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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, 
СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 

 
 

«Повзаючі телята» - відсутність задніх кінцівок 
Акромегалія – продовження строку вагітності на 80…100 днів, 

переношених телят можна витягнути тільки ембріотомією 
Альбінізм – уроджена відсутність пігментації шкіри, її похідних та 

райдужної оболонки ока 
α-Маннозидоз – порушення обміну речовин внаслідок накопичення 

глюкопротеїнових залишків у середині лізосом через низьку активність 
манозидази 

Анадонтія (відсутність зубів) – у телят зовсім відсутній волосяний 
покрив, зубів не має, недорозвинена передня частка гіпофізу 

Анкілоз щелепи – окостеніння нижньощелепного суглоба 
Аномалії молярів – зрушення і зміщення зубів нижньої щелепи у 

телят, які гинуть у перші дні життя 
Антимаскулінічний летальний фактор і зональна (смугова) 

безшерстність – наявність на тулубі тільки жіночих особин ділянок без 
волосяного покриву у вигляді смуг за співвідношення статей 2♂♂:1♀♀ 

Антимаскулінний летальний фактор – зрушення у співвідношенні 
статей (80♂♂:100♀♀) 

Атрезія ануса – відсутність анального отвору 
Атрезія здухвинної кишки – непрохідність здухвинної кишки, 

скорочення строку тільності 
Атрогрипоз грудних кінцівок – ноги у телят викривлені і часто 

анкілозивні, через що вони неспроможні стояти або народжуються мертвими 
Ахондроплазія – бульдоговидні телята типу декстер, мають 

мопсовидну голову, здебільшого нормальний скелет тулуба та вкорочені 
кінцівки, як за карликовості. Їх гомозиготи на світ з’являються на 5 – 6-му 
місяцях тільності нежиттєздатними. 

Ахондропластичне вкорочення кінцівок – вади у телят нижньої 
щелепи у поєднанні з укороченими кінцівками 

Бізоноподібні телята – телята із редукцією числа хребців і 
продовженими остистими відростками за меншої кількості шийних і грудних 
хребців 

Викривлення хвоста – зміщення однієї і більше пар сплющених 
хребців у кінці хвоста 

ВК – висота в крижах 
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Внутрішньолінійний інбридинг – коли тварини, яких спаровують, 
споріднені між собою за родоначальником чи продовжувачем лінії 

Внутрішньородинний інбридинг – коли тварини, яких спаровують, 
споріднені між собою за родоначальницею чи продовжувачкою родини, до 
якої належить матка  

Вроджена катаракта – кришталик заражених очей має мутне тіло під 
рогівкою 

ВС – висота в спині 
ВХ – висота в холці  
Гаплотип – набір алелей на локусах однієї хромосоми, який зазвичай 

успадковується разом. 
ГГ – глибина грудей 
Гемофілія (тип А) – відсутність фактора звертання крові VIII у 

герефордської худоби 
Генетична аномалія – спадково зумовлене, небажане для здоров’я і 

племінного використання відхилення від норми 
Генетичне навантаження – загальне зниження середньої придатності 

генотипу, спричинене повторними шкідливими мутаціями (Crow & Kimurа, 
1970). 

Герефорди компрест – надзвичайно компактна будова тіла 
Гідроцефалія (мікроцефалія) – збільшення кількості та не 

нормальний розподіл спинномозкової рідини, від тиску якої відбуваються 
зміни кісток 

Гіпоплазія яєчників – недорозвиненість гонад 
Гіпотрихоз природжений – телята народжуються без волосся і через 

кілька хвилин гинуть 
ГНЗ – горизонтальний напівобхват заду 
Двобічна непрохідність носа – зарощення ніздрів у телят, які гинуть 

під час народження або відразу після цього 
ДГ – довжина голови 
Дефекти морфологічної будови сперміїв – дефекти акросоми, 

деформації хвоста і середньої частини, утворення петель, ексцентричне 
прикріплення хвоста, дезінтеграція сперміїв 

ДЗ – довжина заду від сідничних горбів до маклаків 
Дисфункція щитоподібної залози – укорочена голова і аномальна 

нижня щелепа у телят, загибель настає протягом 14 днів після народження 
ЕЖМ – еталонна жива маса потомків у віці 6, 8 місяців, або 210 днів, 

за якою визначають молочність м’ясних корів, кг 
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Ендогамія – отримання потомків внаслідок схрещування між 
близькими генетично індивідами 

Епілепсія – опущена голова, жування язика, піна з рота, впадання в 
коматозний стан 

Епістаз – взаємодія генів, за якої активність одного перебуває під 
впливом варіацій інших. 

Епітеліогенез невдосконалений – нерівномірні зовнішні вади шкіри у 
телят, повторні бактеріальні інфекції 

Загальна водянка – нагромадження рідини в підшкірній сполучній 
тканині, та у грудній і черевній порожнинах телят, які доношуються або 
народжуються на 1 – 2 місяці раніше строку 

Загальний анкілоз – анкілоз усіх суглобів, «вовча паща» 
Заяча губа – телята мають однобічну заячу губу, на цьому боці немає 

валика ясен 
Зоб – збільшена щитоподібна залоза у всіх сірих телят, рідко 

трапляється у тварин породи африкандер 
ІВТ – індекс великорослості тіла тварин, дм2 
Інбредна депресія – сукупність шкідливих наслідків інбридингу 

(ослаблення конституції, здрібнення тварин, зниження продуктивності і 
плодючості, поява виродків, підвищена смертність 

Інбридинг – спаровування тварин, які споріднені між собою тісніше, 
ніж у середньому за породою (Northcutt et al., 2004) 

Інбридинг «на посередника» – коли тварини, яких спаровують, 
споріднені між собою за предком із третьої лінії (не тієї, до якої належать 
плідник чи матка)  

Інбридинг на лінію матки – коли тварини, яких спаровують, 
споріднені між собою за родоначальником чи продовжувачем тієї лінії, до 
якої належить матка. 

Інкросинг (гібридизація між лініями) – підбір до інбредних самок 
однієї лінії неспоріднених інбредних самців іншої 

Карликовість (телята-хрипуни) – телята-виродки народжуються 
товстими і компактними, у них утруднене дихання (хрипуни) 

КВЗ – коефіцієнт відтворювальної здатності 
КДЗ – коса довжина заду 
КДТ – коса довжина тулуба 
Коалесценція – злиття крапель рідини або газових (повітряних 

бульбашок під час їхнього зіткнення всередині середовища, яке рухається 
(рідина, газ), або на поверхні будь-якого тіла, після чого відбувається зміна 
фазових границь, що зумовлює зменшення загальної поверхні 
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Комплексний (складний) інбридинг – споріднене спаровування 
тварин за двома чи більшою кількістю предків 

Кривохвостість – зміщення основи хвоста, яка поставлена під кутом 
до хребта 

Крос ліній – спаровування тварин за врахування належності їх до 
групи, за якою самці є однієї лінії, а самиці – іншої  

Лайнкросбридинг – схрещування маток певної лінії однієї породи з 
плідниками певної лінії іншої породи 

Летальний паракератоз – ураження шкіри, висипи, алопеція, 
паракератоз навколо рота, очей і нижньої щелепи, знижений клітинний 
імунітет, підвищена потреба в цинку 

Летальний фактор Лютікова – викидні та мертвонародження телят, 
хоча не відмічається ніяких особливих відхилень від норми 

Лосеподібне теля – укорочення хребта через редукцію зародків 
хребців, зростання з хребцями ребр, наявності усього 6 – 7 пар ребр, телята 
народжуються мертвими чи гинуть під час родів 

М’язова контрактура – артрогрипоз кінцівок 
Міжпородна (або спільна) еталонна популяція  – схрещування порід 

на основі їх споріднення для підвищення конкурентоспроможності та 
стійкості місцевої худоби (Wilmоt et al., 2023) 

Множинний ліпоматоз – великі нарости на жировій тканині 
Мозкова грижа – утворення щілин в кришці черепа, вміст грижі 

складається із твердої оболонки або частинок мозку з павутиною і м’якими 
оболонками мозку та спинномозкової рідини 

Муміфікація плоду – дегідратація і зморщення плоду та оболонок 
навколо нього. Плід муміфікований відмирає в останню третину вагітності, 
аборту немає 

Нейроксильний набряк – телята народжуються на 9 днів раніше і 
вони лежать на боці через спазми розгиначів кінцівок зміни в стегновому 
суглобі, тріщини країв суглобової впадини, підвивих суглоба 

Неспоріднене спаровування, або аутбридинг – підбір і спаровування 
тварин, які не мають спорідненості 

ОГ – обхват грудей 
ОП – обхват п’ястка 
Очищення інбредної депресії – процес, за якого тварини порід, що 

мають хороші показники, стали батьками серед поголів’я, а 
низькопродуктивних інбредних вибракували або вони не дожили до 
племінного використання 
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Паракератоз – генетично зумовлене порушення обміну цинку, що 
спричиняє утворенню на шкірі лусочок і струпів 

Параліч тазових кінцівок – у нормально розвинених телят задні 
кінцівки повністю паралізовані 

Перебирання ногами (телята-топтуни) – у телят кучерявий 
волосяний покрив, менша китиця хвоста 

Підкріплюючий інбридинг – коли тварини, яких спаровують, 
споріднені між собою на предків родоначальника лінії, до якої належить 
плідник 

Полідактилія – багатопалість, розвиваються зайві ратиці на одній або 
кількох кінцівках 

Поліцитемія – гіперемія шкіри і слизових оболонок у телят, задишка, 
порушення росту 

Порфирія – виділення порфірину із сечею і калом, світлочутливість 
Природжений іхтіоз – загальний гіперкератоз телят, за якого вони 

гинуть відразу після народження 
Природжені летальні спазми – безперервні періодичні спазматичні 

рухи телятами голови і шиї у вертикальній площині 
Природжені судоми – телята страждають від сильних спазмів м’язів, 

конвульсій, ністагми і мають розширені зіниці 
Природжені судоми і атаксія – судоми голови і шиї телят, в їх мозку 

виявляють мікроскопічні дефекти через, що вони гинуть відразу після 
народження 

Пробатоцефалія – «бараняча голова» у телят їх смерть настає 
внаслідок хронічної тимпанії або порушень серцевої діяльності 

Простий інбридинг – коли отримують тварини в результаті одного 
спорідненого спаровування. 

Реструктуризація – гідроліз дезоксирибонуклеїнової кислоти за дії 
специфічних ферментів - рестриктаз 

Розм’якшення кінцівок – аномальне викривлення і подовження 
суглобів (плечових, ліктьових, колінних, стегнових) кінцівок. Недостатній 
розвиток м’язів. Телята слабко контролюють рух кінцівок або не 
контролюють їх зовсім і не в змозі встати на ноги 

Розщеплення хребта – насічки на грудних і поперекових хребцях у 
мертвонароджених телят 

Синдактилія – злиття дистальних частин кінцівок, часто розвивається 
лише один палець 

Синдром Weavera – прогресуюче нервово-м’язове захворювання. 
Слабкість спини у телят, небажання підніматися, розлад координації руху. У 
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корів нерегулярні тічки. У бугаїв знижена статева активність, атрофуються 
сім’яники 

Синдром агнатії (відсутність щелепи) – сильний ступінь мікрогнатії, 
агнатія або нижньощелепні порушення 

Споріднене спаровування (інбридинг) – спаровування батьків, які 
походять від одного чи декількох спільних предків  

Стрен–кросинг – спаровування тварин, які належать до різних 
споріднених між собою ліній  

Тибіальна гемімелія – переважно двобічна агнезія великогомілкової 
кістки, зараження внутрішніх органів, не злиття Мюллерових проток у самок, 
крипторхізм у самців, водянка мозкових оболонок, внутрішня водянка мозку 

Топкросбридинг – схрещування інбредних плідників однієї породи з 
неінбредними матками іншої  

Топкросинг – спаровування аутбредних самців із інбредними самками 
Хвороба білих телиць – відсутність передньої частини піхви і шийки 

матки у телиць шортгорнської породи світло-білої масті 
ШГ – ширина грудей за лопатками 
ШК – ширина у клубах 
BLAD – дефіцит адгезії бичачих лейкоцитів 
BLUP – лінійне неупереджене прогнозування 
CVM – комплексна вада розвитку хребців 
DUMS – дефіцит уридинмонофосфатази 
FGRM – матриця геномних відносин 
FROH – геномний інбридинг, розрахований на основі регіону 

гомозиготності (ROH) 
Fx – коефіцієнт зростання гомозиготності (інбридингу), % 
GBLUP – геномне найкраще лінійне неупереджене прогнозування 
GEBV – оцінювання племенної цінності тварин за геномом 
GWAS – геномні асоціації 
MFD – хвороба мулолапості 
QTL – локуси кількісних ознак 
ras – індекс антигенної схожості за факторами груп крові 
ROH (гомозиготність) –гомозиготні генотипи потомків, які присутні у 

них завдяки успадкування від батьків однакових гаплотипів, присутніх у 
послідовності ДНК диплоїдних організмів (Gibson et al., 2006)  

Rxy – коефіцієнт генетичної подібності між тваринами, % 
SC – окружність калитки 
SNP – однонуклеотидний поліморфізм 
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ВСТУП 
 
 

Ефективні сучасні методи розведення тварин і репродуктивні 
технології, які підвищують інтенсивність добору, призводять до швидкого 
розмноження бажаних генотипів і до втрати генетичного їх різноманіття 
(Nyman et al., 2022). Для генетичного прогресу великої рогатої худоби 
м’ясних порід важливе значення має застосування інбридингу, за якого в 
генеалогії, у т. ч. і далеких поколінь є спільний предок. Інбридинг 
проявляється за різних методів розведення, зростає за збільшення у популяції 
ступеня спорідненості спільних предків і їх кількості. Результати інбридингу 
залежать від спадкової подібності особин, яких спаровують, складної 
взаємодії умов зовнішнього середовища, за яких розвиваються батьки та їх 
потомки. За використання природного спаровування (біля 90 %), у м’ясному 
скотарстві споріднене спаровування відіграє позитивну і негативну роль. 
Оскільки у ньому на рентабельність виробництва яловичини впливає 
кількість відлучених від корів телят, часто особливої актуальності набувають 
дослідження відтворювальної здатності цієї худоби, за використання 
інбридингу, щоб звести до мінімуму його негативний вплив.  

В удосконаленні м’ясних порід та доповненні теорії спорідненого 
спаровування велике значення має розроблення методів використання 
інбредних бугаїв і корів для уточнення їх племінної цінності за 
продуктивністю потомків. За спорідненого спаровування, особливо в 
близьких його ступенях та зростання гомозиготності і зниження мінливості 
генотипу, яке неминуче за тривалого розведення поголів’я «у собі» можливо 
як зберегти спадковість цінних тварин, так і спостерігати інбредну депресію і 
суттєве зниження ефективності підбору. Щоб не допустити значної різниці у 
продуктивності між інбредними і аутбредними тваринами важливе, 
ефективне управління рівнями спорідненого спаровування під час розведення 
великої рогатої худоби, щоб забезпечити адаптацію популяцій до цілей 
економіки, зберігаючи генетичне різноманіття та уникаючи накопичення 
шкідливих наслідків, пов’язаних із інбридингом. Негативні наслідки 
інбридингу в генофонді викликають занепокоєння. Широко поширена 
інбредна депресія серйозно впливає на економічно важливі ознаки через 
антагоністичний зв’язок між продуктивністю та відтворюванням. 
Оцінювання переваг і обмежень інбридингу заслуговує на узагальнення та 
обговорення його результатів для збереження генетичної мінливості. Це є 
серйозною проблемою під час добору особин для відтворювання та 
виробництва. Тому, за виникнення необхідності надання великій рогатій 
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худобі нових якостей і швидкого посилення вираженості певних ознак, поряд 
із гомогенним підбором необхідно застосовувати гетерогенний. 

У цій монографії запропоновано широкий підхід до поточних проблем, 
пов’язаних із інбридингом, визначено критичні моменти, які необхідно 
вирішувати, і можливі альтернативи контролювання добору гомозиготних 
особин. Окрім того, у рукопису наголошено на перспективах теоретичних 
проблем застосування інбридингу і критичних його моментах, та на 
стратегіях уникнення несприятливих його наслідків у м’ясної великої рогатої 
худоби. У цьому огляді розглянуто проблеми, які незабаром вимагатимуть 
підходів до управління її популяціями, щоб поєднати збільшення кількості 
ознак продуктивності із покращенням репродуктивних властивостей, 
здоров’я, добробуту та адаптації тварин у майбутньому. Доведено важливість 
забезпечення геномного аналізу та вивчення можливого його застосування 
для пом’якшення небажаної інбридингової депресії на різні ознаки 
продуктивності. Цю монографію розроблено таким чином: коротка історія 
появи інбридингу та інбредної депресії, негативний його вплив на ознаки 
продуктивності, відтворення, здоров’я та адаптацію великої рогатої худоби за 
різних систем ведення м’ясного скотарства. Окрім того, зосереджено увагу 
на контролі інбридингової депресії сучасними методами і новими підходами 
до розведення м’ясної великої рогатої худоби. 
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РОЗДІЛ  І 
 
 

ІНБРИДИНГ ТА МЕТОДИ І МЕТОДИКИ ЙОГО ВИЗНАЧЕННЯ  
 

 
Інбридинг – це ймовірність того, що два алелі в потомків будуть 

ідентичними за походженням через споріднених батьків. Я.Л. Глембоцький 
(1977) відмічає, що проблема інбридингу виникла у другій половині XVIII 
століття в Англії. Тоді розпочали розробляння методів племінної роботи і 
виведення ряду нових порід м’ясної худоби. Наукове пояснення інбридингу 
дав Ч. Дарвін (1939) за результатами вивчення спорідненого спаровування і 
схрещування, та узагальнення багатьох знайомих на той час фактів у галузі 
тваринництва. Він відмічав, що особини одержують користь від випадкового 
схрещування, а тривале і тісне споріднене спаровування наносить шкоду. У 
інбредних особин подібність статевих клітин дає під час злиття бідну 
спадкову основу, яка звужує можливості пристосування організму до умов 
середовища, що змінюються. Злиття статевих клітин, які різняться спадково 
збагачує зиготу, забезпечує інтенсивний розвиток і пристосування до 
оточуючих умов. Інбридинг визначають за родоводом і геномом. 

 
1.1. Інбридинг за родоводом 
 
Важливим інструментом для опису генетичного різноманіття породи та 

її еволюції в поколіннях є аналіз родоводу (Gutiérrez et al., 2003). Широка 
інформація щодо нього надає унікальну можливість вивчити структуру 
популяції, її розмір і глибину, ефективну кількість родоначальників і предків, 
та рівень інбридингу (Nyman et al. 2022). Інбридинг традиційно оцінений за 
допомогою даних родоводу, узагальнюють у коефіцієнті інбридингу, 
розрахованому на індивідуальному рівні (Falconer & Mackay, 1996). 
Інбридинг визначають за тим родоводом, у якому знаходиться спільний 
предок. Першим рядом у родоводі рахують батька та матір. Записують 
ступінь інбридингу римськими цифрами. Класифікацію інбридингу за М. 
Кравченком (1973) наведено у таблиці 1.1.  

Слід притримуватися наведених схем визначення ступеню 
спорідненості: ІІ-ІІ, ІІ-ІІ (брат і сестра); I-II (мати-син); або II-I (дочка-
батько) – дуже тісний (змішування крові); II-II (напівсибси), I-III (онук - 
бабуся) і III-I (онучка-дід) – тісний; III-II,II–III, III-III - близький; IV- III, IV- 
IV, I - IV, IV- I – помірний; V-V, V- IV – віддалений. 
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Таблиця 1.1 

Класифікація тісноти інбридингів (Кравченко, 1973) 

Назва інбридингу Типи інбридингу за Шапоружем 
Коефіцієнт інбредності 
(%) за Райтом (1922), 
Кисловським (1965) 

Тісніший 
(інбредна лінія) 

Парування братів із сестрами або 
батьків із дітьми в ряді поколінь 

40 і вищий 

Дуже тісний 
(кровозмішення) 

Парування братів із сестрами або 
батьків із дітьми: ІІ-ІІ на батька і 
матір; ІІ-ІІ на матір; І-ІІ, ІІ-І 

25 

Тісний (близький) 

Парування діда з внучкою ІІІ-І; 12,5 
баби з внуком І-ІІІ 12,5 
напівбрата з напівсестрою ІІ-ІІ 12,5 
ІІІ-ІІ; ІІ-ІІІ 6,25 

Помірний  
ІІІ-ІІІ 3,125 
ІІІ-ІV або ІV-ІІІ 1,56 
ІV-ІV 0,78 

Віддалений 
V-ІV 0,39 
V-V 0,20 
V-VІ і далі 0,10 і менший 

 
Спорідненість визначають за коефіцієнтом інбридингу і виражають у 

відсотках від 0 до 100 %. Його величину позначають нулем коли в популяції 
не застосовували спорідненого спаровування, якщо витіснені всі 
гетерозиготні особи за споріднених спаровувань - оцінюють у 100 %. За 
застосування спаровування тварин різного ступеня спорідненості розроблено 
(Wright, 1922) математичний метод обчислення теоретичного зростання 
гомозиготності виходячи із того, що за статевого розмноження потомок 
успадковує від батька і матері по 50 % генетичного матеріалу. Коефіцієнт 
гомозиготності (Fx) запропонованого (Wright, 1922) обчислювати за 
формулою (1.1). 

