеì³нного ядра ìаточного погол³в’я); 
узагальнено це в³дпов³дає також к³нцевоìу 
генотипу тварин (60 хр. БÀÃПÀ«+» «Ìах» + 
0 хр. ÌÀÃПÀ«–» «Ì³n»).

Îтже, ìодельована структура геноти-
п³в потоìства за к³льк³сниì поєднанняì 
(«+» ³ «–») ÀÃПÀ хроìосоì, що йìов³рно 
утворюється в популяц³ї, достатньо р³зно-
ìан³тна ³ динаì³чна за ì³нливих р³вн³в кон-
сол³дац³ї спадковост³ ³ коливається в ìе-
жах в³д (60 хр. БÀÃПÀ«+» + 0 хр. ÌÀÃПÀ«–») 
до (0 хр. БÀÃПÀ«+» + 60 хр. ÌÀÃПÀ«–») при 
100% гетеролог³чност³ пар хроìосоì у ге-

нотипах тварин ³ до остаточної появи ви-
ключно одного середнього класу фор-
ìального генотипу (30 хр. БÀÃПÀ«+» 
+ 30 хр. ÌÀÃПÀ«–») при 100% консол³дац³ї 
популяц³ї, який набирає реальної геноти-
пової структури (30 хр. БÀÃПÀ«+»«Ìах» 
+ 30 хр. БÀÃПÀ«+»«Ìin»). Òварин, що не-
суть суìарно високий, але не ìаксиìаль-
ний ³з теоретично ìожливих адитивний ге-
нетичний потенц³ал активност³ хроìосоì 
(для прикладу, 50 хр. БÀÃПÀ «+» + 10 хр. 
ÌÀÃПÀ «–» ³ вище), як³ є найб³льш бажани-
ìи для селекц³ї, утворюється дуже ìало 
в популяц³ї (близько 5–7 гол³в на 1 ìлн го-
л³в потоìства) ³ лише при 0% р³вн³ консол³-
дац³ї їх спадковост³. Ó тварин же з 20; 40% 
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р³внеì консол³дац³ї спадковост³ ³ вище вза-
гал³ не утворюються так³ генетичн³ структу-
ри на 1 ìлн гол³в потоìства (табл.).

Ó тварин ³з 100% р³внеì консол³дац³ї 
спадковост³ утворюється в потоìств³ фор-
ìально лише один клас генотип³в за хро-
ìосоìною структурою, а саìе (30 хр. БÀÃ-
ПÀ«+» + 30 хр. ÌÀÃПÀ«–»). Проте це не 
означає, що функц³онально цей клас гено-
тип³в ìає ìенший суìарний адитивний ге-
нетичний потенц³ал активност³ хроìосоì, 
н³ж генотип структурного типу (60 хр. 
 БÀÃПÀ«+» + 0 хр. ÌÀÃПÀ«–») у тварин ³з по-
чаткової, неселекц³йної гетерогенної по-
пуляц³ї (0% консол³дац³ї). Íавпаки, геноти-
пи структурного типу (30 хр. БÀÃПÀ«+» 
+ 30 хр. ÌÀÃПÀ«–») у в³дселекц³йованих 
груп тварин ³з 100% р³внеì консол³дац³ї їх-
ньої спадковост³ несуть функц³онально ³ 
найб³льший адитивний генетичний потен-
ц³ал активност³ вс³х 30 пар гоìолог³чних 
хроìосоì ³з початкового генофонду гете-
рогенної популяц³ї тварин. 

Ó процес³ тривалої ³нтенсивної селекц³ї 
тварин за ознакою продуктивност³ прохо-
дить зростання консол³дац³ї спадковост³ в 
пород³, популяц³ї; пост³йно ³ поступово в³д-
бираються в покол³ннях потоìства саìе т³ 
хроìосоìи (в³д Àср ... → до Àìах) з кожної 
гоìолог³чної пари ³з 30 (в кар³отип³ великої 
рогатої худоби), як³ ìають функц³онально 
не ì³н³ìальний (Àì³n) або середн³й (Àср) 
р³вн³ (ÀÃПÀ) хроìосоì, а ìаксиìальний 
(Àìах) ³з всього спектра ì³нливост³ в за-
гальноìу генофонд³ початкової (0% консо-
л³дац³ї) гетерогенної популяц³ї тварин.