 
Fx=∑( )n+n1+1   (1+fa)        (1.1) 

 
де Fx – коефіцієнт інбридингу; ∑ – сума коефіцієнтів інбридингу на 

спільних предків; n – ряд із боку матері, де зустрічається спільний предок; 
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n1 – ряд із боку батька, де зустрічається загальний предок; fa – коефіцієнт 
інбридингу для загального предка. 

За цією формулою коефіцієнт інбридингу виражають у долях одиниці 
від 0 до 1. Для визначення його в відсотках, отриману величину множать на 
100. Формула S. Wright (1922) дозволяє порівнювати генетичний ефект за 
різного ступеня інбридингу. Для числової характеристики ступеня 
гомозиготності користуються також коефіцієнтом інбридингу, визначеним за 
формулою (1.2), описаною у праці (Кисловський, 1965): 

 

Fx=∑[( )n+n1-1 x (I+ fa)] x 100       (1.2) 
 

де Fx – коефіцієнт інбридингу (зростання гомозиготності) для тварини, 
виражений у відсотках; fa – коефіцієнт інбридингу для його загального 
предка, виражений в десяткових долях одиниці; n – ряд із материнського 
боку родоводу, в якому зустрічається загальний предок; n1 – ряд із 
батьківського боку родоводу, в якому зустрічається загальний предок; ∑ – 
знак підсумовування. 

Формули 1.1 та 1.2 складаються з двох частин: 1) частка спадкових 
задатків того чи іншого предка Σ(½)n; 2) поправки на інтенсивність 
інбридингу. Таким чином, коефіцієнт інбридингу (зростання гомозиготності) 
визначають за сумою половин у ступені n+n1-1, помноженою на одиницю, 
плюс коефіцієнт зростання гомозиготності, обчислений для його спільного 
предка. Для обчислення значень половини, піднесеної у ступінь (n+n1-1) у 
відсотках (%) і десятковому дробі, слід користуватися допоміжною таблицею 
(табл. 1.2). 

Коефіцієнт генетичної подібності потомка з предком визначають за 
формулою (1.3), наведеною в праці (Кравченко & Майборода, 1968): 

 

      (1.3) 

 

де Rxy – коефіцієнт генетичної подібності між тваринами X та Y (%); n 
– ряд у родоводі тварини X, в якому зустрічається загальний предок; n1 – ряд 
в родоводі тварини Y, в якому зустрічається загальний предок; fx – 
коефіцієнт інбридингу для тварин X (в десятковому дробі); fy – коефіцієнт 
інбридингу для тварин Y (в десятковому дробі); fa – коефіцієнт інбридингу 
для загального предка (в десятковому дробі). 
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Таблиця 1.2 
Допоміжна таблиця значення половини, піднесеної у ступінь 

(Кравченко, 1973) 

Ступінь, до якого потрібно піднести ½, 
щоб проставити значення цієї величини 

у формулу коефіцієнта інбридингу 

Значення половини, 
піднесеної в даний 

ступінь, % 

Значення половини, 
піднесеної в даний 
ступінь (десяткові 

дроби) 

1-й 50 0,500 

2-й 25 0,250 

3-й 12,5 0,125 

4-й 6,25 0,062 

5-й 3,12 0,031 

6-й 1,56 0,016 

7-й 0,78 0,008 

8-й 0,39 0,004 

9-й 0,20 0,002 

10-й 0,10 0,001 

 

За збільшення повторюваності в родоводі однієї і тієї ж тварини (за 
інбридингу) відбуваються два процеси: з одного боку зростає гомозиготність 
генотипу тварини, мірилом якого є коефіцієнт інбридингу Fx, із другого – 
збільшення повторюваності предка в родоводі підвищує генотипну схожість 
(R) потомка з ним. Із таблиці 1.3 видно, що за найтіснішого інбридингу (І-І) 
ці процеси не значно різняться за своєю інтенсивністю. 

Збільшення коефіцієнта генетичної подібості лише в півтора рази 
перевищує зростання коефіцієнта гомозиготності. У міру переходу до більш 
помірних ступенів інбридингу переважання Rxy над Fх збільшується і дедалі 
стає істотнішим, досягаючи тридцяти двох під час спаровування типу (V-V). 
Оскільки за цього ступеня інбридингу зростання генетичної подібності є 
надто малим (усього 6,25%), практично вигіднішим стає застосування більш 
близьких ступенів інбридингу ІІІ-ІІІ (Fх=3,125%; Rxy= 24,7%; Rxy/ Fx= 7,75); 
ІІІ-ІV (Fх=1,56%; Rxy= 18,6%; Rxy/ Fx=11,9) і ІV-ІV (Fх=0,78%; Rxy= 12,4%; Rxy/ 
Fx=15,9).  
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Таблиця 1.3 
Зміни у відношенні R/F за різних ступенів спаровування 

(Кисловський, 1965) 
Система 

спаровування 

за Шапоружем 

Коефіцієнти за Райтом, % 
Відношення R/F 

інбридингу 
генетичної 

подібності 

І-І 50 82 1,64 

ІІ-ІІ 12,5 45 3,55 

ІІІ-ІІІ 3,125 24,7 7,75 

ІV-ІV 0,781 12,4 15,9 

V-V 0,195 6,25 32,0 

 
Застосовуючи Rxy і Fx щодо конкретних тварин, слід говорити не про 

абсолютне, а про найбільш вірогідне зростання інбридингу або генетичної 
схожості. Інтенсивність інбридингу за однієї і тієї ж частки спадкових 
задатків будь-якого предка в генотипі потомків може змінити генетичну 
подібність потомка з предком. Збільшення гомозиготності у потомка 
зменшує і, навпаки, збільшення її у предка збільшує генетичну подібність за 
однієї і тієї ж частки. В першому випадку відбувається консолідація 
спадкової основи і поєднання спадкових ресурсів генотипу, в другому – 
предок, маючи більш консолідовані спадкові задатки, може у більшій мірі 
передати їх потомкам.  

В основу концепції – ідентичність за станом, покладено (Elandt-
Johnson, 1971) те, що гени можуть бути фізично ідентичними, але не 
походити від тієї ж хромосоми предків. Ідентичність за станом 
використовують (Saura et al., 2015) у посиланні на молекулярний інбридинг 
та походження, в той час як ідентичність за походженням – як посилання на 
генеалогічний інбридинг та походження. Результати інбридингу за 
невипадкового спаровування та генетичного дрейфу і зміни рівнів 
інбридингу використовують (Kristensen & Sorensen, 2005) для оцінювання 
генетичного дрейфу. У популяціях великої рогатої худоби інбридинг 
поширений, особливо в тих, де використовують штучне запліднення, коли 
екстенсивно використовують невелику кількість бугаїв, що збільшує рівень 
інбридингу та зменшує ефективні розміри популяції (Taberlet et al., 2008). 

Рівень інбридингу залежить від повноти родоводу. Якщо в ньому 
велика частка відсутніх батьків, це призводить до його недооцінювання 
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(Lutaya et al., 1999). Неповна інформація у родоводах призводить до нижчого 
рівня інбридингу (Nyman et al., 2022) і вимагає обережності щодо надмірного 
використання даних його оцінювання, а неконтрольоване споріднене 
спаровування призводить до інбридингової депресії та різних негативних 
наслідків, особливо у малих та зникаючих популяціях. Інбридинг для особин 
дуже чутливий до якості інформації у родоводі (Boichard et al., 1997). Таким 
чином, рівень абсолютного інбридингу дає менше інформації для порівняння, 
ніж швидкість збільшення інбридингу за покоління (Nyman et al., 2022). 

Оскільки, від глибини інформації у родоводі залежить рівень 
інбридингу, то його коефіцієнт та прогноз гомозиготності будуть вищими у 
популяціях, для яких вести родовід розпочали раніше. За цього можливо 
вивчати генеалогію глибше, щоб визначити спільних предків. Тому 
порівнюють популяції за різними базовими роками та глибиною родоводу 
обережно. У порід за невеликих розмірів популяції рівень інбридингу 
збільшується через генетичний дрейф, є важливою причиною занепокоєння 
для їх збереження (Fernandez et al., 2011). Для моніторингу генетичної 
мінливості протягом тривалого часу корисно використовувати коефіцієнти 
інбридингу. 

Оцінювання ступеня та наслідків інбридингу у порід великої рогатої 
худоби спочатку базували на даних родоводу (Howard et al., 2017 а). Тому їх 
прогнози коливалися та були неточними. Неповнота інформації у родоводах 
та її помилки впливають на ефективність збереження порід. Програми добору 
тварин за використання комп’ютерів суттєво покращують оцінювання ознак 
обмеженням ступеня інбридингу в наступних поколіннях (Weigel & Lin, 
2000). У диплоїдному організмі індивідуальний коефіцієнт інбридингу 
визначають як ймовірність того, що в базовій популяції з різними алелями дві 
із них знаходяться у випадково обраному локусі, які успадковуються від 
батьківської та материнської сторін і є ідентичними за походженням (Wright, 
1922). Це означає, що ці алелі походять від спільної особини, яку поділяють 
як за батьківською, так і за материнською сторонами. Коли розглядають 
популяцію, споріднене спаровування виражають як середнє значення 
індивідуальних коефіцієнтів інбридингу усіх особин, які її складають. 

Використовуючи інбридинг за родоводом для визначення 
інбридингової депресії для тієї чи іншої ознаки, не враховують зміни у 
спорідненому спаровуванні внаслідок добору за законом Менделя та зв’язку 
між локусами (Hill & Weir, 2011). На ступінь інбридингу та інбридингову 
депресію впливає зв'язок між локусами, що корелюють з ознаками залежно 
від їх щільності та розміру геному (Robertson, 1970). Крім того, інформація 
щодо племінних даних містить помилки за батьками. Для розрахування 
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значень індивідуальних коефіцієнтів інбридингу на рівнях як особини, так і 
популяції, необхідно, щоб інформація щодо родоводів мала бути повною та 
правильною. Слід враховувати, що під час оцінювання інбридингу, базова 
популяція родоводу не повинна бути спорідненою. На практиці цих умов не 
дотримуються, особливо для порід м’ясної худоби, яких розводять за 
екстенсивних або напівекстенсивних систем виробництва. Тут важко 
контролювати спаровування і є більше похибок у записах. Помилкова 
інформація в родоводах великої рогатої худоби, існує і за інтенсивного 
виробництва (Weller et al., 2004), що згубно впливає на генетичний прогрес і 
ефективність збереження її популяцій (Reverter et al., 2016).  

 
1.2. Геномний інбридинг 
 
У популяціях м’ясної великої рогатої худоби із метою управління 

різноманітністю та зменшення наслідків інбредної депресії слід 
використовувати геномну інформацію. Для оцінювання інбридингу 
застосовують маркерні панелі високої щільності, та матриці геномних 
відносин (FGRM) (Sumreddee et al., 2018). За інформацією щодо геному 
оцінюють або його ввесь або реалізовану частку, що поділяють дві особи у 
певних його регіонах (Hill & Weir, 2011). Із оцінюваним геномом одночасно 
використовують специфічні його регіони. Вони конкретно характеризують у 
них різноманіття та інбридингову депресію разом із оцінюваним загальним 
геномом. На основі різноманіття гаплотипу в регіонах за низького його 
значення можливо дискримінувати результати спаровування бугаїв і корів із 
однаковими значеннями на рівні загального геному. Це вплине на геном 
потомка. Споріднене спаровування фіксує алелі, і зменшує адитивні 
генетичні дисперсії у популяції, та швидкість реакції на ознаки, за якими 
проводять селекцію (Kristensen & Sorensen, 2005).  

Геномний інбридинг відображає як давнє, так і недавнє споріднене 
спаровування за останні 30-40 поколінь, забезпечує найвищі співвідношення 
з інбридингом на основі родоводу (Sumreddee et al., 2019). За використання 
геномного інбридингу, спостерігають подібний його вплив зі спорідненим 
спаровуванням за родоводом, хоча ця величина варіює між різними 
методами. Ваpiабельність геномного інбридингу є корисною для добору 
тварин (Bјelland et al., 2013). Оцінюючи (Pryce et al., 2014) регресію на 
нещодавно народжених тваринах, які мали інформацію за родоводом і 
геномом для ознак, у корів встановлено, що значення оцінок геномного 
інбридингу є вищими порівняно з визначенням його за племінними даними. 
Це свідчить щодо переваг геномного інбридингу незалежно від генетики 
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інбридингової депресії у батьків. Використовуючи інформацію щодо геному 
можливо оцінити ефект домінування, щоб зрозуміти генетику депресії від 
інбридингу та точніше оцінити шкоду, нанесену нею. 

Використовуючи інформацію щодо родоводу можливо визначити 
спорідненість у часі, якщо її немає у батьків (Falconer & Mackay, 1996). 
Наявність неповної інформації у родоводі і відсутність батьків спонукають 
до неправильного висновку, що тварини за невідомого походження нібито не 
споріднені між собою. Це призводить до не інформативності родоводу. Але 
вони можуть бути споріднені на молекулярному рівні через не відстеженого 
спільного предка за генеалогічною інформацією. За надходження із 
існуючого родоводу інформації щодо додаткових предків коефіцієнти 
гомозиготності збільшуються (Speed & Balding, 2015). На основі 
молекулярної інформації для оцінювання спорідненості використовують 
зв’язок між алелями. Інформацію на молекулярному рівні використовують як 
одноморфних поліморфізмів, фрагментів рестрикції або мікросателітів. Це 
призводить до різної подібності між особами. Оскільки мала кількість тварин 
мають інформацію щодо генотипу, генотипованих осіб є менше, ніж 
кількості худоби, яка є у родоводі. Збільшення генотипованих тварин 
підвищує кількість особин від спорідненого спаровування.  

У різних за розмірами популяціях інбридинг на основі ROH більш 
корелює з коефіцієнтом гомозиготності, ніж на основі родоводів (Keller et al., 
2011). Кореляційні зв'язки між показниками інбридингу, визначені за 
родоводом та геномом залежать від глибини родоводу. Коли число поколінь 
у родоводах збільшується від 2 до 8, кореляція також підвищується від 0,67 
до 0,87. Вища кореляція пов’язана з тим, що інбридинг на основі геному, 
фіксує більш пізнє споріднене спаровування, ніж оцінювання геному. 
Протягом останніх десятиліть програми селекції, у яких використовують 
передові методи репродукції та висококонтрольоване виробництво 
прискорили генетичне вдосконалення порід (Groeneveld et al., 2010). 
Високопродуктивна худоба замінила адаптовану мicцеву. Це призвело до 
зростання ерозії генетичних ресурсів (Rischkowsky & Ріling, 2007). Але попит 
на місцеві, надзвичайно цінні для розведення за недогодівлі, посухи чи 
епідемії хвороб генетичні ресурси існує. У них під час їх еволюції численні 
фактори природнім та штучним добором сформували певний геном, з 
особливостями мутацій, адаптації, та генетичного дрейфу (Groeneveld et al., 
2010). За зміни місцевих порід інтенсивними комерційними, у них через 
інбридинг можуть виникнути генетичні проблеми, несприятлива реакція на 
добір або зміну економіки. Це зумовлює змінювати управління технологіями 
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виробництва так щоб для нових, слабко розвинених ознак необхідно залучати 
нові генетичні ресурси (Меuwissen, 2009). 

Молекулярна інформація щодо батьків зберігає більше різноманіття у 
популяції (de Cara et al., 2011), зменшує геномний інбридинг на 1,41 %, ніж за 
використання даних племінного обліку (Sun et al., 2014). Показники 
геномного інбридингу відповідають бажаним значенням тоді коли для 
прогнозування племінних цінностей використовують ідентичні джерела 
інформації за родоводами чи геномом (Sorensen et al., 2012). Інформація за 
геном загальна не враховує, що певні його регіони стають інбредними 
швидше, ніж інші. Генетичне різноманіття, яке забезпечує поголів’ю 
можливість справлятися з проблемами стійкості до захворювань є у регіонах, 
які містять залучені до неї локуси. Наявні у відрізках гомозиготності летальні 
мутації, знижують продуктивність худоби (Saura et al., 2015). 

Якщо генетичне різноманіття зосереджують не на цілому геномі, а на 
деяких його областях то розведення тварин є ефективнішим. Розроблено 
(Gomez-Romano et al., 2013) методи обмеження інбридингу за всім геномом і 
певними його регіонами. Геном можливо моделювати у часі назад, або 
вперед. Моделювання назад у часі пов’язують з теорією коалесценції, за 
об'єднання спільних предків із зразків певної проби у генеалогічне дерево. 
Відстеження особин проводять за послідовністю подій, об’єднуючи в єдиний 
рід пари тих існуючих особин, у яких існував найновіший загальний предок. 
Моделювання геному, у часі вперед, засноване на прогнозуванні потомків із 
геномом батьків за урахування їх генетичних та демографічних параметрів. 
Інформація щодо геному корисна для ознак, які реєструють не регулярно та 
їх важко визначити. Досліджуючи загальний геном, у ньому виявляють 
регiони, які корелюють з багатьма ознаками. 

Зменшує генетичне різноманіття та сприяє прояву інбридингової 
депресії у великої рогатої худоби за невеликого розміру її популяції 
збільшення коефіцієнта гомозиготності (Mаstrangelo et al., 2016). Це 
призводить до погіршення деяких ознак, розширення гомозиготного 
поголів’я за зменшеної його життєздатності. Але, у тварин місцевих 
популяцій наявні такі генетичні особливості, які слід зберегти для 
відшкодування втраченого генетичного різноманіття у комерційних порід, 
яке виникло за інтенсивної їх селекції (Fernandez et al., 2011). За невеликих 
популяцій худоби селекція тварин обмежена незначним їх поголів’ям, та 
необхідністю контролювання рівня спорідненого спаровування (Fontanesi et 
al., 2015). Традиційне його оцінювання у місцевих малочисельних м’ясних 
породах на основі інформації із родоводу неточне у більшості випадків. За 
відсутності цієї інформації, коефіцієнти гомозиготності оцінити точно 
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можливо використовуючи молекулярні дані однонуклеотидних 
поліморфізмів високої щільності для геномного розведення. 

Інформацію щодо генотипування використовують для точніших оцінок 
реалізованого інбридингу, отримання вимірювань на основі геному. За 
геномного інбридингу долають проблеми, спричинені неповнотою родоводу, 
помилками у походженні та внутрішніх обмеженнях вимірювань на його 
основі, які є очікуваннями реалізованих коефіцієнтів інбридингу, не 
враховують спорідненість базових популяцій, стохастичність подій 
рекомбінації, що відбуваються під час мейозу, і потенційні зміщення в 
результаті добору деяких геномних областей (Кnief et al., 2017). Існує 
декілька методів оцінювання рівня геномного інбридингу: 1) маркерна оцінка 
рівня гетерозиготності в геномі, відома (Slate et al., 2004) як мультилокусна 
гетерозиготність; 2) метод, заснований на ідентичності за станом, який 
узагальнює SNP інформацію за використання матриці геномних зв’язків 
(VanRaden et al., 2011); 3) методи, засновані на серіях гомозиготності (ROH), 
які є безперервними геномними ділянками, що представляють гомозиготний 
генотип у кожному локусі (Mc Quillan et al., 2008).  

Першу категорію геномного розведення базують (VanRaden еt al., 
2011a) на оцінюваннях діагональних елементів матриці взаємозв’язків у 
геномі, другу – на виявленні гомозиготності (ROH) (Gibson et al., 2006). За 
оцінювання геномного інбридингу можливо виміряти безпосередньо реальну 
гомозиготність, а не її прогнозування, та навіть за неповної інформації із 
родоводів, або за її відсутності визначити реалізований інбридинг. 
Коефіцієнт гомозиготності, розрахований за інформацією із родоводу 
практичного значення для тварин не має, оскільки інбридинг у предків 3 
поколінь виявляють лише у 12,5 % (Saura et al., 2015). 