Âважаєìо, що загалоì у генофонд³ 
будь-якої породи (популяц³ї) тварин окре-
ìо, ³ндив³дуально кожна пара гоìолог³чних 
хроìосоì ³з 30 ìає певний р³зний, але 
поки що нев³доìий науц³ спектр ì³нливост³ 
адитивної генетичної активност³ в³д ì³н³-
ìального (Ì³n) до ìаксиìального (Ìах) їх-
нього значення – Àì³n «–» À1, À2, À3, … Àср.... 
Àn…Àìах «+» (ÀÃПÀ) хроìосоì за суìарниì 
адитивниì генетичниì впливоì на прояв 

певних к³льк³сних селекц³йних ознак про-
дуктивност³ у тварин. Öей розìах ì³нли-
вост³ характеризується певною частотою їх 
прояву (розпод³лу) в генофонд³ породи, 
популяц³ї для кожного значення (в³д Àì³n 
«–» … Àср.... до Àìах «+») ³, в³дпов³дно, кож-
ної окреìої пари гоìолог³чних хроìосоì, 
який динаì³чно зì³нюється в покол³ннях 
потоìства ³ залежить в³д ³нтенсивност³ се-
лекц³ї тварин ³ їх чисельност³ (n) в пород³ 
(популяц³ї).

Òака законоì³рн³сть означає, що, на-
приклад, для 1 ìлн кор³в у пород³, популя-
ц³ї уìовно ìаєìо в генофонд³ 30 кривих з 
р³зниì спектроì ì³нливост³ ³ частотою 
розпод³лу за певниìи значенняìи (ÀÃПÀ 
для 2 ìлн хроìосоì, в³дпов³дно, з 1-ї, 2-ї, 
3-ї … ³ 30-ї гоìолог³чних пар, що ³ складає 
загалоì невичерпне джерело одержання 
при запл³дненн³ численної генотипової 
ì³нливост³ потоìства для проведення се-
лекц³ї тварин. Îтже, за тривалої, прогре-
сивної (+) селекц³ї тварин у скотарств³ за 
к³льк³сниìи селекц³йниìи ознакаìи про-
дуктивност³ вектор в³дбору кращих хроìо-
соì за (БÀÃПÀ «+») ³з генофонду породи, 
популяц³ї в потоìств³ через генотипи оц³-
нених бугаїв ³ кор³в буде пост³йно ³ поступо-
во проявлятися в кожноìу покол³нн³ по-
тоìства за загальниì напряìкоì руху 
спадковост³ (в кожн³й пар³ ³з вс³х 30 гоìо-
лог³чних хроìосоì) в³д Àср.... → до Àìах «+».

Òакиì чиноì, середня (ìодельна) ге-
нотипова структура вс³х тварин у потоìств³ 
(30 хр. БÀÃПÀ«+» + 30 хр. ÌÀÃПÀ«–») за 
100% р³вня консол³дац³ї спадковост³ в по-
род³ (популяц³ї) фактично набирає функц³-
онально ³ генетично найвищий адитивний 
генетичний потенц³ал активност³ кращих 
хроìосоì (Àìах «+») ³з кожної гоìолог³чної 
пари, як результат селекц³ї, прийìає ре-
альну генотипову структуру тварин типу 
(30 хр. БÀÃПÀ«+» «Ìах» + 30 хр. БÀÃПÀ«+» 
«Ìах») або (60 хр. БÀÃПÀ«+»«Ìах» + 0 хр. 
ÌÀÃПÀ–»«Ì³n») ³ приводить до досягнення 
«селекц³йного плато» за певниìи к³льк³с-
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ниìи селекц³йниìи ознакаìи продуктив-
ност³ тварин у процес³ їх селекц³ї. З т³єї ж 
причини пост³йно ³ поступово в нових поко-
л³ннях потоìства зростає (+) адитивний 
генетичний потенц³ал активност³ («+» ³ «–» 
ÀÃПÀ), тобто їх генетичний потенц³ал про-
дуктивност³ без винятку, у вс³х ³нших за 
к³льк³сною структурою хроìосоì 60-ти 
класах генотип³в (див. табл.) у селекц³йних 
групах тварин ³з наростанняì р³вня консо-
л³дац³ї їхньої спадковост³ (до 20, 40, 60, 
80% ³ вище).