Точність прогнозування геному залежить від кількості ознак та методів 
його визначення. Найбільш точний за великої кількості ознак є метод 
оцінювання племінної цінності тварин за геномом (GEBV). За використання 
геномного найкращого лінійного неупередженого прогнозування (GBLUP) 
точність за ознаками та породами становить 0,27. Точність оцінювання 
генотипу знижується між породами та між ознаками, якщо у популяції є 
обмежена кількістю тварин тієї ж породи, що і популяція. Так, точність 
GBLUP зменшується на 0,04. Добір тварин за геномом корисний для ознак 
продуктивності, які звичайною селекцією поліпшити важко. Кінцевою метою 
такого добору є поліпшення у популяції генетичного процесу за рахунок 
збільшення сприятливих алелей. Але за цього збільшується гомозиготність та 
кількість шкідливих рецесивних алелей.  
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Високопродуктивні платформи генотипування дозволяють 
досліджувати інбридинг за допомогою інформації щодо геному, яка може 
подолати межі даних родоводу. Запропоновано (Schiavo et al., 2022) кілька 
підходів для оцінювання геномного інбридингу. Methodology Runs 
Homozygosity (ROH) є методом для оцінювання рівня інбридингу у геномі. 
Використовувати його можна для доповнення оцінювання інбридингу на 
основі родоводу. Оскільки ДНК утримується та передається в гаплотипах, 
або групі генів, які успадковуються від одного з батьків, замість поодиноких 
маркерів, ROH є непереривними довжинам гомозигонтих генотипів, де два 
спадкових гаплотипа є ідентичними (Gibson et al., 2006).  

Геномний інбридинг (FROH), розрахований на основі регіону 
гомозиготності (ROH), вважають (Keller et al., 2011) найбільш потужним 
методом оцінювання інбридингу, оскільки дозволяє розрізнити ідентичні за 
походженням або за станом нещодавні та старі хромосомні сегменти. У свою 
чергу це свідчить, що інбридинг спричинений ефектами родоначальника або 
добору. Довгі сегменти ROH маючи низьку вірогідність випадкової появи та 
за більшої достовірності можуть бути сегментами двох схожих хромосом у 
однієї особи, яка походить від близького спільного предку. FROH більше 
переважає інші показники геномного інбридингу або родоводу. Він містить 
додаткову інформацію щодо гомозиготного мутаційного навантаження, яке 
неможливо виявити іншими методами розрахування інбридингу. Перевагою 
FROH є здатність її корегувати під час визначення внутрішньородинних 
зв’язків, що походять від найближчого спільного предка (довший ROH) або 
найбільш далеких спільних предків – коротші ROH (Howard et al., 2015).  

Великий ROH (> 10 Mb) створили для недавнього інбридингу (до п’яти 
поколінь), тоді як короткий ROH (< 1 Mb) вказує на ефект віддаленого 
предка до 50 поколінь (Mastrangelo et al., 2016). У великої рогатої худоби 
ROH збагачують шкідливі мутації (Zhang et al., 2015). Тому більшу їх частку 
виявляють у ROH, порівняно з поза її межами. Виникнення більшої кількості 
шкідливих варіантів у довгих ROH відбувається тому, що вони містять 
рідкісні гаплотипи, ідентичні за походженням і комбінують на низькій 
частоті. Низькочастотні варіанти мають більшу вірогідність стати 
шкідливими, ніж звичайні (Howard, 2017). Прогони гомозигонтості 
використовують для ідентифікації гомозиготних областей, які відповідають 
за негативний вплив на фенотип, та виявлення різниці у зв’язках між 
ознаками та генами, присутніми у даних регіонах (Pryce et al., 2014). 
Враховуючи природу рекомбінації, генів розповсюдженість ROH 
неоднорідна за всім геномом. У більшості зразків гарячі точки ROH вказують 
на тиск добору, що призводить до закріплення сприятливих алелей у 
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популяції. Ідентифікація областей геному, які мають меншу кількість 
поліморфізмів або їх не мають взагалі, може вказувати на нещодавній добір. 
Її можливо використовувати під час виявлення локусів кількісних ознак 
(QTL) та генів-кандидатів. Регіон гомозиготності (ROH) дозволяє визначити 
ідентичні за походженням області генома, на які впливає інбридинг.  

Оцінка моделі ROH допомагає зрозуміти рівень інбридингу та 
генетичну основу важливих ознак (Liu et al., 2022). На генерацію ROH 
можуть впливати інбридинг, генетичний дрейф, вузьке місце популяції, та 
природний і штучний добір (Curik et al., 2014). ROH запропоновано (Nandolo 
et al., 2018) для можливого вимірювання рівня інбридингу у худоби. Частку 
ROH в аутосомному геномі можливо використовувати для оцінювання 
коефіцієнта інбридингу на індивідуальному чи популяційному рівнях (Mc 
Quillan et al., 2008). Оцінювання коефіцієнта інбридингу на основі ROH 
переважає таке за родоводом, оскільки воно є часто неповним або неточним 
(Howrigan et al., 2011). ROH можна використовувати для оцінки розподілу 
гомозиготних фрагментів і індентифікації специфічних областей з 
високоточним ROH у геномі (Keller et al., 2011). 

Оскільки геномний інбридинг надає більше інформації ніж за 
родоводом, то оцінка геномної гомозиготності виглядає більш точно, ніж 
коефіцієнт інбридингу на основі родоводу (Baes et al., 2019). Жорсткого 
добору можливо досягнути селекцією невеликої кількості кращих особин. Це 
зменшує гаплоїдну різноманітність і збільшує частку гомозиготних 
сегментів, що містять сприятливі гени (Upadhyay et al., 2019). ROH може 
надати цінну інформацію щодо генетичної архітектури складних ознак 
(Mostrangelo et al., 2016). FROH є методом для аналізу інбридингу в 
неіснуючій племінній популяції (Toro-Ospina et al., 2022). За проведеного 
(Nyman et al., 2022) детального аналізу інбридингу на основі геному, 
досліджуючи гомозиготність, отримали більше інформації щодо його історії, 
щоб відрізнити результати спорідненого спаровування від недавнього предка 
і того, що проходило за більш віддалених родичів. 

Використання безперервного оцінювання геному в генетичному 
вдосконаленні великої рогатої худоби має значення для позитивного впливу 
на зниження ступеня інбридингу в майбутніх поколіннях (de Oliveira et al., 
2018). Оскільки оцінювання гомозиготності за геномом є більш точним 
інструментом (Kardos et al., 2015), то поєднуючи геноміку і родовід значно 
покращують прогнозування найбільш бажаних ознак у худоби (Weigel & Lin, 
2000). Коли потомки успадковують ідентичні гаплотипи від обох батьків, то 
інбридинг пов’язаний із безперервною довжиною гомозиготних генотипів 
(серії гомозиготності, ROH). Вони можуть утворюватися із летальними 
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рецесивними алелями та бути пов’язані з інбридинговою депресією та зі 
зниженою дією фенотипу. З часом частка летальних алелей зменшується 
через генетичне очищення (добір) і недавній інбридинг може бути більш 
шкідливим, ніж старий. Довгі та короткі ROH сприяють інбредній депресії за 
продуктивними і репродуктивними ознаками (Doekes et al., 2019). 

Геноміка є інструментом для оцінювання інбридингової депресії. За її 
допомогою досліджують безперервне збільшення коефіцієнта інбридингу, 
пов’язаного зі шкідливими гомозиготними рецесивними алелями, що 
відповідають за ріст інбридингової депресії, яка негативно впливає на ознаки 
(Martikainen et al., 2020). Геномний аналіз має значення для розуміння 
функціональності та потенціалу деяких генів щодо їх впливу на ознаки 
продуктивності. Він проклав шлях до збільшення генетичного прогресу у 
більшості популяцій великої рогатої худоби скороченням інтервалу між 
поколіннями (Maltecca та ін., 2020). Через його скорочення за геномного 
добору сукупний рівень інбридингу щороку збільшується завдяки 
використанню генетичного матеріалу від споріднених плідників. Він сприяє 
швидкому наростанню ефекту гомозиготності в популяціях худоби (Howard 
et al., 2017 а). Розуміння зв’язку гомозиготності і рецесивного навантаження 
забезпечує генетичне вдосконалення, зменшує накопичення шкідливих 
рецесивних генів і підтримує генетичну мінливість на рівні популяції худоби 
(Maltecca et al., 2020). Рівень інбридингу за покоління зменшується, оскільки 
добір за геномом використовують у більшої кількості кандидатів, оскільки не 
обмежують традиційних систем тестування потомків. Ступінь інбридингу є 
недосконалим показником базового рецесивного навантаження особин, 
оскільки накопичення гомозиготності за корисних навантажень, можна 
визначити або за допомогою використання ROH, або вікових часткових 
коефіцієнтів інбридингу. 

Розрахунок ROH також надає інформацію щодо генетичної історії 
популяцій (Ceballos et al., 2018). Середня довжина всіх ROH особини та 
охоплення її генома є індикаторами виникнення інбридингу та того, чи був 
він нещодавнім (у випадку довгого ROH) чи віддаленим (короткі ROH), 
оскільки багато рекомбінацій порушують останній довгий ROH, 
успадкований від спільних предків. Накопичення ROH у деяких ділянках 
геному, позначених як його острів або гарячі точки, може бути наслідком 
природного або штучного спрямованого добору в певних локусах, які 
зменшують генетичну мінливість у цих регіонах, залишаючи добір корисним 
для ідентифікації варіантів, що впливають на специфічні для породи ознаки 
(Schiavo et al., 2020). 
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Високопродуктивна технологія генотипування забезпечила нові методи 
оцінювання інбридингу на основі однонуклеотидного поліморфізму (SNP), за 
якого у великої рогатої худоби досліджують тисячі SNP, що охоплюють 
ввесь геном. У даний час найсучасніші методи, які базують на 
однонуклеотидних поліморфізмах високої щільності (SNP), з’являються як 
інструменти для ідентифікації рецесивного летального навантаження та 
добору осіб, які несуть рецесивні гени (Maltecca et al., 2020). 

GWAS у тваринництві використовують для співставлення QTL з 
такими ознаками, як ріст, споживання корму, якість м’яса, маса 
новонароджених. Він може бути ідеальним для ідентифікації генів, 
пов’язаних із різноманітними фенотипами, та прояснення механізмів їх 
формування (Sharma et al., 2015). За допомогою GWAS виявили маркери 
мутацій, які впливають на ознаку. Геномна селекція передбачає 
продуктивність тварини відразу після її народження на основі генотипу. У 
великої рогатої худоби GWAS використовують для виявлення геномних 
ділянок, пов’язаних із фертильністю (вік статевого дозрівання і під час 
першого спаровування). Під час дослідження GWAS на рівні загального 
геному, можливо виявляти у ньому регiони, пов'язані з ознаками, у тому 
числі якістю туш. Для аналізу GWAS використовують метод, заснований на 
тестуванні маркера одноразово. Одноступенева GWAS полягає у об’єднанні 
наявної інформації щодо генотипу та фенотипу від тварин генотипованих та 
негенотипованих в одноступінчасту процедуру. Використовують за цього 
одночасно будь-яку модель генотипування та всі кореляції. 

Геном привабливим для тваринництва зробили його гнучкість та 
простота у реалізації, навіть за більших витрат на його обчислення, ніж за 
використання коалесцентних методів, оскільки він виявляє історію зразка у 
минулому і сьогодні. Моделювання геному потомків спрямоване у часі 
вперед, засноване на його прогнозуванні за геномом батьків за урахування 
генетичних та демографічних параметрів. За цього немає обмежень у часі 
щодо моделювання генезису реальної популяції, включаючи методи 
розведення і за останній період. Ідентифікація гомозиготних генотипів 
потомків, які знижують їх продуктивність надає цінну інформацію щодо 
генетичної характеристики складних ознак селекції. Порівняння методів 
визначення гомозиготності тварин на основі родоводу та генома свідчить 
щодо важливості застосування геномної інформації в місцевих популяціях, 
щоб доповнити у родоводах записи. 

Ідентифікація рецесивних локусів за високої точності може запобігти 
несприятливим ефектам спорідненого спаровування у майбутньому, 
уникнути високого ступеня інбридингу визначивши часткове та рецесивне 
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домінування (Jiang et al., 2019). Оцінювання інбридингу у майбутньому через 
родовід є суб’єктивне та неточне (Sell-Kubiak et al., 2018). Оскільки 
визначення спорідненого спаровування за геномом точніше, ніж за 
родоводом, то за геномним інбридингом точніше можливо передбачити 
фактичне рецесивне навантаження, яке слід враховувати під час розведення 
худоби (Forutan et al., 2018). Для покращення оцінювання прогнозування 
ознак, спаровуючи батьків із відкритих ліній для зменшення ступеня 
інбридингу необхідно поєднувати інформацію щодо геному і родоводів 
(Gutiérrez-Reinoso et al., 2020). 

Контроль спорідненого спаровування на рівні популяції у майбутньому 
проводять (Sun et al., 2014) за використання прогнозування очікуваного 
інбридингу. Застосування геномних зв’язків для контролю інбридингу 
ефективніше за оцінювання великих родин, повних братів і сестер на відміну 
від окремих осіб. У розведенні великої рогатої худоби редагування геному, 
щоб усунути шкідливі алелі реальним. Воно є корисним для усунення 
шкідливих рецесивних алелей, ідентифікованих методами скринінгу 
біоінформатики, які використовують для збереження послідовності та 
попередньої біологічної інформацію щодо функції білка. Як інструмент 
контролю шкідливих наслідків інбридингової депресії геноміка 
залишатиметься основним методом у найближчі роки. Все частіше геномну 
інформацію використовуватимуть у розведенні тварин для генетичного 
оцінювання і поліпшення ознак, які важко або дорого виміряти, для 
контролю та обмеження накопичення гомозиготності у худоби, збереження 
генетичного різноманіття та обмеження росту ступеня інбридингу.   
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РОЗДІЛ  ІІ 
 
 

ВИКОРИСТАННЯ ІНБРИДИНГУ ДЛЯ СТВОРЕННЯ ПОРІД ВЕЛИКОЇ 
РОГАТОЇ ХУДОБИ М’ЯСНОГО НАПРЯМКУ ПРОДУКТИВНОСТІ ТА 

ЇХ СТРУКТУРНИХ ОДИНИЦЬ 
 
 
Породи великої рогатої худоби створювали найчастіше за широкого 

використання інбридингу (Петренко та інші, 1997). Цей метод за достатньої 
годівлі, цілеспрямованого добору і підбору за екстер’єром та швидкістю 
росту дозволили англійцям Р. Беквеллу та його учням – Чарльзу Коллінгу і 
його брату Роберту створити видатну породу великої рогатої худоби 
шортгорнську (Багрий & Доротюк, 1979). Р. Беквелл використовуючи 
інбридинг закріплював у шортгорнській породі спадковість плідника Губбека 
319. Його потомки Фаворит 352 та Комет 155, одержані тісним спорідненим 
спаровуванням за коефіцієнту гомозиготності (Fx=46 %). Засовуючи 
подібний метод у знаменитій шортгорнській породі на початку ХХ ст. 
генетичну схожість потомків із бугаєм Фаворитом 352 довели 55,2%. У цій 
породі коефіцієнт інбридингу у 1810 р. дорівнював 20 % і понад 100 років 
коливався від 20 до 25 % (Богданов, 1938). 

Р. Беквелл зі своїми учнями Чарльзом і Робертом Коллінгами створили 
також видатну породу герефорд (Багрий & Доротюк, 1979). Значно 
використовували інбридинг на початку ХVІІІ століття також англійські 
заводчики герефордської породи Бенджамін Томкінс та його син, пізніше – 
Уільям і Джон Хьюер, лорд Бервік (Lasley, 1978). У результаті інбридингу у 
цій породі отримали видатного плідника Котмора 376, жива маса якого 
дорівнювала 108,5 пудів (Кулешов, 1947). Гуджел і Сімпсон у штаті Міссурі 
(США) концентрували та змішували спадковість видатних імпортних 
герефордських тварин розведенням за лініями. Це послужило створенню 
видатних стад цієї породи та інбредних ліній (Sumreddee et al., 2019).  

За застосування досить тісного інбридингу широкого використання 
добору, підбору і видатних плідників та наднормової годівлі створено породу 
зі світовим ім’ям шароле (Марченко, 1995). У вдосконаленні шаролезької 
породи хороших результатів досягнув заводчик Луі-Массе, який розводив її 
«у собі» і застосовував інбридинг тісний, помірний та віддалений. Це 
дозволило йому створити скороспілий і менш кістлявий тип худоби.  

За застосування різних варіантів спорідненого спаровування та 
елементів розведення за лініями таких, як оцінювання плідників за якістю 
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потомства вивели також породу великої рогатої худоби санта-гертруда 
(Lasley, 1978). Свій початок худоба санта-гертруда бере від плідника Манки. 
Після виявлення високої племіної цінності його використовували за 
близькоспорідненого спаровування. Високопродуктивних його синів 
парували з такими ж дочками і сестрами. У результаті багаторазового 
використання спорідненого спаровування всі чистопородні стада цієї породи 
інбредовані на плідника Манкі. Його вважають родоначальником породи 
санта-гертруда. Використовуючи різні ступені інбридингу створили абердин-
ангуську (Племб, 1913, Богданов, 1922), лонгхорнську (Зубець і інші, 2001), 
кіанську (Кравченко & Недокус, 1975), українську м’ясну (Угнівенко, 1994; 
Угнівенко зі співавторами, 2008) породи. 

Властивості ознак родоначальника породи, характерні для нього за 
якими ведуть селекцію, можливо консолідувати лише застосувавши 
споріднене спаровування. Інбридингом закріплюють цінну спадковість 
консолідованих ліній й підвищують ефективність їх кросів. Важливим 
параметром моніторингу та контролю збереження генетичних ресурсів 
тварин є споріднене спаровування. Це актуально для порід, які є невеликими 
популяціями, у яких мало неспоріднених тварин. Таку ситуацію визначає 
низький ефективний розмір популяції, що спричиняє високий рівень 
інбридингу. Наслідком цього є зниження продуктивності та фізичної 
підготовки популяції, що визначають загальну концепцію інбридингової 
депресії (Kristensen & Sоrensen, 2005). Зменшення генетичної мінливості 
супроводжує збільшення частки рецесивних і шкідливих алелів за малого або 
великого впливу на популяції, та селекційний потенціал продуктивності і 
відтворювання, що перешкоджає збереженню місцевих порід (Fernandez, 
2002). Тому місцеві породи, що адаптовані до навколишнього середовища 
розглядають як резервуар унікального генетичного матеріалу (Medugorac et 
al., 2009). Вони витриваліші, мають краще здоров’я та плодючість ніж 
спеціалізовані породи. Але у більшості випадків вони генетично 
поступаються основним за ознаками продуктивності. Тому, важливо 
підвищити конкурентоспроможність місцевих порід порівняно з 
комерційними (Wellmann & Bennewitz, 2019), та покращити їхню генетичну 
перевагу (Marjanovic & Calus, 2021а). 

Проблему зникнення породи, може подолати створення міжпородної 
(або спільної) еталонної популяції, у якій повинні використовувати 
споріднені породи. Якщо вони тісно споріднені, очікується вища точність 
геномного прогнозу і додавання іншої худоби до контрольної популяції є 
більш цінним (Hozé et al., 2014). Основи геномної системи оцінювання 
червоно-рябої великої рогатої худоби виявленням тварин, яких можна було б 
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включити до міжпородної контрольної популяції заклали дослідження 
Wilmоt et al. (2023). Для покращення генетичних переваг породи, автори 
рекомендують розробити систему геномного оцінювання, яке базують на 
відповідній еталонній популяції, що повинна відповідати критеріям, для 
забезпечення точних та надійних геномних прогнозів. Референтна популяція 
для цього повинна мати достатню кількість тварин (Goddard, 2009). Тварини, 
які підлягають оцінюванню, мають бути генетично споріднені з худобою із 
контрольної популяції (Wientjes et al., 2013). Оцінювання генетичної 
спорідненості допомагає вирішити, які породи можна включити до еталонної 
популяції. Для внутрішньопородного генетичного різноманіття цінним є 
оцінювання коефіцієнтів інбридингу. Якщо вони в межах породи високі, 
приймають рішення щодо спаровування її зі спорідненою породою, щоб 
знизити середній рівень інбридингу та підтримувати його (Wilmоt et al., 
2023). Низькі коефіцієнти інбридингу можуть залежати від змішування порід. 
Частка геному, залученого до гомозиготності, яка є ділянками гомозиготних 
маркерів, може дати цінну оцінку коефіцієнтів інбридингу. Щоб залишити 
конкурентоспроможними проти звичайних порід, у всьому світі розробляють 
систему геномного оцінювання місцевої худоби для створення міжпородної 
еталонної популяції. З цією метою оцінили (Wilmоt et al., 2023) геномну 
спорідненість східно-бельгійської червоно-білої (EBRW) худоби, що 
знаходиться під загрозою зникнення, і червоно-рябої Ослінга (PRO) з 
червоно-рябою породою Нідерландів.  