Îтже, за уìов збереження одн³єї ³ т³єї ж 
генотипової структури тварин у потоìств³ в 
процес³ селекц³ї ³ консол³дац³ї спадковост³ 
(для прикладу, клас генотип³в 30 хр. БÀÃ-
ПÀ«+» + 30 хр. ÌÀÃПÀ«–», як ³ вс³ ³нш³ 60 
клас³в) в покол³ннях їх потоìства генетич-
ний потенц³ал продуктивност³ тварин у 
кожноìу структурноìу генотиповоìу клас³ 
за («+» ³ «–» ÀÃПÀ) хроìосоì весь час зрос-
тає ³ зростає при п³двищенн³ р³вня консол³-
дац³ї спадковост³ у тварин (0; 20; 40; 60; 
80; 100%) у процес³ ³нтенсивної селекц³ї. 
Òобто форìально тварини генотипової 
структури, наприклад (35 хр. БÀÃПÀ «+» + 
25 хр. ÌÀÃПÀ «–»), при 0% ³ 60% р³вн³ кон-
сол³дац³ї спадковост³ однаков³, хоча ³з р³з-
ною частотою їх прояву в популяц³ї – 4,50; 
2,06%, проте за середн³ì генетичниì по-
тенц³алоì продуктивност³ в пород³ (попу-
ляц³ї) це вже зовс³ì р³зн³ тварини (табл.).

Îтже, тривалий, ³нтенсивний селекц³й-
ний процес призводить завжди в генофон-
д³ породи (популяц³ї) до спряìованої д³ї 
щодо зìеншення генотипової ì³нливост³ 
тварин за поєднанняì («+» ³ «–» ÀÃПÀ) хро-
ìосоì безпосередньо ì³ж окреìиìи па-
раìи хроìосоì з першої по тридцяту 
включно за рахунок їх переходу в консол³-
дований стан у тварин (→ ... Àср.Àср. ... → Àn 
Àn ... → ÀìахÀìах) у кожн³й гоìолог³чн³й пар³.

Зниження спадкової, генотипової ì³н-
ливост³ тварин за поєднанняì («+» ³ «–» 
ÀÃПÀ) хроìосоì по вертикал³ починається 
тод³, коли досягнута повна консол³дац³я в 

т³й чи ³нш³й пар³ гоìолог³чних хроìосоì у 
ц³лоìу генофонд³ породи, популяц³ї, типу 
(→ ... À50 À50, ... → Àn Àn, ... → ÀìахÀìах) при 
прогресивн³й селекц³ї. За уìови зìеншен-
ня спадкової (хроìосоìної) ì³нливост³ 
тварин у пород³ (популяц³ї), як насл³док 
процесу консол³дац³ї спадковост³, в³дбува-
ється скорочення як к³лькост³ форìальних 
клас³в генетичної ì³нливост³ гаìет ³з 31 
при 100% гетеролог³чност³ пар хроìосоì у 
генотип³ тварин до 30; 29; 28 … 3; 2 ³ 1 кла-
су при досягненн³ 100% їх консол³дованос-
т³ (À1

ìах; À2
ìах…À30

ìах), так ³ форìальних кла-
с³в генотипової ì³нливост³ тварин у пород³, 
популяц³ї, в³дпов³дно, ³з теоретично ìож-
ливих 61 клас³в до 60; 59; 58 … 3; 2  ³ 1 кла-
су при повн³й консол³дованост³ вс³х 30 пар 
хроìосоì (À1

ìахÀ1
ìах; À2 

ìах À
2
ìах … À15

ìах À
15
ìах 

…À30
ìахÀ30

ìах) в генотипах тварин на ìакси-
ìальне (Ìах) значення (БÀÃПÀ «+» «Ìах») 
хроìосоì кожної ³з 30 пар ³з генофонду по-
роди.

Îтже, запропонована теоретична ìо-
дель динаì³ки утворення ³ взаєìозв’язку 
генотипової ì³нливост³ потоìства за поєд-
нанняì («+» ³ «–» ÀÃПÀ) хроìосоì при р³з-
них р³внях консол³дац³ї спадковост³ (0; 20; 
40; 60; 80; 100%) у тварин у пород³ (попу-
ляц³ї) розкриває процес форìування р³з-
ного р³вня їхньої плеì³нної ц³нност³, осо-
бливостей її успадкування в покол³ннях 
 потоìства, зростання генетичного потен-
ц³алу продуктивност³ тварин, к³льк³сного ³ 
в³дсоткового (%) їхнього сп³вв³дношення в 
пород³, популяц³ї тощо. Проанал³зуєìо те-
зисно деяк³ з цих вплив³в на динаì³ку про-
яву певних генетико-селекц³йних процес³в 
у тварин в пород³, популяц³ї при консол³да-
ц³ї їхньої спадковост³ (в³д 0 до 100 %).

Прийìаєìо як акс³оìу, що тварини ³з 
суìарно б³льшиì («+») ³ ìеншиì («–») ади-
тивниì генетичниì потенц³алоì активнос-
т³ хроìосоì (ÀÃПÀ) за їх генетичною струк-
турою, а саìе: (31 хр. БÀÃПÀ«+» + 29 хр. 
ÌÀÃПÀ«–» ³ вище) ³ (29 хр. БÀÃПÀ«+» + 31 
хр. ÌÀÃПÀ«–» ³ нижче) ìають, в³дпов³дно, 
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також вищу ³ нижчу плеì³нну ц³нн³сть за 
к³льк³сниìи селекц³йниìи ознакаìи у по-
род³ (популяц³ї), що ц³лкоì лог³чно ³ реаль-
но, оск³льки в³доìо, що загальна плеì³нна 
ц³нн³сть тварин в пород³, популяц³ї обуìов-
люється, переважно, д³єю саìе адитивних 
ген³в [2, 8–10].

Îтже, анал³з проведених теоретичних 
розрахунк³в щодо генотипової ì³нливост³ 
тварин за балансоì («+» ³ «–» ÀÃПÀ) хроìо-
соì у скотарств³ при р³зних р³внях консол³-
дац³ї спадковост³ (в³д 0 до 100%) в пород³, 
популяц³ї дає п³дстави для наступних нау-
кових узагальнень:

– спектр ì³нливост³ р³вня плеì³нної ц³н-
ност³ тварин (бугаїв ³ кор³в) за к³льк³сниìи 
селекц³йниìи ознакаìи продуктивност³ в 
пород³, популяц³ї пост³йно зìеншується за 
зростання р³вня консол³дац³ї спадковост³ ³ 
складає, в³дпов³дно, на 1 ìлн гол³в: при 0% 
консол³дац³ї – 43; 20% – 37; 40% – 31; 
60% – 25; 80% – 13; 95% – 5 клас³в р³зних 
генотип³в за р³внеì їх плеì³нної ц³нност³; 

– генетичний потенц³ал продуктивност³ 
тварин у нових покол³ннях потоìства в по-
род³, популяц³ї пост³йно зростає за п³дви-
щення р³вня консол³дац³ї спадковост³ як 
насл³док селекц³ї тварин на пост³йне нако-
пичення (концентрац³ю) в їх генотипах кра-
щих хроìосоì з (БÀÃПÀ «+») з кожної го-
ìолог³чної пари у вс³х утворюваних класах 
їх генотипової ì³нливост³ за поєднанняì 
(«+» ³ «–» ÀÃПÀ) хроìосоì;