Результати аналізу головних компонентів філогенетичного дерева та 
кластеризації свідчать, що східнобельгійську червоно-білу та червоно-рябу 
породи слід включати в геномний континуум досліджуваних порід червоно-
рябої худоби. Це підкреслює можливість створення міжпородної еталонної 
популяції для порід EBRW та RPO, оскільки одне з припущень для того, щоб 
геномні прогнози були точними, полягає в тому, що кандидати повинні бути 
генетично пов’язані з тваринами еталонної популяції (Wientjes et al., 2013). 
Для побудови міжпородних еталонних популяцій пропонують (Marjanovic et 
al., 2021) оцінювати спорідненість порід, як ефективну кількість 
хромосомних сегментів. На їх основі можна визначити, скільки тварин іншої 
породи було б еквівалентно додати до контрольної популяції для подальших 
геномних оцінок (Marjanovic & Calus, 2021). 
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РОЗДІЛ ІІІ 
 

ІНБРЕДНА ДЕПРЕСІЯ, ПРИЧИНИ ЇЇ ПРОЯВУ І МЕТОДИ 
ВИЗНАЧЕННЯ ТА ЗНИЖЕННЯ 

 
Щодо доцільності застосування інбридингу серед вчених й практиків 

єдиної думки немає. За розведення великої рогатої худоби його 
використовують обережно. Інбридинг, що виникає в результаті спаровування 
тварин, може бути пов’язаний зі зменшенням або втратою біологічної 
здатності, що називають інбредною депресією. Споріднене спаровування, 
особливо близьке, негативно впливає на певні фенотипні ознаки приплоду 
(Doekes et al., 2019; Gutierrez-Reinoso et al., 2021). Інбредну депресію 
спричиняють переважно накопичені рецесивні шкідливі мутації. 
Стверджують (Doublet et al., 2019), що високі рівні ендогамії зменшують 
генетичне різноманіття та продуктивність тварин майбутніх поколінь через 
позитивний або негативний вплив на різні ознаки. Для пояснення інбредної 
депресії існує три різних основних генетичних гіпотез: летальних генів; 
домінування; та наддомінування. Споріднене спаровування згубно впливає 
на продуктивність тварин через зменшення гетерозисної гетерозиготності і 
прояв гомозигот за накопичення інбридингу.  

Гіпотеза летальних генів. Летальні, напівлетальні та сублетальні гени 
у більшості випадків знаходяться у рецесивному стані. У гетерозиготному – 
вони шкоди не приносять оскільки прикриті домінантами. Летальні гени 
ставши гомозиготними сприяють смерті тварин, а до утворення дефектів і 
каліцтв – полулеталі і сублеталі. Для споріднених тварин перехід генів у 
гомозиготний стан сприяє інбридинг. Він часто є причиною інбредної 
депресії зі смертельним результатом. Втрата небажаних генів взаємодіє 
завжди зі зниженням багатьох бажаних, оскільки вони обов'язково зчеплені 
між собою. Тому не тільки збільшення шкідливих генів у тварин створює 
інбредну депресію у гомозиготному стані, а і зменшення корисних, які 
зчеплені зі шкідливими. За «очищення» геному від інбредної депресії одного 
роду, можна викликати небажані гени іншого походження. У популяціях 
летальних генів небагато, вони відсутні у більшості тварин. Інбридинг 
проявляє негативний ефект тільки у генофонді тих тварин, у яких вони 
зберігаються до цього в летальному стані. Депресія кількісних ознак є 
найбільш характерним наслідком інбридингу згідно з теорією летальних 
генів.  

Гіпотеза домінування. Велика кількість генів, що викликають прояв 
інбредної депресії відрізняє цю гіпотезу, від гіпотези летальних одиничних 
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генів. Перевага домінантних рецесивних генів, які приводять у гомозиготний 
стан сукупністю суми рецесивних є основою в сутності інбредної депресії, на 
якій ґрунтують гіпотезу домінування. Домінанти переважають рецесиви і в 
гомозиготі і в гетерозиготі у 3 рази більше, тому вони частіше, схильні до 
усунення менш життєздатних особин (Кравченко, 1973). У гетерозиготі 
знаходиться біля 75% рецесивів, які прикриті домінантами і, не піддаються 
природному добору. Шкідливі для організму гени накопичуються серед 
рецесивних ознак. Наявність домінант і в гомозиготному і в гетерозиготному 
стані сприятлива для організму порівняно з гомозиготними рецесивами. 
Розвиток інбредної депресії гальмує постійне «співіснування» корисних 
домінантних і шкідливих рецесивних генів в одній хромосомі постійно має 
місце. Згідно з гіпотезою домінування, якщо мутація не проявляється 
постійно то рецесивні алелі будуть очищені для підтримання генетичного 
навантаження (Kriestensen & Sorensen, 2005). Якщо на ознаку впливає 
домінування і спостерігають інбридингову депресію то в такому випадку 
передбачають, що інбридингову депресію спричиняють виражені шкідливі 
рецесивні алелі у гомозиготних особин то це є часткове домінування. Частка 
згубних рецесивних гомозигот, які були приховані в гетерозиготах, зростає і 
проявляє шкідливий ефект за нарощування інбридингу в популяції. Перевага 
гетерозиготності над гомозиготністю складає сутність гіпотези домінування.  

Гіпотеза наддомінування. Вищою придатністю гетерозигот над будь-
якою з гомозигот пояснюють (Kriestensen & Sorensen, 2005) генетичну основу 
інбридингової депресії відповідно до гіпотези наддомінування. Згідно з нею у 
гетерозиготного гібридного організму неоднакові алелі одного і того ж 
локусу краще забезпечують і збагачують різноманітність фізіологічних 
функцій та можливостей організму ніж гомозиготні. За цією гіпотезою вся 
сукупність різноякісних алелів, а не одна їх пара, також спричиняє інбредну 
депресію. Це краще її пояснює ніж інші гіпотези. Збільшена гомозиготність 
сприяє також ще й втраті алелей і можливості успадковувати потомками 
зумовлений їх розвиток. Серед втрачених інбредними тваринами алелей є і 
важливі для розвитку в них продуктивності і племінних якостей. Зменшення 
алелей у тварин, отриманих від спорідненого спаровування, призводить до 
появи у них інбредної депресії. Відповідно до наддомінантності під час 
добору перевагу віддають таким особам підтримуючи таким чином рецесивні 
алелі.  

Згідно з цією гіпотезою ефекти домінування демонструють перевагу 
гетерозигот, і кількість таких генотипів зменшується за зростання інбридингу 
(Crow & Kimura, 1970). Гiпотези домінування і наддомінування пов'язані зі 
ступенем домінування в локусах. Їх наслідки різні у перспективі. За гiпотези 
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надмірного домінування стану гетерозигот у множинних локусах сприяє 
добір і пов'язані з його балансуванням механізми мутації. За гiпотези 
часткового домінування, селекція очищає породжені мутаціями несприятливі 
алелі, у популяції з часом очищає селекція (Kristensen & Sorensen, 2005). 
Локуси з екстремальними частотами сприяють інбридинговій депресії менше 
ніж локуси з проміжними частотами. Інбридингова депресія є лінійною 
функцією ступеня спорідненого спаровування інбридингу. Нелінійною 
функцією рівня спорідненого спаровування є інбридингова депресія за 
епістазу. Інбридингову депресію може викликати наявність у популяції 
рецесивних, шкідливих мутацій, які присутні за низького ступеня 
спорідненого спаровування. У pізних генах ділянки геному часто мають 
відштовхування мутацій якщо вони є загальними шкідливими. Для кожного 
типу хромосом гомозиготи виражають рецесивні мутації, та мають нижчу 
придатність, а гетерозиготи завдяки комплементації – вищу. Таким чином, 
хоча гена наддомінанта немає його регіон демонструє перевагу гетерозигот. 
Важко відрізнити псевдо-наддомінантність від справжньої. Оцінюванням 
генетичних змін в популяціях спричинених рецесивними шкідливими 
мутаціями можливо виключити надмірність, появу якої часто зумовлює 
псевдо-наддомінування. Сучасні молекулярні дослідження дозволяють 
припустити, що у популяціях інбридингову депресію спричиняють 
переважно наявність рецесивних шкідливих мутацій. 

За гіпотези часткового домінування припускають (Howard et al., 2017а), 
що інбредну депресію викликають гомозиготні особи, які виражають 
рецисивні алелі. У міру збільшення інбридингу частка згубних рецесивних 
гомозигот, які були приховані гетерозиготами, буде проявлятися зі 
зростаючою швидкістю. Гіпотеза переважання припускає, що гетерозиготи 
перевершують гомозиготи в міру зростання інбридингу. Можливості 
гетерозиготи для експресії зменшуються та домінують. Для гіпотези 
часткового домінування, несприятливі алелі, що генерують мутації у 
середині популяції з часом будуть усунені за допомогою селекції (Kristensen 
& Sorensen, 2005). Згідно з гіпотезою переважного домінування селекція 
сприятиме гетерозиготам за множинних локусів, тому механізми пов’язані з 
балансуванням добору, будуть підтримувати мутації.  

Теорія інбредної депресії – епігенетика. Виявили (Vergeer et al., 2012), 
що зміни в регуляції експресії генів можуть сприяти відмінностям у 
пристосуванні, фенотипі особистості генотипу та здатності виносити 
потомство до наступного покоління та кількості потомства, яке продукує між 
інбредним та схрещеним потомством (Bourdon, 2000). У результаті інбридинг 
особини отримують ідентичні алелі від кожного з батьків (Leroy, 2014). Якщо 
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батьки споріднені, то вони мають ідентичні алелі, та існує більш висока 
вірогідність того, що потомство їх отримає. Більшість тварин несуть 
небажані алелі, які зазвичай є прихованими, за умов якщо тварина не 
гомозиготна для алелей на певному гені. Інбредна особина має гомозиготний 
генотип. Тому вона скоріше за все проявляє небажані алелі, у результаті чого 
з’являються небажані фенотипні ознаки (Northcutt et al., 2004).  

Часткове домінування становить велику частку інбридингової депресії, 
що спостерігають у популяціях тварин. Депресію від спорідненого 
спаровування може також спричиняти епістаз між ефектами домінування в 
локусах, таким чином, що сприятливі комбінації генів серед гетерозиготних 
генотипів зменшуються. За відсутності епістазу (часткового або надмірного 
домінування) відповідно до перших двох гіпотез інбридингова депресія є 
лінійною функцією рівня інбридингу. Коли відбувається епістаз, 
інбридингова депресія є нелінійною інбридингу. Якщо епістаз позитивний, то 
його називають зменшувальним, що проявляється в інбридинговій депресії, 
яка стає менш важкою, оскільки рівень інбридингу зростає. Якщо епістаз 
негативний, то його називають посилюючим, що призводить до того, що 
інбридингова депресія ускладнюється зі збільшенням рівня інбридингу (Crow 
& Kimura, 1970). Хоча надмірне домінування та епістаз можуть сприяти 
інбридинговій депресії у худоби, очікується, що часткове домінування 
пояснює більш значну її частку. Ступінь і час інбридингу не завжди є 
негативними, враховуючи, що нещодавній інбридинг є більш згубним, ніж 
старий інбридинг (Doekes et al., 2019). Вплив збільшення інбридингу на 
ознаки фенотипу для худоби оцінюють (Leroy, 2014) регресією за допомогою 
племінної інформації. Інбридингова депресія більш важка за стресових умов 
(Leberg & Firmin, 2008), є нелінійною функцією інбридингу і високий її 
рівень спостерігають за більшого ступеня інбридингу (Wall et al., 2005). 
Ступінь інбридингової депресії у особин може бути також неоднаковим через 
те, що рецесивне генетичне навантаження у них є неоднорідним. Через це 
гомозиготний регіон геному може спричинити різний рівень інбридингової 
депресії і розглядатися як відхилення тварини від лінії регресу ступеня 
інбридингу на фенотип.  

Для отримання молекулярної інформації одним із способів 
дослідження гетерогенного інбридингу є побудова часткових коефіцієнтів на 
кожного родоначальника в популяції, використовуючи племінні дані, замість 
загального індивідуального інбридингу. Частковий коефіцієнт інбридингу 
для особини, віднесений до даного родоначальника, вимірює ймовірність 
того, що ця особа походить від нього, і сума всіх часткових коефіцієнтів 
інбридингу у родоначальників дорівнює загальному коефіцієнту інбридингу. 
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Гетерогенна інбридингова депресія у родоначальників означає, що 
інбридинг, отриманий від нього, не завжди є несприятливим на основі 
нульового або позитивного коефіцієнта регресії інбридингу для нього. 
Альтернативним заходом для дослідження інбридингу є декомпозиція 
традиційного визначення інбридингу на основі родоводу на інбридинг 
предків та особини (Kalinowski et al., 2000). Метод Ballou (1997) визначає 
сукупну частку геному особини, яка раніше зазнавала інбридингу від своїх 
предків. Інбридинг предків, що виникає від усіх спільних родичів усього 
родоводу особини, включають в їх коефіцієнт, незалежно від внеску в 
традиційний коефіцієнт інбридингу. Метод, розроблений Kalinowski et al. 
(2000) розділяє традиційний інбридинг за родоводом та новий. На основі 
родоводу інбридинг відносять до алелей гомозиготних, які проявлялись у 
минулому. Гомозиготні алелі, які зустрічають вперше пов’язують з новим 
інбридингом. Щоб визначити очищення популяції від мутацій, що 
призводять до інбридингової депресії коефіцієнти гомозиготності предків 
використовували (Mc Parland et al., 2009) раніше.  

За очищення від інбридингової депресії тварини, що мають хороші 
показники продуктивності, у виведених породах стають батьками поголів’я, а 
із слабкою продуктивністю інбредних вибраковують і вони не доживають до 
племінного використання. Оскільки гомозиготність у деяких регіонах геному 
не є несприятливою, очищення знижує інбридингову депресію до нуля, якщо 
її оцінювання проводили за функцією інбридингу від продуктивності, 
(Boakes et al., 2007). Якщо наявність частково рецесивних шкідливих алелей 
відображає інбридингову депресію, селекція споріднених особин очищає 
популяцію від частини її навантаження зменшуючи їх частку. Таке очищення 
найефективніше є проти летальних мутацій, та майже неможливе проти 
надмірно шкідливих або слабких мутацій (Keller & Waller, 2002). Від 
генетичної основи спорідненого спаровування залежить очищення шкідливих 
алелів без збільшення ймовірності їх вимирання. Інбридингова депресія 
швидко очищується без ймовірного зникнення, коли генетичне навантаження 
є наслідком летальних алелів. Генетичне навантаження є фіксованим якщо 
воно зумовлене мутаціями, які мають невеликий ефект, тоді їх середня 
придатність знижується, ймовірність вимирання значно збільшується 
(Hedrick, 1994). Швидкість накопичення у популяції спорідненого 
спаровування протягом певного часу впливає на здатність видаляти із неї 
шкідливі мутації. Повільне зростання інбридингу сприяє більш ефективнішій 
селекції проти шкідливих рецесивів, ніж сильне (Fu et al., 1998). Аналіз 
(Pryce et al., 2014) результатів оцінювання інбридингу за геномом виявив, що 
воно загалом порівнянне або трохи більше, ніж за даними племінного обліку. 
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Спорідненість на основі молекулярної інформації у деяких популяціях, що 
здатна генерувати коефіцієнти співучасті, ускладнюється неповною або 
неіснуючою інформацією за родоводом. Тому генеалогічне оцінювання не 
застосовують. Враховуючи важливість управління генетичним 
різноманіттям, важливим питанням є те, яким є допустимий рівень 
інбридингу, щоб його підтримувати адекватно? Інбридингова депресія через 
малу кількість поголів'я, зустрічається у худоби за економічно важливими 
ознаками. Невелика кількість тварин допомагає отримати фенотипну 
однорідність у популяціях. У худоби існує компроміс для збереження 
рівномірності, мінімізуючи одночасно несприятливі наслідки інбридингу. 
Уникненням високих рівнів інбридингу у потомків за контролю 
спаровування мінімізують у потомків кількість летальних рецесивних алелів 
та гомозиготність геному.  

Зменшення значень ознак продуктивності за накопичення інбридингу 
та прояву інбридингової депресії специфічне для популяціїй великої рогатої 
худоби оскільки залежить від кількості алелей та спрямованого добору. Їх 
неможливо уникнути через спрямовану селекцію, оскільки добір тварин за 
спадковою ознакою збільшує ймовірність використання їх спільних родичів 
порівняно із випадковим усередині поколінь, так між ними, що збільшує 
швидкість накопичення інбридингу (Robertson, 1961). За цього в популяціях 
після використання тривалого інтенсивного спрямованого добору, і 
очищення шкідливих гаплотипів у peгioнах, що перебували під його 
впливом, збільшується кількість гомозигот сприятливих і шкідливих (Zhang 
et al., 2015). До швидкого збільшення інбридингу призводить добір тварин на 
основі селекційного індексу, який запропоновано (Hеzel, 1943) складати із 
декількох ознак, порівняно з селекцією за фенотипом (Toro et al., 1988). 
Добір тварин на основі селекційного індексу збільшує інтенсивність спільної 
селекції за вищих зв’язків між критеріями добору фенотипів родичів. Для 
генетичного оцінювання великої рогатої худоби більш точне використання 
лінійного неупередженого прогнозування (BLUP) ніж добір тварин за 
фенотипом. Відповідно до генетичного оцінювання (Verrier et al., 1993), 
заснованого на BLUP, коефіцієнт інбридингу є більший утричі, ніж від 
добору за фенотипом. До цього призводить широке використання у 
наступних поколіннях інбредних батьків.  

Інбридингову депресію зазвичай визначають за: коефіцієнтами регресії 
між тіснотою інбридингу та величинами ознак, скорегованих на інші фактори 
(Santana et al., 2010; Bernardes et al., 2016; Sumreddee еt al., 2018) та 
масштабованих відносно середнього їх значення і стандартного відхилення 
(Pereira et al., 2016); фіксованим впливом коефіцієнтів індивідуального 
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інбридингу матері та особистість (Pico et al., 2006); підбору лінійної, 
квадратичної, експоненціальної та Майкеліса-Ментена моделей до похибок, 
від величин модельних тварин (Amaral et al., 2019). Традиційно ж вплив 
коефіцієнта гомозиготності на ознаки великої рогатої худоби оцінюють 
(Leroy, 2014) за допомогою племінної інформації за регресією фенотипу на 
значення інбридингу. Споріднене спаровування не створює небажаних 
рецесивних поодиноких генів тварин, але проявляє тенденцію до збільшення 
несприятливих генотипів, що призводить зниження середньої продуктивності 
і до прояву інбредної депресії (Martikainen et al., 2017).  

Багато питань щодо вирішення проблеми тривалого застосування 
інбридингу, залишаються ще не висвітленими. Із-за згубного його впливу на 
зниження ознак продуктивності худоби (Kios et al., 2017), особливо ознак 
репродуктивних, росту, здоров’я, народжуваності, виживання і 
життєздатності, послаблення міцності конституції, проявлення аномалій та 
виродків, зменшення кількості гетерозигот у худоби і збільшення частки 
шкідливих або нешкідливих рецесивних гомозиготних генотипів. Це 
призводить до погіршення генетичного домінування та втрати інших 
неадитивних ефектів (Dezetter et al., 2015). Рівень інбридингової 
проявляється вищий, за суворих умов екології (Саrоlіnо & Gаmа, 2008). 
Зменшити інбридингову депресію можна мінімізацією загального рівня 
інбридингу та уникненням отримання рецесивних гомозиготних потомків 
(Leroy, 2014). Для розуміння впливу інбридингу на популяції великої рогатої 
худоби, рекомендують (Fioretti et al., 2002) зосереджувати визначення його 
рівнів та їх впливу на ознаки продуктивності. У концепції інбридингової 
депресії, яка відіграє важливу роль в управлінні генетичним piзноманіттям у 
популяції традиційно передбачається, що мутації проявляють нейтральний 
мутаційний процес. Це призводить до накопичення у лініях вибірково 
підтримуваних мутацій, незалежних від добору в локусах. Кількість мутацій, 
які існують у популяції, залежить від її чисельності, вузьких місць або 
збільшення.  

Поліпшення продуктивності за збільшення сприятливих алелів у 
популяції є метою генетичного добору, за якого накопичуються 
гомозиготність, шкідливі рецесивні алелі, та погіршується мінливість. Такі 
несприятливі побічні ефекти добору, що перешкоджають генетичному 
прогресу, представляють інтерес для популяцій за невеликого поголів’я. Під 
час добору великої рогатої худоби (Mc Parland et al., 2009) є місце очищення 
від шкідливих алелей та прояв інбридингової депресії за використання 
спорідненого спаровування (Leberg & Firmin, 2008). Основою адаптації для 
максимального підтримання придатності в даному екологічному стані є 
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мутації, що підвищують їх носіїв. Частка корисних мутацій, низька порівняно 
зі шкідливими, оскільки вони порушують адаптовані біохімічні та 
фізіологічні системи (Keightley & Eyre-Walker, 1999). Утворення шкідливих 
мутацій у геномі, їх усунення добором значно впливають на рівень 
інбридингової депресії та генетичну мінливість щодо придатності популяції. 
За великої кількості поголів’я у ній селекція усуває шкідливі мутації з такою 
швидкістю, як вони з’являються і зменшує придатність популяції на 
величину, не залежну від її індивідуального ефекту. На середню придатність 
поголів’я впливають шкідливі мутації зі швидкістю, з якою виникають у 
геномі шкідливі мутації. Генетичне навантаження в рівновазі великої 
популяції дорівнює швидкості мутації у рецесивному стані і для домінантної 
мутації подвоєній швидкості. Від тяжкості шкідливої мутації не залежить 
генетичне навантаження популяції в рівновазі. Добір мутацій впливає на 
здатність збільшувати сприятливі варіанти популяції або у її середині 
видаляти шкідливі. На різноманітність навколишніх шкідливих мутацій 
впливає фоновий добір шкідливих мутацій у популяції. На фіксацію 
нейтральних або злегка шкідливих мутацій мають великий вплив кількість 
рекомбінації в межах регіону і ступінь, до якої селекція зменшується через 
численні ділянки, що проходять очищування. Злегка шкідливий мутант 
більше шкодить фізичній формі популяції, ніж за більшого шкідливого 
ефекту. Більші популяції мають вищу придатність очищати шкідливі мутації 
за однакового рівня інбридингу ніж менші (Wang et al., 1999). У великих за 
розмірами популяціях мутації зазнають вищих темпів адаптаційного 
розвитку через те, що добір ефективніший за широкого діапазону його 
коефіцієнтів, ніж за низьких. Приклад прояву головних специфічних 
відхилень, відповідно до яких проявляється інбредна депресія за різними 
ознаками наведено у розділах від IV до XI. 
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РОЗДІЛ  IV 
 
 

ЗБЕРЕЖЕННЯ ПРИПЛОДУ ЗА ІНБРИДИНГУ 
 
 

На собівартість приросту і рентабельність виробництва яловичини у 
м’ясному скотарстві впливають два основних фактори. Чистий (діловий) 
вихід телят на 100 корів та їх жива маса на час відлучення (Угнівенко, 2002). 
Зниження ділового виходу телят у 8-місячному віці на 100 корів підвищує 
собівартість їх 1 ц приросту (Черекаев, 1989: Угнівенко, 2000). Проведений 
нами (Угнівенко зі співробітниками, 2021) регресійний аналіз свідчить, що на 
собівартість приросту у 37,4 рази більше впливає збереженість телят у 
підсисний період ніж їх вихід на 100 корів і нетелей, у 23,8 рази ніж вага під 
час відлучення у 8 – місячному віці і, у 288,4 рази ніж вага тварин у 15 
місяців. Результати досліджень, одержані нами співпадають із даними 
(Kirkpatrik, 1981), де встановлено, що у стаді корів за середнього ділового 
виходу телят під час відлучення 90 % отримують більше прибутку, ніж у 
стаді зі збереженням телят до відлучення 70 %.  

Отже, рентабельність виробництва яловичини у м’ясному скотарстві, 
залежить перш за все від збереження телят у підсисний період. Це можна 
пояснити тим, що витрати на утримання основного стада – бугаїв, корів, у 
тому числі і тих, які протягом року не народили приплід, на загальну живу 
масу телят під час відлучення. Вона складається з чистого (ділового) виходу 
телят та їхньої живої маси під час відлучення. Враховуючи специфічні 
ознаки (кількість відлученого приплоду та середня жива маса телят під час 
відлучення), які впливають на економіку м’ясного скотарства то основним 
видом продукції корови є теля під час відлучення (Вінничук, 1997). (Діловий 
вихід телят) визначають за відношенням кількості відлучених телят до 
кількості самиць, виділених для запліднення. Тому, актуальним завданням у 
м’ясних породах виходячи з цього є розроблення методів поліпшення 
збереження телят у підсисний період, зокрема і підбором їх батьків. 

Інбридинг сприяє пригніченості тварин, що проявляється у нижчій 
життєздатності, вираженій схильності до різних захворювань та 
передчасного старіння (Лэсли, 1982). 

Найбільше підлягає депресивному впливу інбридингу життєздатність 
телят (Лютиков, 1953; Овсянников, 1962). Несприятлива дія інбридингу 
проявляється ще в період ембріонального розвитку плода (Лютиков, 1953). 
Інбридингова депресія точніше та значущіше передбачає ранню смерть 
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потомка у череву (Hinrichs & Taller, 2011). Із загибеллью ембріона пов’язані 
летальні рецесивні мутації, що спричиняють загибель ембріона (VanRaden & 
Miller, 2006). Летальність ембріона спричиняє нульова мутація VPS54 
(Karlsson et al., 2013). Класичний за родоводом та майбутній інбридинги 
шкідливо впливають на виживання телят (Mc Pаrland et al., 2009). Після 
народження смертність інбредних телят становить 20,6 % за ступеня 
інбридингу від 19 до 37,5%, а аутбредних - 10,3 % (Brand, 1981). Інбредні 
телята мають занижену життєздатність, оскільки вони особливо чутливі до 
несприятливих умов утримання та годівлі (Лютиков, 1953). Критичну роль у 
захисті їх організму відіграє ген кодування теіну SLC11A2, який є 
транспортером металу (Patel et al., 2015). Мутації в ньому виявилися 
шкідливими для індійської великої рогатої худоби Гірі. Інбридинг суттєво 
впливає на перинатальну смертність телят у порід шароле, симентал та 
герефорд (Mc Parland et al., 2008). У інбредних самиць породи ангус є більша 
частка дистоції, що пов’язано зі смертністю новонароджених. Більш 
негативно інбридинг впливає на збереження телят до 3 місяців (Carolino & 
Gama, 2008). За помірного інбридингу смертність телят до відлучення вища у 
1,5 рази, за близькоспорідненого у два, а за кровозмішення - у 4 рази, ніж за 
неспорідненого спаровування (Овсянніков, 1962). Велика рогата худоба, 
генетично стійка до захворювань, паразитів, спеки та адаптації до місцевих 
умов навколишнього середовища завдяки трьом генам ТМЕМ173, MZB1 i 
SIL1 (Karimi et al., 2016), пов’язаним з імунітетом у неї (Liu et al., 2022). 

Створюючи українську м'ясну породу великої рогатої худоби за 
застосування спорідненого спаровування не виявлено суттєвого його впливу 
на смертність та вибракування телиць до віку 15 місяців (табл. 4.1). 
Смертність телят до 3-місячного віку є дещо більшою (на 0,7 пункти) за 
спорідненого спаровування, ніж за неспорідненого. Тварини, одержані від 
помірного і віддаленого ступенів інбридингу мали найменшу (відповідно 9,0 
і 10,0 %) смертність до 3-х місячного віку. Краща життєздатність у 
аутбредних тварин, та пригнічення її у інбредних теличок пов’язана певним 
чином з окисними реакціями. У віці від 6 до 15 міс., у телиць від 
спорідненого спаровування дещо (на 0,9 пункти) підвищена кількість 
смертей та зоотехнічного браку, ніж за неспорідненого спаровування. За 
спорідненого спаровування дещо більшу смертність телят різного віку, ніж за 
неспорідненого, спостерігали також інші автори (Харчук, 1973). 
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Таблиця 4.1 
Смертність телиць, одержаних за різних ступенів  

зростання гомозиготності (Fх) 
 

Ступінь гомозиготності (Fх), % 

Кількість 
новона-

роджених 
телят, гол. 

Смертність до віку, % 

3 міс. 6 міс. 8 міс. 15 
міс. 

від 6 
до 15 
міс. 

Усі ступені 349 11,3 16,3 19,5 35,5 22,9 
Зокрема дуже тісний (12,5 %)  

37 
 

10,8 
 

18,9 
 

18,9 
 

29,8 
 

13,3 
Тісний (6,25-12,4 %) 92 14,1 21,7 26,1 38,0 20,8 
Помірний (0,78-6,24 %) 210 9,0 13,3 16,2 35,2 25,3 
Віддалений (0,10-0,77 %) 10 0,0 20,0 30,0 40,0 25,0 
Аутбредні  1219 10,6 19,9 22,0 37,1 22,0 

 
Найбільшу смертність теличок до 8-місячного віку спостерігали за 

застосування тісного і віддаленого інбридингу. Це є практичним 
підтвердженням теоретичного положення, розробленого Кисловським (1965), 
що тісний інбридинг розщеплює генотип родоначальника. Це виражається у 
одержанні тварин за різноманітної спадкової інформації. Роль його полягає 
не в закріпленні гомозиготності, а у перекомбінації генетичної інформації 
особин, і одержанні нового генотипу, який визначає пристосування організму 
до життя (Розсоха & Тур, 1996). Це призводить до закріплення цінних 
спадкових властивостей, не знижуючи резистентності. За використання 
помірного інбридингу спостерігається найбільша (25,3%) смертність телиць 
від 6 до 15 місяців. За нього гомозиготність зростає незначно а суттєву 
перевагу і впливу на генотип потомка має видатний предок (Кисловский, 
1965).  
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РОЗДІЛ V 
 
 

ВПЛИВ СПОРІДНЕНОГО СПАРОВУВАННЯ НА ВІДТВОРЮВАЛЬНУ 
ЗДАТНІСТЬ МАТОК ТА САМЦІВ 

 
 

У проведеній великій кількості аналізів (Hermas et al., 1987; Mc Parland 
et al., 2007; Ma et al., 2019; Martikainen et al., 2020) продемонстровано, що від 
інбридингу сильніше пригнічені ознаки репродукції, ніж інші. Найбільший 
вплив інбредної депресії у самиць проявляється на пізньому статевому 
дозріванні, зниженні заплідненісті та порушенні їх статевих циклів. У 
великої рогатої худоби відтворювальна здатність також страждає за 
покращення якості м’ясної продуктивності та від негативної кореляції між 
характеристиками ознак виробництва та функціональними (Kadarmideen 
2003). На економіку м'ясного скотарства ознаки відтворювання впливають 
найсуттєвіше. Прибуток від ділового виходу телят під час відлучення вищий 
у два рази за рівень приросту і переважає у 20 разів за якості туш (Миниш & 
Фокс, 1986).  

Діловий вихід (%) приплоду у м’ясному скотарстві вважають (Лэсли, 
1982) ефективністю відтворювання та основною ознакою продуктивності і 
рекомендують визначати за відношенням кількості телят під час відлучення 
до виділених для запліднення корів і телиць, що включає низку складових 
репродуктивності самиць і бугаїв. Собівартість продукції на економіку 
м’ясного скотарства впливає від 65 до 70%, то головною проблемою щодо 
визначення його рентабельності, є розроблення способів підбору батьків для 
поліпшення кількості і живої маси ділових потомків під час відлучення.  

Існує досить багато матеріалів (Солдатов & Русанова, 1978; Егиазарян, 
1983; Нуржанов, 1986), які свідчать, що споріднене спаровування не 
призводить до зниження відтворювальної здатності. Відтворювальну 
функцію корів української м'ясної породи ми оцінювали за ознаками сервіс-
періодом, коефіцієнтом відтворювальної здатності (КВЗ), віком першого 
отелення, відповідно до методичних вказівок, наведених у праці (Угнівенко і 
співав., 2010). Встановлено, що на ознаки відтворювальної здатності корів 
інбридинг теж не впливає вірогідно (табл. 5.1). Відмічена лише тенденція до 
збільшення на 7,2 пункти частки вибракування інбредних первісток. 
Кількість отелень за життя у інбредних корів на 17,3 % (Р > 0,999) менша 
проти аутбредних. Це можливо пояснити підвищенням у них обміну речовин, 
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що призводить до швидшого «зношення» органів та раннього вибракування 
тварин. 

Таблиця 5.1 
Відтворювальна здатність інбредних і аутбредних самиць  

(Угнівенко, 2012; Ugnivenko, 2018) 
 

Ознака 
Інбредні (Fх = 5,47 %) Аутбредні 

n M  m Cv, % n M  m Cv, % 
Вік запліднення телиць, міс. 138 26,3  0,8 33,3 466 27,4  0,5 36,5 
Осіменінь на одне запліднення 
телиць 138 2,53  0,17 77,2 466 2,480,09 78,1 

Отелень корів за життя 88 2,020,15*** 70,7 315 2,370,09 69,8 
КВЗ 43 0,68  0,04 34,3 174 0,670,01 24,9 
Вибракування первісток, % 46 52,3 - 142 45,1 - 

Примітка:***) Р > 0,999 

 
У інбредних телиць проявляється тенденція до підвищення на 2,0 % 

кількості осіменінь на одне запліднення. Тенденцію до збільшення у 
інбредних корів мають коефіцієнт мінливості (Сv, %) отелень за життя та 
КВЗ. Споріднене спаровування збільшує мінливість у межах інбредної групи 
й розщеплює на ряд гомозиготних комбінацій генотип підібраних тварин 
(Кисловський, 1965). Щодо підвищення у інбредних тварин мінливості ознак 
повідомляли й у інших роботах (Овсянников, 1969). Тварини від 
спорідненого спаровування за рівня інбридингу (Fx) від 6,25 до 12,4 % 
проявляють тенденцію до зниження отелень за продуктивне використання на 
21,7 % над аутбредною худобою, і на 8,7 % від помірного спаровування. 
Також встановлено (Гнатюк & Гнатюк, 2015) позитивний його вплив на 
тривалість використання господарського та продуктивного. За даними цих 
авторів близьке та тісне споріднене спаровування за коефіцієнту інбридингу 
(Fx) від 12,5 до 25 %, порівняно з аутбредними ровесницями та отриманими 
від інших типів підбору проявляє інбредну депресію на 15% (р > 0,95), за 
тривалістю господарського використання. За нашими даними (табл. 5.2) 
інбридинг не надає суттєвого вірогідного негативного впливу на ознаки 
відтворювальної здатності корів, але проявляє тенденцію у інбредних особин 
до їх погіршення. 

 
 
 
 



43 

Таблиця 5.2 
Відтворювальна здатність інбредних та аутбредних корів 

 

Ступінь інбридингу, % 
Кількість отелень 

за життя Вихід телят, гол. Індивідуальна 
плодючість, % 

n M±m n M±m n M±m 

12,5% і > 5 2,8±0,60 4 2,5±0,30 5 66,5,8±5,80 

Від 6,25 до 12,4% 12 2,3±0,20 9 2,2±0,30 11 69,1±5,20 

Від 0,78 до 6,24% 25 2,5±0,10 24 1,9±0,10 25 64,8±3,20 

Від 0,10 до 0,77% 3 2,0±0,20 3 1,7±0,30 3 63,1±17,30 

Усі ступені  53 2,4±0,08 47 2,0±0,09 44 66,0±3,10 

Аутбредні 215 2,8±0,07 198 2,1±0,07 214 64,9±1,20 

 
За інбридингу кількість отелень корів за життя зменшується на 16,7 %, 

проти аутбредних тварин отриманих ділових телят на 5 %. Це узгоджується з 
даними інших авторів (Кипяткова & Примакин, 1974; Примакин 1977). 
Залежать від інбредності маток у великої рогатої худоби також кількість 
осіменінь на одне запліднення і тривалість сервіс-періоду. Інбредність самиці 
збільшує шкідливу дію інбридингу за їх племінною цінністю. Спаровування 
інбредними бугаями споріднених їм корів знижує кількість тільних тварин на 
28,9 пункти, порівняно зі спаровуванням неспорідненої худоби (Иогансон и 
др., 1970). Запліднюваність корів та індекс осіменінь за близьких ступенів 
споріднення на 4,3 та 0,4 пункти менші ніж у аутбредній групі (Щеглачов, 
1983). У корів із заплідненням пов’язані варіанти гена CACNB2, який є 
нейроендокринним і контролює функцію фолікулостимулюючого гормону 
(ФСГ) (Sugimoto et al., 2013). У корів є більше на 0,63 % абортів і на 1,59 % 
мертвонароджених за тісних ступенів їх споріднення, більше ніж у 
аутбредних тварин (Примакин, 1977). Оскільки найбільше мутацій, під час 
статевого дозрівання зберігається у геномі нейроксину (NRXN3) (Dias et al., 
2017), то споріднене спаровування не погіршує, стан вагітності нетелей, а 
збільшує їх вік отелення (Sumreddee et al., 2018). За підвищення коефіцієнта 
інбридингу на 1 % у нетеля чи корови збільшується вік їх першого отелення 
відповідно на 0,8 та 1,4 дня (Bernardes et al., 2016). 
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За інбридингу у самиць збільшується вік першого запліднення та 
отелення (Fioretti et al., 2002). За даними інших авторів інбридинг знижує 
кількість незапліднених ооцитів маток і (Bezdіcek et al., 2014) та кількість 
отелень за життя і тривалість продуктивного використання корів (Carolino & 
Cama, 2008). Інбридинг підвищує відсоток дистоції у самиць й 
мертвонароджених від них телят (Adamec et al., 2006; Mc Parland еt al., 2007). 
Інтервал між отеленнями у корів за інбридингу збільшується на 8,8 дня, вік 
першого отелення на 2,5 дня, та вибуття первісток до другого отелення на 
4 % (Mc Parlaud et al., 2007).  

У інбредних корів порівняно з аутбредними ці відмінності є не 
великими та статистично не вірогідними за величини Fх нижчим 1,26-1,56 %. 
Важливу і вірогідну різницю (Р > 0,95) виявили (Bezdicek et al., 2014) за 
часткою пересаджених ембріонів та незапліднених ооцитів за більш високих 
величин Fх (від 3,1 до 25 %). Кількість пересаджених ембріонів у інбредних 
корів за коефіцієнту гомозиготності від 9,0 до 30,0 % вірогідно (Р > 0,95) 
менша порівняно з тими, у яких Fх становить від 0 до 8,9 %, через депресію 
дисфункції яєчників (Alvarez et al., 2005). Відповідно до даних цих авторів за 
збільшення коефіцієнта інбридингу на кожен 1 % частка вироджених 
ембріонів збільшується вірогідно (Р>0,95) на 2,23 %. 

Окрім віку початку отелення, високий коефіцієнт гомозиготності у 
корів погіршує також їх швидкість запліднення, інтервал між отеленнями та 
інші ознаки репродуктивності (Miglior et al., 1995). У Бразилії інбридингова 
депресія на тривалість вагітності у п’яти порід зебу не впливає (Pereira et al., 
2016). Середня інбридингова депресія становила 0,174 % на 1 % 
спорідненого спаровування відповідно для репродуктивних ознак. Інбридинг, 
оцінений за родоводом зменшує кількість вагітних корів, збільшує дні до 
початку родів (Burrov, 1998) та негативно впливає на частку важких отелень 
(Rokouei et al., 2010). Інбридингова депресія існує у худоби за довголіттям 
(Sewalem et al., 2006).  