– загальна (в³дсоткова) к³льк³сть бугаїв ³ 
кор³в з вищою плеì³нною ц³нн³стю (тобто 
пол³пшувач³в) ³ нижчою плеì³нною ц³нн³стю 
(тобто пог³ршувач³в) у пород³, популяц³ї 
при тривал³й, ³нтенсивн³й селекц³ї ³ п³дви-
щенн³ р³вня консол³дац³ї їхньої спадковост³ 
пост³йно зìеншується (–) (44,9; 44,3; 
43,4; 41,9; 38,7; 31,25; 0%) ³ повн³стю зни-
кає (0%), а нейтральних за плеì³нною ц³н-
н³стю (бугаїв ³ кор³в) пост³йно зб³льшується 
(+) (10,26; 11,46; 13,21; 16,14; 22,56; 
37,50; 100%) ³ досягає 100% за 100%-го 
р³вня консол³дац³ї спадковост³ в пород³ 

(популяц³ї) за к³льк³сною селекц³йною 
ознакою;

– р³вень плеì³нної ц³нност³ бугаїв ³ кор³в 
(пол³пшувач³в) у пород³, популяц³ї при три-
вал³й, ³нтенсивн³й селекц³ї ³ зростанн³ сту-
пеня консол³дац³ї спадковост³ тварин по-
ст³йно зìеншується (–), а бугаїв ³ кор³в (по-
г³ршувач³в), навпаки, п³двищується (+) як 
насл³док зростання генетичного потенц³а-
лу продуктивност³ тварин та зниження р³в-
ня їх генотипової ì³нливост³ (100; 80,3; 
60,7; 41; 21,3; 8,2; 0%), що досягає нульо-
вого значення (0%) за 100%-го р³вня кон-
сол³дац³ї спадковост³. Â такоìу випадку 
виключно вс³ тварини (100%, бугаї ³ коро-
ви) в пород³, популяц³ї стають генетично 
(генотипово) нейтральниìи (ПÖ≈0) через 
повну в³дсутн³сть їх генотипової ì³нливост³ 
за певною к³льк³сною селекц³йною озна-
кою продуктивност³ (тобто належать до од-
ного генотипового класу 60 хр. БÀÃПÀ «+» 
«Ìах»+0 хр. ÌÀÃПÀ «–» «Ì³n»).

Àкцентуєìо увагу, що загалоì вс³ за-
значен³ в статт³ генетико-популяц³йн³ про-
цеси ìають загальноб³олог³чне значення. 
Проте для кожного виду с³льськогосподар-
ських тварин та птиц³ ³снують специф³чн³ 
особливост³, як³ залежать в³д к³лькост³ пар 
хроìосоì в їхн³х кар³отипах, що  викликає 
необх³дн³сть в³дпов³дного адаптування за-
пропонованої ìетодики при анал³з³ їх гено-
типової ì³нливост³ при зростанн³ консол³-
дац³ї (0–100%).

Вèñíовкè
Ãенотипова ì³нлив³сть тварин у скотар-

ств³ за к³льк³сниì поєднанняì («+» ³ «–» 
ÀÃПÀ) хроìосоì при зростанн³ р³вня кон-
сол³дац³ї їхньої спадковост³ в процес³ ³н-
тенсивної селекц³ї пост³йно зìеншується – 
в³д 100% за нульового р³вня консол³дац³ї 
(0%), в³дпов³дно, до 0% при 100 %-ìу її 

значенн³, ³ пост³йно зростає середн³й гене-
тичний потенц³ал продуктивност³ породи, 
популяц³ї ³ досягає «селекц³йного плато» за 
певною селекц³йною ознакою.
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Посл³довне зростання консол³дац³ї спад-
ковост³ у тварин у скотарств³ на кожну одну 
хроìосоìу ³з 30 гоìолог³чних пар в її гено-
тип³ теоретично завжди призводить до в³д-
пов³дного зìеншення генетичної ì³нли-
вост³ гаìет на 1 клас (³з 31) ³ генотипової 
ì³нливост³ потоìства на 2 класи (³з 61) при 
їхньоìу теоретично йìов³рноìу утворенн³ 
в пород³, популяц³ї.