Класичний родовий та майбутній інбридинги шкідливо впливають на 
плодючість (Mc Parland et al., 2009) корів. Засновані на родоводі коефіцієнти 
інбридингу (Martikainen et al., 2017) менш важливі для прогнозування 
інбридингової депресії за плодючістю (Mc Parland et al., 2007) ніж за 
допомогою геномного аналізу, який є більш точним. Оцінки інбридингової 
депресії на основі геномних даних є більш точними та значущими щодо 
передбачення репродуктивних ознак (Martikainen et al., 2018), зниження 
конкуренції ооцитів і ембріонів (Perez et al., 2017), загальних показників 
плодючості (Doekes et al., 2019), та легкості отелення (Bjelland et al., 2013). 
Ембріональна патологія є більш серйозним порушенням, яку викликає 
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суперечність між імунними властивостями організму матері і розвиваючим у 
ньому ембріоном. Наслідком ембріональної патології є менша життєздатність 
телят, яка створює і втрату ними пристосованості до умов.  

Для вияснення впливу інбридингу на ознаки репродукції, віддають 
перевагу методам геномного оцінювання через його прогностичну здатність і 
більшу точність. Хоча оцінки інбридингу за даними родоводів подібні до тих, 
які має геноміка для деяких ознак репродукції, геномне оцінювання є більш 
точним (Weller et al., 2017). За допомогою геномних методів різні ділянки 
генома, які ідентифіковані як такі, що містять шкідливі рецесивні мутації, 
пов’язані з негативними фенотипічними ефектами, які знижують частку 
отелення (Fritz et al., 2013), фертильність (Martikainen et al., 2017), інтервал 
між отеленнями і тяжкі пологи (Bjelland et al., 2013), показники 
народжуваності (Doekes et al., 2019). Ці ефекти прямо пропорційні кількості 
геномних регіонів, що містять рецесивні мутації (Fritz et al., 2013) і вони 
посилюються одночасно з еволюцією вищої продуктивності худоби. 

Зниження плодючості бугаїв за депресивного впливу інбридингу 
спостерігали (Ранделин, 1977) давно. Коефіцієнт інбридингу проявляє 
негативний вплив у бугаїв породи Нероле на окружність їх калитки (SC) у 
віці 18 місяців (Santana et al., 2010). На цю ознаку репродукції негативний 
вплив відмічено у бугайців породи Маркіджана і Бонсмара у віці 12 місяців 
(Santana et al., 2012), та під час відлучення (Burrow, 1998). Коефіцієнт 
гомозиготності негативно (Р ≥ 0,99) корелює із довжиною (r = -0,14), 
шириною (r = -0,25) та жорсткістю 0,1 сперматозоїдів бугаїв (Azcona et al., 
2019), що значно позначається на збільшенні інтервалу між отеленнями у 
корів, ними покритих.  

Використавши автоматизовані та об’єктивні методи досліджено, що 
інбридингову депресія проявляється за якісними ознаками сперми бугаїв 
м'ясної худоби, включаючи її морфологію, стан акросом і ДНК, функції 
мембрани плазми (тест на гіпоосмотичний набряк), та структуру її 
субпопуляції (Dorado et al., 2017). Швидкість сперматозоїдів криволінійна і 
прямолінійної лінії та амплітуда бічного зміщення головки є вищими (Р > 
0,95) у бугаїв за коефіцієнта гомозиготності (Fx) ≥ 13,5 %. Кластерним 
аналізом кінематичних параметрів сперми ці автори виявили три її різні 
субпопуляції. Частка популяції за високоактивних, але не прогресуючих 
сперматозоїдів вірогідно (Р > 0,95) вища в бугаїв за коефіцієнту 
гомозиготності (Fx) = 16,3 %. Значне збільшення інтервалу між отеленнями у 
корів, які народили бугайців спостерігається від бугаїв за коефіцієнту 
інбридингу (Fx) ≥ 13,5 %. На якість сперми бугаїв за збільшення 
високоактивних, але непрогресивних сперматозоїдів, помірно впливають 
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високі (Fx > 3,5 %) рівні інбридингу лише тоді, коли значення спорідненого 
спаровування досягають певного порогу. Генетичний стан інбридингової 
депресії, який спричиняє спаровування споріднених особин, особливо 
важливий для порід великої рогатої худоби, обмежених ефективною 
популяцією. Він часто пов'язаний зі зниженням народжуваності, оскільки 
морфометрія головки спермїв асоціюється з фертильністю. Із розвитком 
сперми пов’язані гени BRDT i SPAG6 специфічні для породи (Liu et al., 
2022). Інбредну депресію підтверджено (Biedermann, et al., 2003) у 
популяціях великої рогатої худоби як незначних, так і за великої їх 
чисельності. 
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РОЗДІЛ VI 
 
 

ОБМІН РЕЧОВИН У ТВАРИН, ЇХ ЗДОРОВ’Я ТА АДАПТАЦІЯ ЗА 
ІНБРИДИНГУ 

 
 

Здоров’я тварин пов’язане з їх довголіттям, збільшуючи час, за який 
вони продукують. Це впливає на прибутковість виробництва. 
Високорентабельними є ті корови, які зберігають довголіття за нинішніх 
умов. Здоров’ю і життю тварин представляє загрозу споріднене спаровування 
та інбредна депресія. Гетерогенність підбираємих батьків підсилює 
асиміляцію за обміном речовин та є одним із підходів до створення високого 
життєвого потенціалу в організмі (Владимирская, 1966). У зиготі, що 
утворили різноякісні гамети проявляється внутрішнє протиріччя. Воно є 
джерелом інтенсивності життєвих процесів у організмі та активної його 
взаємодії з зовнішнім середовищем. Помісні організми від гамет за різної 
якості різняться високою асиміляційною здатністю. У інбредних тварин 
спостерігають протилежну направленість обмінних процесів, що впливає на 
значне зниження життєздатності потомства. Затримання статевої зрілості і 
зменшення відтворювальної здатності, які розглянули у розділі V свідчать, 
що співвідношення статей відображаються на якості плоду, розбіжності в 
метаболізмі, створювані за інбридингу (Владимирская, 1966). 

Одним із основних факторів у скотарстві, є здоров’я тварин, оскільки 
воно безпосередньо впливає на їх добробут. Геномне оцінювання худоби 
включає ознаки, пов’язані з їх добробутом. Впливу інбридингової депресії на 
здоров’я та особливості добробуту худоби, пов’язані з їх довголіттям 
надають важливого значення (Baes et al., 2019). Збільшення коефіцієнта 
інбридингу є фактором, який підвищує ризик активації шкідливих 
рецесивних генів, які потенційно впливають на імунну систему великої 
рогатої худоби (Macedo et al., 2014). Високі коефіцієнти інбридингу 
безпосередньо пов’язані з експресією рецесивних генів, які погіршують 
загальну імунну систему, впливаючи на мітохондріальну ДНК (Baes et al., 
2019), виживання, загальний стан здоров’я, індивідуальну енергійність і силу 
(Cassellas et al., 2009). У тропічної великої рогатої худоби не знайдено 
(Burrow, 1998) впливу інбридингу на ознаки адаптації до тропіків такі як 
стійкість до екто- та ендо-паразитів та теплового стресу.  

Довговічність і стійкість до хвороб, мають низьке успадковування. 
Успіх розведення на покращену адаптивність худоби до різних середовищ є 
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суперечливим, оскільки ця ознака має також низьку спадковість (Strandén et 
al., 2019). Реальна пристосованість великої рогатої худоби до різного 
середовища та нових умов є результатом природної еволюції, яка займає 
кілька століть, щоб закріпитися у великої рогатої худоби (Åby & Meuwissen, 
2014). Протягом останніх століть люди постійно розробляли спеціалізацію 
худоби для отримання високопродуктивного фенотипу в процесі 
безперервного спаровування генетично споріднених тварин за збільшення 
рівня інбридингу (Refoyo-Martínez et al., 2019). Таким чином, оцінювання 
індивідуального коефіцієнта інбридингу має вирішальне значення для 
адаптації тварин, еволюції та збереження (Kardos et al., 2015).  

Постійний моніторинг як індивідуального, так і популяційного 
інбридингу худоби необхідний для пом’якшення шкідливих генетичних 
ефектів, пов’язаних з пристосованістю великої рогатої худоби до різних 
середовищ і систем виробництва в найближчому майбутньому (Kardos et al., 
2015). Відповідно, потреба в адаптації худоби до середовища є актуальною. 
Результати моделювання свідчать про те, що геномна селекція може 
ефективно впроваджувати слабко успадковувану ознаку (адаптація) в 
високопродуктивну популяцію, коли виробництво, є генетично 
некорельованим (Åby & Meuwissen, 2014). Перед постійними змінами 
навколишнього середовища у сучасний час, важливе впровадження 
локальних адаптивних генів у найважливіші породи (Hoffmann, 2013). Цей 
генетичний внесок може бути впровадженням адаптивних ознак у комерційні 
породи (Hoffmann et al., 2021). 

Адаптивність тварин до майбутніх середовищ буде важливою для 
належної продуктивності, що свідчить про покращення їх адаптаційних 
властивостей за допомогою геномної інтрогресії (Strandén et al., 2019). 
Впровадження адаптивних генів із порід-донорів у менш адаптовані 
популяції-реципієнти є способом збільшення генетичної мінливості і 
уникнення інбридингової депресії та несприятливого впливу на різні ознаки, 
геномні та фенотипні. Тому, слід контролювати інбридинг через його 
оцінювання на основі генотипування. Цей контроль є набагато суворішим у 
розведенні на основі геному, ніж за використання для цієї мети родовід 
(Mäntysaari et al., 2020). 

Інбредна депресія у тварин позитивно корелює зі стресовими 
факторами навколишнього середовища, з якими вони стикаються у 
виробничому середовищі. У дослідженнях (Bolormaa et al., 2015) на багатьох 
породах худоби Bos taurus, Bos indicus встановлено, що підвищений 
інбридинг пов’язаний з гіршим темпераментом та зниженням стійкості до 
кліщів і збільшенням їх кількості. Спаровування впливає на клітинні 
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процеси, пов’язані зі старінням та пристосуванням до стресу від 
навколишнього середовища та захисту від шкідливого ефекту інбридингової 
депресії (Garcia et al., 2012). Ген кодування теніну SLC11A2 є транспортером 
металу відіграє критичну роль у захисті організму (Patel et al., 2015). Мутації 
в ньому є шкідливими у великої рогатої худоби Гірі. Інбридинг негативно 
корелює з кольором та типом шерсті. Інбредні тварини представляли 
коротше, гладке і світліше покриття. Ген-кандидат CD180 асоціюється зі 
здатністю тварин боротися з патогенами великої рогатої худоби породи 
Брахман і Ангус (Casas et al., 2011), а SPEF2 і PRLR пов’язані з фенотипом 
SLICK, який істотно впливає на довжину шерсті великої рогатої худоби і 
відповідно на терморегуляцію за тропічного клімату (Husоn et al., 2014). У 
дослідженні (Porto-Neto et al., 2018) виявили фенотип SLICK, який 
пов’язаний з мутацією в гені PRLR, що призвело до коротшої шерсті, яка 
сприяє перенесенню спеки. Гени PEX14 і CORT пов’язані з адаптацією до 
середовища та відповіддю на тепловий стрес (Shen et al., 2020). Гени 
ідентифіковані на островах ROH, використовують для селекції в різних 
породах великої рогатої худоби для вирощування тварин за коротшої шерсті, 
покращуючи термостійкість у вологому тропічному кліматі (Sarlo Davila et 
al., 2020). 

Варіанти гена ASIP відповідають за ряд алелів у локусі забарвлення 
шерсті Агуті, що визначає велику його варіабельність (Shiavo et al., 2022). У 
великої рогатої худоби Nellore ступінь поширення темного кольору над 
білим визначається складною делецією в гені ASIP (Trigo et al., 2021). Це 
один із перших випадків (Fontanesi et al., 2015) білого кольору шерсті породи 
Bos taurus, для якої мінливість, що впливає на ген ASIP, пов’язана з 
характерним кольором шерсті великої рогатої худоби Моденезе. У 
східноафриканської великої рогатої худоби Shorthorn Zebu ідентифікували 
(Bahbahani et al., 2015) представника родини білків теплового шоку 
(DNAJC18), який реагує на тепловий стрес. Знайшли (Liu et al., 2022) три 
гени (TAF7, SPAG6 і BRDT), пов’язані з імунітетом в HNC. TAF7 може 
регулювати експресію генів білка теплового шоку та посилювати ефективне 
відновлення клітин, які зазнали термічного стресу (Nagashimada et al., 2018). 

Для того, щоб краще зрозуміти необхідний рівень антитіл для 
нейтралізації вірусів та реакцію на вакцинацію проти різних вірусів, 
пов’язаних із респіраторними захворюваннями бугаїв породи Ангус 
використовувати у тропічних зонах рекомендують (Kramer et al., 2019) 
GWAS. (Porto-Neto et al., 2014) фенотипові дані, що описують 10 ознак, які 
мають значення для тропічної адаптації: 1) час, виміряний в електронній 
формі (до сотої секунди), необхідний тварині подолати відстань 1,7 м після 
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виходу з вагової кабіни; 2) ректальна температура; 3) кількість яєць глистів 
на грам калу; 4) оцінка оболонки пенісу, виражена як корельована ознака 
пупка оцінка у самок та оцінка від 1 (дуже невисока) до 9 (надзвичайно 
щільне підкреслення); 5) колір шерсті за шкалою від світлого до темного; 6) 
оцінка величини ураження від 1 (не видно ураження) до 5 (багаторазові 
ураження в трьох місцях, таких, як шия, живіт і холка); 7) зараженість 
кліщами (від 0 без кліщів) до 5 (більше 150 кліщів); 8) тип волосяного 
покриву, оцінка від 1 (надзвичайно коротка і гладка шерсть) до 7 (дуже довга 
шерсть); 9) BCS виміряний з кроком в одну третину від 1 до 5 і нижче часто 
перетворюється на суцільну 21-бальну шкалу; 10) жива маса у віці одного 
року, обчислена як середнє значення усіх зафіксованих у віці від 300 до 420 
днів. 
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РОЗДІЛ VIІ 
 
 

МОЛОЧНІСТЬ ІНБРЕДНИХ І АУТБРЕДНИХ КОРІВ  
 
 

За довготривалого розведення худоби у популяціях, не враховуючи 
спорідненого спаровування є невисокою ефективність добору м’ясних корів 
за молочністю (живою масою потомків під час відлучення), яка є однією з 
основних ознак їх селекції. Вплив спорідненого і неспорідненого підбору 
батьків на молочність м'ясних корів вивчено на даний час достатньо повно. 
Щодо зниження живої маси м’ясних телят під час відлучення від корів різних 
порід у віці від 200 до 220 днів свідчать численні дані авторів. За 
застосування інбридингу встановлено різне її зниження за збільшення 
коефіцієнта інбридингу на 1 %. Так для маси у 200 днів 
південноафриканської худоби браман воно становить 0,418 кг (Рісо et al., 
2006), герефордської 0,25 кг (Pollak & Ufford, 1978) та 0,465 кг (Nelms & 
Stratton, 1967). Для телят великої рогатої худоби Nellore у Бразилії зниження 
живої маси у віці 205 діб на кожне збільшення інбридингу на 1 % становить 
0,24 кг (Amаral et al., 2019). У 7 місяців зниження її склало 0,189 кг (Carolino 
& Gama, 2008). Лінійну залежність фенотипних значень маси телят під час 
відлучення від коефіцієнта інбридингу, скорегованої на вік 210 та 205 днів 
встановлено (Bernardes et al., 2016) у популяції Tabapua.  

За розведення української м'ясної породи шукали шляхи підвищення 
молочності корів за підбору до їх плідників. У племінному заводі «Воля» 
Золотоніського району Черкаської області визначали молочність корів – 
первісток, середню за все життя, сукупну довічну за продуктивне 
використання, за живою масою телят, скорегованою на вік 210 днів 
відповідно до рекомендацій ICAR (2009) у нашій модифікації (Пабат із 
співавт., 1997) за формулою (7.1). 

 
( ) ЖМН

В
ЖМНФЖМЕЖМ +

−
= 183210 ,    (7.1) 

 
де ЕЖМ – еталонна жива маса теляти, скорегована на вік 210 днів, кг; 

ЖВМ – жива маса теляти під час відлучення, кг; ЖМН – жива маса 
новонародженого теляти, кг; В – вік теляти під час відлучення, днів; 210 
(183) – вік теляти у днях для визначення молочності корови. Визначаючи 
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еталонну живу масу теляти корегували фактичну її величину на вік корів в 
отеленнях, сезон отелення і стать потомства.  

За формулою (7.2), запропонованою Носевичем (2006), визначили 
довічну молочність корів із розрахунку на 1 день життя. 

 

ТЖ
М ЗАГК

1000
= ,         (7.2) 

 
де К – довічна молочність із розрахунку на 1 день життя, г/добу; МЗАГ – 

загальна довічна молочність корів, кг; ТЖ – тривалість життя корови від її 
народження до відлучення останнього потомка, днів. 

Молочність корів із розрахунку на один день життя за різного ступеня 
інбридингу наведено у таблиці 7.1. 

Таблиця 7.1 
Ступінь інбридингу та довічна молочність корів із розрахунку на один 

день життя (Угнивенко, 2015) 
 

Коефіцієнт інбридингу (Fx) у 
корів 

Довічна молочність корів із розрахунку на один день 
життя, г 

n M ± m 
Аутбредні корови 71 136 ± 11,0 

від 0,39 до 4,10 36 108 ± 14,8 
від 6,25 до 12,50 15 122 ± 19,3 

 
За молочністю із розрахунку на один день життя інбредні корови 

мають тенденцію до її погіршення на 25,9 та 11,5 % над аутбредними 
ровесницями. Закономірного погіршення цієї ознаки не виявлено у інбредних 
корів за зростання коефіцієнту інбридингу. У наших дослідах (Угнивенко, 
2015) молочність (за живою масою телят у віці 6 місяців) інбредних корів 
також на 5,4 % (Р >0,999) відстає від аутбредних ровесниць. Зростання 
коефіцієнту інбридингу призводить до незначного зниження молочності 
корів (табл. 7.2). 

Таблиця 7.2 
Молочність корів (кг) залежно від ступеня спорідненості (Fx, %) 

батьків (Угнивенко, 2015) 
Молочність Аутбредні корови Fx = 0,39 - 4,1% Fx = 6,25 - 12,5% 

n M±m n M±m n M±m 
Первісток 42 169,0±4,10 21 165,0±6,7 10 162,0±5,50 
Середня 59 178,0±3,70 26 174,0±5,80 12 172,0±6,90 
Довічна 72 344,0±40,30 37 277,0±50,90 15 273±66,90 
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У інбредних первісток молочність гірша на 2,4 та 4,3 %, ніж у 
аутбредних ровесниць. Середня молочність, визначена за все життя має 
подібну особливість. У інбредних корів погіршена довічна молочність на 24,2 
і 26,0 %, ніж у аутбредних. Зниження молочності м’ясних корів, і 
недоотримання продукції за період їх використання відбувається за 
віддаленого інбридингу. У стаді української м’ясної породи, через різне 
біологічне значення інбредності самиць, і отримані наші результати, можна 
стверджувати, що у інбредних корів проявляється депресія стосовно їх 
молочності. Тому для запобігання інбридингу слід використовувати до них 
гетерогений підбір, який дозволить знизити шкоду від інбредної депресії, 
утримувати ступінь спорідненого спаровування на низькому рівні.  
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РОЗДІЛ VIII 
 
 

ВПЛИВ ІНБРИДИНГУ НА ВАГОВИЙ РІСТ ТВАРИН ВЕЛИКОЇ 
РОГАТОЇ ХУДОБИ  

 
 

Інбридинг порівняно з аутбридингом не завжди знижує ріст великої 
рогатої худоби. У ряді випадків (Вишневский & Белоусов, 1985) встановлено, 
що молодняк, одержаний від застосування різних ступенів спорідненого 
спаровування, вірогідно не поступається за ростом аутбредному, а в деяких 
випадках (Крючков, 1985) навіть переважає ровесників від неспорідненого 
спаровування. З іншого боку, депресивний вплив інбридингу, добре 
проявляється зниженням росту молодняку (Culbertson et al., 1998). 
Інбридингова депресія у худоби спочатку проявляється з живої маси 
новонароджених (Casellas et al., 2009). На кожне збільшення коефіцієнта 
гомозиготності на 1 % зменшується на 0,68 кг жива маса молодняку у 12 
місяців (Hillers & Freeman, 1964). Зменшення живої маси у віці одного року 
за збільшення тісноти інбридингу відбувається у бугайців абердин-ангуської 
породи на 10,4 кг, ніж у аутбредних, а у теличок – на 14,3 кг (Свечин и др., 
1974). Депресія індивідуального інбридингу у південноафриканської худоби 
браман на 1 % збільшення інбридингу особи становила -0,016 кг для живої 
маси новонароджених, 0,689 – для віку 400 та - 0,957 для 600 днів (Pico et al., 
2006). Результати, отримані в цьому дослідженні, узгоджуються з 
літературними оцінками для 400 днів. За збільшення інбридингу тварин на 1 
% зниження живої маси у 400 днів серед порід коливаються від 0,35 до 1,068 
кг, для 600 днів – від -1,068 кг до -1,493 кг (Burrow, 1993). 