Загальна (в³дсоткова) к³льк³сть бугаїв ³ 
кор³в (пол³пшувач³в ³ пог³ршувач³в) у поро-
д³, популяц³ї при тривал³й, ³нтенсивн³й се-
лекц³ї ³ п³двищенн³ р³вня консол³дац³ї їх 
спадковост³ (в³д 0 до 100%) пост³йно зìен-
шується (–) в покол³ннях потоìства ³ по-
вн³стю зникає (0%), а нейтральних, навпа-
ки, невпинно зростає (+) ³ досягає 100% 
при 100%-ìу р³вн³ консол³дац³ї спадковос-
т³ за селекц³йною ознакою.

Ð³вень плеì³нної ц³нност³ бугаїв ³ кор³в 
(пол³пшувач³в) при зростанн³ ступеня кон-
сол³дац³ї спадковост³ (в³д 0 до 100%) у тва-
рин у пород³, популяц³ї пост³йно зìеншу-
ється (–) в покол³ннях потоìства. À у тва-
рин-пог³ршувач³в, навпаки, п³двищується 
(+) як насл³док зростання середнього ге-
нетичного потенц³алу продуктивност³ тва-
рин, який досягає свого ìаксиìального 
значення в генофонд³ породи, та зниження 
р³вня їхньої генотипової ì³нливост³.
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Цåëü. Ðазработать ìетодику и провести ана-
лиз генотипической изìенчивости животных 
в скотоводстве по аддитивноìу генетическо-
ìу потенциалу активности (ÀÃПÀ) хроìосоì. 
Ìåòоды. Проведено ìоделирование геноти-
пической изìенчивости животных по балансу 
(«+», «–» ÀÃПÀ) хроìосоì при различных уров-
нях консолидации наследственности в попу-
ляции (0–100%) на основе предложенной ìе-
тодики. Рåзуëüòàòы. При возрастании уров-
ня консолидации наследственности в породе 
при длительной, интенсивной селекции гено-
типическая изìенчивость животных по количе-
ственноìу сочетанию («+» и «–» ÀÃПÀ) хроìо-
соì постоянно уìеньшается от 100% до 0% и 
достигает среднего генотипического класса 
(60 хр. БÀÃПÀ «+» Max + 0 хр. ÌÀÃПÀ «–» Min), 
что означает «селекционное плато» призна-
ка. Выводы. Последовательное возрастание 
консолидации наследственности у животных 
в скотоводстве на каждую хроìосоìу из 30 
гоìологичных пар теоретически приводит к 
уìеньшению генетической изìенчивости га-
ìет на 1 класс (из 31) и генотипической изìен-
чивости потоìства на 2 класса (из 61) при их 
теоретически вероятностноì образовании в 
породе, популяции.

Кëючåвыå ñëовà: генотипическая изìенчи-
вость, популяция, консолидация, аддитивный 
генетический потенциал активности хроìосоì.
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Aim. Aim is to develop a technique and ana-
lyze the genotypic variation of animals in stock-
breeding for chromosomes’ additive genetic 
potential of activity (AGPA). Methods. Based on 
the proposed technique there was carried out 
simulation of the genotypic variability of animals 
by the balance («+», «–» AHPA) of chromosomes 
at different levels of heredity consolidation in the 
population (0–100%). Results. At increase lev-
el of consolidation of heredity in a breed at the 
protracted, intensive selection genotypic varia-
bility of animal on quantitative combination («+» 
and «–» AGPA) chromosomes constantly dimin-
ishes from 100% to 0% and arrives at one mid-
dle genotypic class (60 chromosomes BAG-
PA «+» Max+0 chromosomes SAGPA «–» Min), 
that means the «plant-breeding plateau» of sign. 
Conclusions. The consecutive raise of the an-
imals heredity consolidation in stock breeding 
per one chromosome out of 30 homologous 
pairs theoretically leads to reducing the gam-
etes’ genetic variation by 1 class (out of 31) and 
genotypic variability of offspring by 2 classes 
(out of 61) in their theoretically probable forma-
tion in breed, population.

Key words: genotypic variability, population, 
consolidation, additive genetic potential of 
activity (AGPA) of chromosomes.