На основі досліджень у інбредних популяціях м'ясної худоби показано 
також негативні наслідки спорідненого спаровування зменшенням живої 
маси від 0,04 до 2,07 кг у різному віці на кожен 1 % збільшення інбридингу 
(Burrow, 1998). І породу зебу, яку вирощували у тропічному середовищі, 
інбридинг несприятливо не впливав на ріст тварин за його коефіцієнта у 
межах від 0 до 20 %, і це не мало економічного чи біологічного значення 
(Burrow, 1998). Несприятливий ефект інбридингу на живу масу від 
відлучення до 18-місячного віку, спостерігали (Santana et al., 2010) лише за 
перевищення його рівня 11,5 %. Інбредна депресія найбільш негативно 
виражена для живої маси телят у віці 3 місяці (Carolino & Gama, 2008). 
Шкода від інбредної депресії, значно вища у високопородних лініях м`ясної 
великої рогатої худоби, оскільки природний добір у них не ефективний у 



55 

протидії інбридингу (Burrow, 1998), порівняно з отриманими (Carolino & 
Cama, 2008) у комерційних стадах за сильно інтенсифікованих систем, у яких 
проводять штучний добір та помірний інбридинг. 

У стадах, які утримували у незадовільних умовах годівлі та клімату, за 
суворих умов оточуючого середовища рівень інбридингової депресії вищий 
(Carolino & Cama, 2008). Інтенсивне управління твариною є складнішим, ніж 
умови екстенсивного виробництва. До зменшення середньодобових 
приростів живої маси до річного віку призводить збільшення коефіцієнта 
інбридингу тварин на 1 % (Sumreddee et al., 2018). За цього для ознак 
вагового росту середня інбредна депресія становить 0,269 % (Pereira, 2016). Із 
масою тіла пов’язані три специфічні гени (WNT8A, NME5 і CDC23), у т.ч. 
WNT8A корелює з карликовістю худоби південного Китаю (Liu et al., 2022). 

У дослідній станції м’ясного скотарства «Ворзель» УСГА (нині НУБіП 
України) для вивчення впливу спорідненого спаровування на швидкість 
росту абердин-ангуських тварин ми розділили бугайців за ступенем тісноти 
інбридингу на 3 групи: І – аутбредні, загальний предок яких знаходився не 
ближче п’ятого ряду родоводу; ІІ – отримані за помірного і віддаленого 
інбридингу (0,1 % < Fx < 6,25 %); ІІІ – отримані за тісного інбридингу 
(6,25 % < Fx < 25 %). Коефіцієнт інбридингу визначали за формулою, 
запропонованою Wright (1922) і модифікованою Кисловським (1965). Для 
вияснення взаємозв’язку між гомозиготністю і швидкістю росту тварин, 
визначали коефіцієнти кореляції і регресії (Плохинский, 1969). Частку 
мінливості швидкості росту, зумовлену гомозиготністю, визначали за 
коефіцієнтом детермінації (Меркурьева, 1970). 

У результаті вивчення впливу різних ступенів спорідненого 
спаровування на живу масу і середньодобовий приріст тварин абердин-
ангуської породи отримані дані, які свідчать щодо відсутності помітної 
інбредної депресії на досліджувані ознаки (табл. 8.1). 

В усі вікові періоди бугайці, отримані за помірного і віддаленого 
інбридингу (Fx=0,1 - 6,25 %) дещо переважали за живою масою аутбредних 
(І група) і отриманих від тісного інбридингу (ІІІ група) ровесників. Між 
тваринами ІІ і ІІІ груп встановлено статистично достовірні відмінності 
(Р > 0,95) за живою масою новонароджених. Вірогідної різниці між групами 
тварин за середньодобовими приростами не спостерігали. 
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Таблиця 8.1 
Жива маса і середньодобовий приріст абердин-ангуської худоби 

залежно від інтенсивності інбридингу (M ± m) 

Ознака 
Групи тварин 

І- 
аутбридинг 

ІІ 
Fx=0,1 - 6,25 % 

ІІІ  
Fx=6,26 - 25 % 

Кількість тварин 7 12 12 
Середньодобовий приріст, г: 
Від народження до 8 міс. 565 ± 20,4 609 ± 19,8 584 ± 28,8 

Від 8 до 15 міс. 796 ± 23,2 752 ± 14,3 782 ± 16,6 
Жива маса, кг:    
Новонароджених 24,3 ± 1,2 26,6 ± 0,6* 24,2 ± 0,7* 
У віці 3 міс. 80 ± 3,0 84 ± 2,2 76 ± 3,5 
           6 міс. 135 ± 6,1 144 ± 4,8 133 ± 4,9 
           8 міс. 163 ± 5,9 176 ± 5,2 167 ± 6,9 
          12 міс. 248 ± 6,6 267 ± 6,9 262 ± 8,7 
          15 міс. 332 ± 8,2 336 ± 5,4 334 ± 8,2 

Примітка: *) Р > 0,95. 
За вивчення впливу напрямку інбридингу на швидкість росту тварин 

отримані наступні дані (табл. 8.2). Від комплексного інбридингу жива маса 
бугайців у всі вікові періоди (крім новонароджених) була вищою, ніж у 
аутбредних ровесників, а також отриманих від цілеспрямованого 
спаровування. Вірогідна різниця (Р ˃ 0,95) між аутбредними бугайцями 
отриманими у результаті комплексного інбридингу спостерігалась за живою 
масою у 12-місячному віці і становила 9,3 %. 

Таблиця 8.2 
Жива маса і середньодобовий приріст абердин-ангуських бугайців 

залежно від спрямування інбридингу (M ± m) 

Ознака 
Інбридинг 

цілеспрямований комплексний аутбридинг 
Кількість тварин 5 16 7 
Середньодобовий приріст, г: 
Від народження до 8 міс. 540 ± 39,9 622 ± 18,2 565 ± 20,4 

Від 8 до 15 міс. 788 ± 24,7 772 ± 13,3 796 ± 23,2 
Жива маса, кг:    
Новонароджених 26,3 ± 1,1 25,3 ± 0,6 24,3 ± 1,2 
У віці 3 міс. 76 ± 5,2 82 ± 2,4 80 ± 3,0 

- // - 6 міс. 131 ± 9,7 143 ± 3,8 135 ± 6,1 
- // - 8 міс. 159 ± 9,9 178 ± 4,5 163 ± 5,9 
- // - 12 міс. 257 ± 13,7 271 ± 5,4* 248 ± 6,6* 
- // - 15 міс. 327 ± 12,0 341 ± 5,3 332 ± 8,2 

Примітка: *) Р ˃ 0,95. 
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Дані щодо зв’язку між коефіцієнтом гомозиготності та швидкістю 
росту тварин представлені у таблиці 8.3. Жива маса новонароджених 
інбредних бугайців проявляє тенденцію до негативної кореляції (r = - 0,30) із 
коефіцієнтом гомозиготності. На основі визначення коефіцієнта детермінації 
(r2) встановили, що інбридинг зменшує живу масу новонароджених на 9,0 %. 
Чіткої закономірності у кореляції між інтенсивністю інбридингу і живою 
масою бугайців у різному віці встановити не вдалося. Так, у тварин величина 
коефіцієнта кореляції знизилась до – 0,24. У представленому прикладі жива 
маса бугайців на 5,8 % зумовлена інтенсивністю інбридингу. 

Таблиця 8.3 
Зв’язок коефіцієнта інбридингу з живою масою і середньодобовим 

приростом абердин-ангуських бугайців  
 

Ознаки 

Генотипні параметри 

r r2, % 
частковий 
коефіцієнт 
кореляції 

квадрат 
часткового 
коефіцієнту 

кореляції 

R 

Середньодобовий 
приріст: 
Від народження до 8 міс. -0,23 5,3 0,45* 20,3 -3,10 
Від 8 до 15 міс. -0,00 0,0 -0,13 1,7 -0,44 
Жива маса:      
Новонароджених -0,30 9,0 -0,45* 20,3 -0,13 
У віці 3 міс. -0,05 0,3 -0,41* 16,8 -0,09 

- // - 6 міс. -0,29 8,4 -0,38* 14,4 -0, 80 
- // - 8 міс. -0,26 6,8 -0,46** 21,2 -0,88 
- // - 12 міс. -0,16 2,6 -0,47** 22,1 -0,70 
- // - 15 міс. -0,24 5,8 -0,47** 22,1 -0,95 

Примітки: *) Р ˃  0,95; **) Р ˃ 0,99 
За збільшення коефіцієнта інбридингу на 1 % жива маса бугайців у 15-

місячному віці зменшилась на 0,95 кг. У інші вікові періоди також 
спостерігалось зменшення живої маси за збільшення інтенсивності 
інбридингу на 1 %. Жива маса піддослідних тварин із коефіцієнтом 
генетичної подібності також корелює незначно (табл. 8.4). Встановити 
тенденцію у зміні кореляції між цими ознаками неможливо. Виявлений 
негативний зв’язок із живою масою новонароджених, та у віці 3, 6 і 8 місяців 
у телят. У 12- і 15-місячному віці він був позитивним. Середньодобовий 
приріст на підсосі та після відлучення у бугайців позитивно корелює з 
коефіцієнтом генетичної подібності. 
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На перший погляд складається враження, що збільшення генетичної 
подібності пробанда із предком не веде до збільшення продуктивності 
тварин. Але, під час аналізу зв’язку між показниками генетичної подібності 
та швидкістю росту, коли дію третього фактору (коефіцієнта гомозиготності) 
виключили, величини часткових коефіцієнтів кореляції стають позитивними, 
збільшуються і у ряді випадків були достовірними. Так, зв’язок між 
коефіцієнтом генетичної подібності і живою масою новонароджених, а також 
у 3, 6 і 8-місячному віці був негативним, у 12 місяців позитивним (0,09), а в 
15 – він зовсім відсутній. Часткові коефіцієнти кореляції, між генетичною 
подібністю і живою масою, та середньодобовим приростом у всіх випадках 
стали позитивними. Для бугайців у 12-місячному віці вони дорівнювали: 
0,46; у 15 - 0,42. Зв’язок в обох випадках був достовірний за Р > 0,95. Жива 
маса в 12-місячному віці на 21,2 %, а в 15 – на 17,6 % зумовлена 
коефіцієнтом генетичної подібності. 

Таблиця 8.4 
Зв’язок коефіцієнта генетичної подібності з живою масою і 

середньодобовим приростом піддослідних тварин  
 

Ознака 

Генотипні параметри 

r r2, % 
частковий 
коефіцієнт 
кореляції 

квадрат 
часткового 
коефіцієнта 

кореляції 

R 

Середньодобовий 
приріст: 
Від народження до 8 
міс. 0,00 0,0 0,40* 16,0 0,01 
Від 8 до 15 міс. 0,05 0,3 0,14 2,0 0,07 
Жива маса:      
Новонароджених -0,08 0,6 0,36* 13,0 -0,03 
У віці 3 міс. -0,26 6,8 0,34 11,6 -0,09 

- // - 6 міс. -0,11 1,2 0,28 7,8 -0,07 
- // - 8 міс. -0,02 0,0 0,40* 16,0 -0,01 
- // - 12 міс. 0,09 0,8 0,46* 21,2 0,08 
- // - 15 міс. 0,00 0,0 0,42* 17,6 0,00 

Примітка: *) Р > 0,95 
За використання часткових коефіцієнтів кореляції виявлено також 

збільшення негативного зв’язку між коефіцієнтом гомозиготності та 
швидкістю росту (див. табл. 8.3). Так, у 6 місяців коефіцієнт кореляції 
дорівнював -0,38, а у 12 і 15 – - 0,47. Коефіцієнт детермінації у ранні вікові 
періоди коливався від 16,8 до 22,1 %. За Багрієм & Доротюком (1979), за 
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помірного інбридингу гомозиготність зростає незначно, але сильно 
збільшується вплив видатного предка на генотип потомка. 

Аналіз кореляції і регресії між інтенсивністю інбридингу і ростом 
бугайців показав відсутність високого негативного зв’язку між ними. У різні 
вікові періоди коефіцієнт кореляції (r) варіював від -0,00 до -0,30. У 
дослідженнях Сірокурова та інші (1975) було встановлено, що жива маса 
новонароджених інбредних теличок негативно достовірно корелює (r = - 
0,205) з коефіцієнтом інбридингу. У нашому досліді така кореляція дорівнює 
-0,30. На кожний відсоток збільшення інбридингу (у межах від 0 до 25 %) 
жива маса новонароджених знижувалась на -0,13 кг, що співпадає з даними – 
0,12 кг інших авторів (Willis & Wilson, 1974). У інші вікові періоди також 
спостерігалось зниження живої маси за збільшення інтенсивності 
інбридингу, але це зниження також не достовірне. 

Під час дослідження впливу направленості інбридингу на живу масу і 
середньодобовий приріст ми встановили, що найкращою продуктивністю 
характеризувалися бугайці, отримані у результаті комплексного інбридингу. 
Зв’язок коефіцієнта генетичної подібності з живою масою і середньодобовим 
приростом свідчить про те, що жива маса новонароджених, а також у віці 3 і 
8 місяців у бугайців негативно корелює зі зростанням коефіцієнта генетичної 
подібності, а у 12-місячному віці – позитивно. Середньодобовий приріст 
позитивно корелює із генетичною подібністю. У даному випадку, не можна 
не погодитися з думкою Харчука (1972), що специфічний ефект зростання 
гомозиготності спотворює дію явища генетичної подібності і навпаки. 

Більш слабкий ріст інбредного молодняку різних порід, як результат 
спорідненого спаровування загальновідомий і відмічений у дослідах цього 
напрямку. У даній роботі нам вдалося висвітлити такі факти, які можуть 
суттєво змінити підхід до практичного використання інбридингу у м’ясному 
скотарстві. Враховуючи взаємозв’язок генетичних факторів, була проведена 
спроба диференціювати їх вплив на ознаки продуктивності. З цією метою 
визначили часткові коефіцієнти кореляції. За їх використання ми встановили 
більш високий негативний зв’язок між живою масою і середньодобовим 
приростом зі зростанням гомозиготності і позитивний з генетичною 
подібністю. У ряді випадків ця кореляція була достовірною. 

Отримані результати підтверджують теоретичне положення 
Кисловського (1965) про те, що за використання інбридингу набагато більше 
значення має ступінь підвищення генетичної подібності пробанда із предком, 
що повторюється в його родоводі, ніж ступінь зростання гомозиготності. На 
думку Альтшулера та інших (1935): «Роль інбридингу відносно до деяких 
видів продуктивності повинна зводитись не до збільшення гомозиготності, а 
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до підвищення генетичної подібності за видатними за продуктивністю 
особинами». Таким чином, визначення часткових коефіцієнтів кореляції 
дозволило встановити негативний вплив інтенсивності і позитивний – 
направленості інбридингу на швидкість росту тварин абердин-ангуської 
породи. У м’ясному скотарстві племінну роботу доцільно вести на 
підвищення генетичної подібності пробанда з видатними за продуктивністю 
предками, уникаючи за цього зростання гомозиготності. Досягнути цього 
можливо застосуванням помірного та комплексного інбридингів, за яких 
підвищується генетична подібність потомка з генотипом предка і незначно 
зростає гомозиготність. 

Для характеристики росту інбредних та аутбредних телиць української 
м`ясної породи у СТОВ «Воля» Черкаської області порівнювали (Угнівенко, 
1995) їх живу масу новонароджених і у віці 8 та 15 місяців (табл. 8.5). За 
живою масою новонароджених інбредні телички поступаються аутбредним 
на 3,1 %. Одержані від застосування спорідненого спарування телиці 
поступаються аутбредним ровесницям за живою масою починаючи від 8-
місячного віку.  

Таблиця 8.5 
Показники живої маси (кг) до 15-місячного віку телиць, одержаних за різного 

спорідненого спаровування 

Вік тварин Статистичні 
параметри 

Ступінь інбридингу 
усі 

ступені 
дуже 

тісний тісний помірний аутбридинг 

Новонарод-
жені 

n 339 37 92 210 1219 
M  m 31,9  0,2 33,4  0,5 31,7  0,4 31,8  0,3 32,9  0,1 

8 міс. n 274 30 68 176 951 
M  m 198  2,0 200  4,5 199  3,3 197  2,4 202  1,1 

15 міс. n 219 26 57 136 767 
M  m 2994,1*** 296 10,3 305 5,5 2974,5(***) 307  3,3***(***) 

Примітка:***) Р > 0,999 
У 15 місячному віці різниця вірогідна за Р > 0,999 і становить 2,7 %. 

Збільшення коефіцієнта інбридингу на 1 %, яке призводить до зниження 
живої маси худоби опубліковане і в інших джерел літератури. Так, маса 
новонароджених знижується на 0,103 кг (Hidalgo et al., 2021), а у 365 днів – 
від 0,514 до 0,579 кг (Reverter et al., 2017). Спостерігається вірогідне (Р > 
0,999) зменшення живої маси інбредних теличок на 3,4 % у 15- місячних 
особин, отриманих за помірного спорідненого спаровування. Оскільки, 
інбредна депресія проявляється (Ugnivenko, 2018) за ваговим ростом у самок 
української м'ясної породи, то це є великою та зростаючою проблемою. 
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Споріднене спаровування суттєво не позначається негативно на живій 
масі бугайців новонароджених, у віці 8, 15 та 18 місяців (табл. 8.6). За живою 
масою інбредні бугайці в усі вікові періоди суттєво не поступаються 
аутбредним ровесникам.  

Таблиця 8.6 
Жива маса інбредних та аутбредних бугайців  

 

Гр
уп

а 
бу

га
йц

ів
 

Інбредні 
(Fх=4,26 %) 

Статистичні 
параметри 

Жива маса (кг) у віці, міс. 
 

Новонарод-
жені 

8 міс. 12 міс. 15 міс. 18 
міс. 

n 63 64 63 60 46 
M  m 

32,1  0,4 
249  3,5 378  4,7 469  

6,8 
559  

7,4 
Аутбредні n 84 85 84 79 55 

M  m 32,8  0,4 248  3,2 376  4,9 477  
5,7 

559  
7,0 

 
За чистопородного розведення збільшення коефіцієнту інбридингу на 

1 % знижує живу масу у 365 днів на 0,29 (Sumreddee et al., 2019) і, у 550 
днів – на 0,29 кг (Amaral et al., 2019), а у 600 днів – 0,967 кг (Pico et al., 2006). 
Зменшення ж живої маси м’ясної худоби від 0,04 до 2,07 кг за збільшення 
інбридингу на 1 % у різному віці спостерігали (Fioretti et al., 2002). 

Споріднене спаровування суттєво негативно не позначається на 
середньодобових приростах бугайців у різні вікові періоди (табл. 8.7). У 
інбредних бугайців проявляється тенденція до погіршення приростів у 
досліджувані вікові періоди від 0,3 до 5,1 %. 

Таблиця 8.7 
Середньодобовий приріст інбредних і аутбредних бугайців 

 

Група тварин 
Статистичні 
параметри 

Середньодобовий приріст (г) у період (від-до): 
Новонарод-

жені - 8 8-12 міс. 8-15 міс. 8-18 міс. 

Інбредні 
(Fх=4,26 %) 

n 61 62 59 47 
M  m 882  13,7 1063  27,7 1038  27,8 1026  23,1 

Аутбредні n 84 84 79 55 
M  m 885  13,2 1066  27,2 1091  22,2 1050  19,8 

 
Пояснити відсутність негативних наслідків інбридингу відносно росту 

бугайців можливо тим, що українська м`ясна порода створена за 
використання значно відмінних схрещуваних порід. Під час виведення нових 
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порід, різний генетичний фон нівелює інбредну депресію, що теоретично 
обґрунтовано й доказано Ивановым (1957). Збільшення ж інбридингу у 
чистопородних тварин зменшує середньодобові прирости живої маси до 12-
місячного віку (Sumreddee et al., 2018). Середня інбредна депресія для ознак 
вагового росту на 1 % інбридингу становить 0,269 % (Pereira et al., 2016). 

Вплив спорідненого спаровування на ознаки росту бугайців української 
м'ясної породи за умов експерименту вивчали також у племінному заводі 
«Воля» Черкаської області. Для цього дібрали добре розвинених інбредних і 
аутбредних новонароджених бугайців із різницею в їх живій масі та віці між 
групами до 5 %. Коефіцієнт інбридингу (Fx) розраховували за 5-ма 
поколіннями родоводів тварин методом Wright (1922) – Кисловського (1965). 
Коефіцієнт гомозиготності в інбредних бугайців коливався у межах від 1,56 
до 6,25%. У середньому становив 3,75%. Тварин, у яких не було спільних 
предків в межах V рядів родоводу вважали аутбредними (неспорідненими).  

У підсисний період до 6-7-місячного віку вирощували їх під матерями. 
Після відлучення їх перевіряли за факторами груп крові на вірогідність 
походження, привчали до типових умов утримання та раціону. Від 8- до 18-
місячного віку інтенсивне вирощування бугайців проводили на прив’язі. 
Годівлю їх у цей період здійснювали кормами власного виробництва за 
раціонами, розрахованими на одержання середньодобових приростів від 1000 
до 1200 г. Щодекадно (два дні поспіль) обліковували масу з’їденого кожним 
бугайцем корму зважуванням до його даванки і залишків. Енергетичну 
цінність кормів (у кормових одиницях) і витрати їх на 1 кг приросту живої 
маси розраховували за фактичним їх споживанням. Від 8 до 18 місяців 
інбредні бугайці споживали у середньому 2999 кормових одиниць, 
аутбредні – 2903 (Ugnivenko et al., 2022) (табл. 8.8). У раціоні тварин 
концентровані корми складали 45,6 та 45,8 % відповідно, грубі – 19,0 та 19,2, 
соковиті – 15,4 та 13,3, зелені – 20,0 та 21,7 %. У споживанні кормів 
тваринами за їх загальною кількістю і окремими видами кормів між групами 
різниці не було вірогідної різниці. 

Визначали живу масу тварин їх індивідуальним зважуванням вранці до 
годівлі у кінці кожного місяця. Два дні поспіль бугайців зважували у 8-, 12-, 
15-, 18-місячному віці із вирахуванням середньої живої маси. У 15 та 18 
місяців у бугайців оцінювали м'ясні форми за 60-бальною шкалою (Прахов та 
інші, 1990). Отримані дані опрацьовували за використання методів 
варіаційної статистики (Плохинський, 1969). 
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Таблиця 8.8 
Споживання кормів бугайцями за період від 8- до 18- місячного віку, 

М±m 

Примітка: *) Р > 0,95 
Нами встановлено, що інбредні бугайці народжуються за меншої на 

3,2% живої маси ніж аутбредні (табл. 8.9). Інбредну депресію за масою 
новонароджених телят установили також у інших дослідженнях (Sumreddee 
et al., 2019; Hidalgo et al., 2021). Ми (Ugnivenko et al., 2022) установили у 
інбредних бугайців тенденцію щодо збільшення проти аутбредних 
середньодобових приростів від народження до 8 місяців на 10,2 %. Це 
відбулося за рахунок кращої молочної продуктивності матерів інбредних 
бугайців, яка нівелювала шкідливий вплив спорідненого спаровування на 
швидкість їх росту у період підсису. Інбредні тварини у віці 8 місяців мають 
тенденцію до збільшення на 8,1 % живої маси, що суперечить даним 
літератури (Hidalgo et al., 2021) відповідно до яких маса інбредних потомків 
зменшується у віці 240 днів на 0,69 кг за збільшення на 1 % коефіцієнта 
гомозиготності. У інбредних тварин порівняно з аутбредними середньодобові 
прирости у різні періоди від 8- до 18- місячного віку зменшуються від 14,4 до 
58,6%. Аутбредні бугайці підтримують досить високу (від 1115 до 1301 г) 
швидкість росту до 18-місячного віку у різні періоди і швидше росли 
триваліший час. Від 8 до 18 місяців за середньодобовими приростами живої 
маси вони вірогідно (Р > 0,95) переважали на 27,3 % інбредних ровесників. 
Збільшення середньодобових приростів від 8- до 18- місячного віку в 
аутбредної худоби відмічено і в інших (Santana et al., 2010) дослідженнях. 
  

Гр
уп

а 
тв

ар
ин

 

О
ди

ни
ці

 
Вид корму затрати 

кормів на 
1кг 

приросту, 
корм. од. 

концентро-
ваний грубий 

сокови-
тий зелений 

всього 
корм. од. 

Ін
бр

ед
ні

 
(n

=5
) 

корм.
од. 13,69±50,9 570±86,7 461±51,4 599±26,8 2999±88,0 10,1±0,36 

% 45,6±0,56 19,0±1,73 15,4±0,50 20,0±0,24 100,0 - 

А
ут

бр
ед

ні
 

(n
=5

) 

корм.
од. 1328±55,8 558±35,2 387±31,5 630±66,9 2903±104,8 7,8±0,67* 

% 45,8±0,10 19,2±1,11 13,3±0,41 21,7±1,44 100,0 - 
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Таблиця 8.9 
Ознаки вагового росту інбредних і аутбредних бугайців 

Гр
уп

а 
тв

ар
ин

 

С
та

ти
ст

ич
ні

 
па

ра
ме

тр
и 

Середньодобовий приріст у період (міс.): від – 
до Жива маса у віці, міс. 

М’ясні форми 
(балів) у віці, 

(міс.) 

новонарод-
женні – 8 

8 – 12 12–15 15–18 8 – 18 
новона-

родженні 
8 12 15 18 15 18 

Інбредна 
(n=5) 

M 922 1066 1097 703 967 31,4 255 385 485 553 54,1 56,3 

±m 59,2 86,3 112,9 176,8 62,6 1,8 13,3 10,9 10,7 11,6 1,2 1,8 

Сv, % 12,8 16,2 20,6 50,0 12,9 11,4 10,4 5,7 4,4 4,0 4,4 3,1 

Аутбредна 
(n=5) 

M 837 1301 1255 1115 1231 32,4 236 394 508 610 53,4 54,8 

±m 26,0 63,7 121,7 200,0 47,2* 1,2 6,9 9,5 12,6 20,5 2,9 2,3 

Сv, % 6,2 9,8 19,4 35,9 7,7 7,1 5,8 4,8 5,0 6,7 10,7 8,3 

Примітка: *) Р > 0,95 
 



65 

Тенденція щодо переваги аутбредних тварин за живою масою над 
інбредними становить у 12-місячному віці 2,3 %, у 15 місяців – 4,7, та у 18 – 
10,3 %. На ознаки, пов’язані з ростом великої рогатої худоби у різних 
популяціях впливає ген NCAPG-LCORL (Lindholm-Perry et al., 2011). 
Порівняно з аутбредними бугайцями у інбредних мінливість 
середньодобових приростів у підсисний період та після відлучення більша, 
що свідчить за неоднакове їх пристосування до навколишнього середовища. 
У інбредних бугайців коефіцієнт мінливості живої маси у віці 15 та 18 
місяців має тенденцію до зменшення, порівняно з аутбредними. У старшому 
віці він знижується відповідно на 7,4 та 0,4 пункти. За період випробування 
від 8- до 18- місячного віку інбредні тварини витрачають кормових одиниць 
на кілограм приросту живої маси більше на 29,5% (Р > 0,95), порівняно з 
аутбредною худобою. За даними інших праць (Burrow, 1998) коефіцієнт 
гомозиготності не має суттєвого впливу на споживання та ефективність 
перетворення корму. Інбредна депресія за ефективністю споживання корму є 
незначною (Carolino & Cama, 2008). У інбредних бугайців у віці 15 та 18 
місяців порівняно з аутбредними проявляється тенденція до покращення 
м’ясних форм відповідно на 1,3 та 2,7 %. Що не співпадає з даними, 
отриманими (Santana et al., 2010) на худобі породи неллоре лише за 
коефіцієнту інбридингу понад 7-11 % споріднене спаровування негативно 
впливає на вираженість м’ясних форм тварин до 18-місячного віку. За 
збільшення гомозиготності на 1 % зменшення (Р > 0,999) кондицій тіла 
відбувається на 0,63 % (Bolormaa et al., 2015). 
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РОЗДІЛ ІХ 
 
 

ВПЛИВ ІНБРИДИНГУ НА М’ЯСНУ ПРОДУКТИВНІСТЬ ХУДОБИ  
 
 

У дослідженні Carolino & Gama (2008) вказано, що інбридинг не 
знижує м’ясну продуктивність, зокрема морфологічний склад туш, порівняно 
з аутбридингом. Коефіцієнт гомозиготності не має суттєвого впливу на 
ознаки туші чи інші якості м’яса, але підвищує його в’язкість (Burrow, 1998). 
Споріднене спаровування призводить до істотних змін у анатомії та 
фізіології тварин. За цього відповідно до твердження Эйснера (1965) ріст 
серця, печінки, мозку, нирок, гіпофізу, підшлункової залози погіршується, а 
зростає – легень, щитоподібної та надниркової залоз. Для визначення 
особливостей м’ясної продуктивності у інбредних тварин української м’ясної 
породи провели їх забій (Угнівенко, 1994) у Черкаському м’ясокомбінаті. Їх 
передзабійну живу масу визначали зважуванням до і після 24-годинного 
голодного витримування без кормів, але за вільного доступу до води. Забійну 
масу (парної туші) визначали після забою зважуванням. Потім обчислили 
забійний вихід (вихід туші), за відношенням забійної живої маси до 
передзабійної. Відповідно до методики ICAR (2008) приріст чистої (Чп) маси 
(маси туші) на кожен день життя визначали згідно з формулою (9.1): 

 
Чп = маса туші (забійна), кг х 1000 / вік тварини під час забою, діб  (9.1) 

 
Абсолютну масу обрізей із туші визначали після зачищання їх 

зважуванням. Їх частку визначали за відношенням до забійної маси (туші). 
Після обвалювання лівих напівтуш бугайців, зважували масу кісток, м’язової 
тканини, у т.ч. вищого, першого і другого сортів, жирової тканини та 
сухожилок і зв'язок. Масу субпродуктів, зокрема голови з рогами, печінки, 
легень, серця та нирок визначали їх зважуванням відповідно до ДСТУ 3938-
99. Жирову тканину розподіляли на жир поливу (підшкірний), міжм’язовий 
та різні види (навколонирковий, із кишок, із передшлунків, навколосерцевий) 
внутрішньої жирової тканини. Для порівняння росту різних жирових тканин 
їх відділяли і зважували.  

Після обвалювання вираховували м’язово-кісткове відношення (МКВ) 
за відношенням м’язової тканини до кісток (Berg & Butterfild, 1976), індекс 
м’язової тканини – за відношенням м'язової тканини до маси кісток, жирової 
тканини та сухожилок і зв'язок (Ткачук, 2000). Після зняття парної шкури її 
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перед вимірюванням розстилали на столі, розправляючи складки та інші 
нерівності і не розтягуючи її в довжину і ширину. На вагах визначали її чисту 
масу без залишків м’язової і жирової тканин, згустків крові і забруднень. 
Довжину шкури вимірювали по хребту від краю шиї з верху по середині між 
рогами до лінії, яка з’єднує сідничні горби. Ширину шкури вимірювали по 
лінії, у середній третині шкури. За нашими даними (Угнівенко зі співавт., 
2020) інбридинг не справляє вірогідного негативного впливу на м’ясну 
продуктивність 17-місячних бугайців української м’ясної породи (табл. 9.1). 

Таблиця 9.1 
Ознаки забою 17- місячних інбредних і аутбредних бугайців 

 

Група тварин Статистичні 
параметри 

Ознаки 

передзабійна 
жива маса, кг 

маса 
парної 

туші, кг 

вихід 
туші, 

% 

вихід 
внутрішнього 

жиру, % 

Інбредна (n=5) 

M 517 313 60,5 3,2 

±m 5,7 4,4 0,5 0,5 

Сv, % 2,5 3,1 1,9 34,7 

Аутбредна(n=5) 

M 529 320 60,5 2,5 

±m 10,2 6,5 0,4 0,2 

Сv, % 5,8 6,1 1,7 20,6 

 
У інбредних бугайців проявляється тенденція щодо зменшення 

передзабійної живої маси на 2,3 %, а маси туші – на 2,2 %, ніж у аутбредних 
ровесників. У інбредних і аутбредних бугайців є однаковим (60, 5 %) 
забійний вихід (туш). У інбредної худоби проявляється тенденція до 
збільшеного на 0,7 пункти накопичення внутрішньої жирової тканини. Дані 
наші (Угнівенко зі співавт., 2020) співпадають із результатами Carolino & 
Cama (2008), які також свідчать, що споріднене спаровування батьків 
вірогідно не погіршує м'ясну продуктивність синів. Морфологічний склад 
туш 17-місячних інбредних й аутбредних бугайців наведено в таблиці 9.2. У 
інбредних бугайців проявляється тенденція до погіршення відносного вмісту 
у туші м’язової тканини на 2,1 пункти, та збільшення вмісту кісток, 
сухожилок та зв’язок відповідно на 0,8 та 1,1 пункти. 
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Таблиця 9.2 
Морфологічний склад туш інбредних і аутбредних 17- місячних бугайців 
 

Група 
тварин 

Статистичні 
параметри 

Ознака 

м’язова 
тканина, % 

кістки, % 
сухожилки та 

зв’язки, % 
коефіцієнт 
м’ясності  

Інбредна 
(n=5) 

M 76,4 18,3 3,9 4,2 

±m 1,5 0,6 0,5 0,1 

Сv, % 4,4 6,8 29,9 7,9 

Аутбредна 
(n=5) 

M 78,5 17,5 2,8 4,5 

±m 0,5 0,6 0,1 0,2 

Сv, % 1,6 7,7 11,8 7,5 

 
Ці особливості морфологічного складу туш призводять до погіршення 

коефіцієнта м’ясності на 0,3 пункти. Ріст органів 17-місячних бугайців, які 
опосередковано впливають на вихід туші, наведено у таблиці 9.3. 

Таблиця 9.3 
Маса субпродуктів у інбредних і аутбредних 17- місячних бугайців 

Група 
тварин 

Статистичні 
параметри 

Маса 

печінки, кг легень, кг серця, кг нирок, кг 

Інбредна 
(n=5) 

M 5,7 4,3 1,8 0,8 

±m 0,1 0,3 0,09 0,1 

Сv, % 3,0 11,8 8,6 25,0 

Аутбредна 
(n=5) 

M 6,2 3,6 2,1 1,2 

±m 0,1 0,3 0,03 0,1 

Сv, % 3,5 14,7 3,1 13,6 

 
У інбредних бугайців проявляється тенденція до зниження маси 

печінки на 8,8 %, серця - на 16,7 %, нирок - на 50,0 %, але у них на 19,4 % 
більша маса легень. Отримані дані нами на інбредних бугайцях, щодо 
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збільшення маси легень свідчать, що споріднене спаровування підвищує 
окисно-відновні функції, призводить до швидшого «зношення» у них органів 
і старіння організму та до вибракування у ранньому віці.  

На 18-місячних бугайцях ми (Угнівенко зі співавт., 2021) також 
дослідили повторно вплив інбридингу на їх м'ясну продуктивність. За цього 
встановлено, що аутбредна худоба має перевагу над інбредного за 
передзабійною живою масою (Р > 0,95), забійною масою (Р > 0,95), і має 
тенденцію до неї за чистим приростом, забійним виходом (туші) – на 1,8 
пункти (табл. 9.4). Із туш інбредних бугайців, отриманих від спорідненого 
спаровування, мають більше обрізок жиру і м’язової тканин. У інбредних 
тварин значно менший коефіцієнт мінливості досліджуваних ознак 
(передзабійної і забійної маси, кількості обрізів).  

Таблиця 9.4 
Ознаки забою 18-місячних аутбредних бугайців і отриманих від спорідненого 

спаровування 
 

Група 
тварин 

Статистичні 
параметри 

Ознаки 

ж
ив

а 
ма

са
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уш
і, 

(%
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Інбредна 
(n=5) 

M 518 309 59,7 583 5,3 3,4 

±m 6,6 4,1 1,06 16,2 0,25 0,21 

Сv, % 2,5 2,6 3,6 5,6 9,6 12,1 

Аутбредна 
(n=5) 

M 565 347 61,5 635 4,4 2,6 

±m 15,4* 10,5* 1,11 19,2 0,70 0,38 

Сv, % 5,5 6,0 3,6 4,2 31,7 29,1 

Примітка: *) Р > 0,95 
 
За нашими (Ugnivenko et al., 2022a) даними у аутбредних бугайців є 

тенденція до переваги на 7,1 % інбредних ровесників за масою напівтуш 
(табл. 9.5). Більше на 3.4 пункти одержують м'язової тканини в туші у 
відносних величинах від аутбредних бугайців. Інбредні бугайці мають на 6,3 
пункти більше (Р > 0,95) м’яса другого ґатунку. За ковбасною класифікацією 
воно включає жир між м’язами, який не відділяють під час жилування. 
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Інбредні тварини мають більше (Р > 0,95) на 5,5 % пункти м’язової тканини 
вищого ґатунку, без жиру та сухожилок і зв’язок. Ця вірогідна перевага 
відбувається за рахунок кращого розвитку у них м’язової тканини 1-го сорту. 
Вищого та другого сортів було більше у інбредної худоби. Тварини отримані 
за спорідненого спаровування переважають аутбредних ровесників за 
вмістом жирової тканини у туші на 0,8 пункти, що позначається на 
збільшенні використання кормів на їх приріст. Відносна маса кісток у тушах 
інбредних тварин більша на 1,4 пункти. ІМТ та МКВ мають тенденцію щодо 
покращення у аутбредних бугайців. У них припадає м’якуша на кілограм 
кісток більше на 11,6 %. У аутбредної худоби порівняно із інбредною має 
кращий на 17,2% індекс м’язової тканини.  



71 

Таблиця 9.5 
Морфологічний склад напівтуш 18-місячних інбредних і аутбредних бугайців  

Гр
уп

а 
тв

ар
ин

 

С
та

ти
ст

ич
ні

 
па

ра
ме

тр
и 

Ознаки 

маса 
напівтуші, 

кг 

маса 
кісток 

% 

м’язова 
тканина, 

% 

зокрема 
вищого 
сорту, 

% 

першого 
сорту, % 

другого 
сорту, % 

сухожилки 
і зв’язки, 

% 

жирова 
тканина 
у туші, 

% 

МКВ ІМТ 

Інбредна 
(n=5) 

M 157,1 17,6 74,3 20,4 37,5 42,1 4,0 4,1 4,3 2,9 

±m 4,53 0,59 1,57 2,57 2,99 1,15 0,45 0,17 0,18 0,14 

Сv,% 5,8 6,8 4,2 25,2 16,0 5,5 21,8 8,5 8,5 9,6 

Аутбредна 
(n=5) 

M 168,2 16,2 77,7 14,9 49,4 35,8 2,8 3,3 4,8 3,4 

±m 4,29 0,66 0,78 1,22* 1,05* 1,70* 0,08 0,57 0,20 0,11 

Сv,% 5,1 8,2 2,0 16,4 4,3 9,5 6,1 34,4 8,5 6,4 

Примітка: *) Р > 0,95 
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У півторарічних інбредних тварин гірше розвинена жирова тканина під 
шкірою (табл. 9.6). У них більш у 3,3 рази її кількість відкладається між 
м’язами, що призводить до їх зміщення на поверхню (Веrg & Buttеrfild, 1976). 
Значне накопичення у інбредних бугайців жиру між м’язами впливає на їх 
екстер’єр, тому вони відрізняються меншою кутастістю і кращим 
вираженням м’ясних форм, та мають більш виражену скороспілість. Такі 
тварини раніше починають інтенсивніше відкладати жир, що також сприяє 
надмірним витратам кормів на виробництво м'ясної продукції. Цю 
закономірність пояснюють (Ланина & Крючков, 1982) досягненням повного 
розвитку й кінцевої живої маси в молодшому віці, що поєднується з 
невеликою масою тіла.  

 
Таблиця 9.6 

Вміст у тушах 18-місячних інбредних і аутбредних бугайців жирової тканини 

Гр
уп

а 
тв

ар
ин

 

С
та

ти
ст

ич
ні

 п
ар

ам
ет

ри
 Жирова тканина 

у 
ту

ш
і, 

кг
 

зо
кр

ем
а 

ж
ир

-
по

ли
в,

 к
г 

ж
ир

-п
ол

ив
 д

о 
за

га
ль

но
го

 ж
ир

у,
 

%
 

ж
ир

-п
ол

ив
 д

о 
ж

ир
у 

у 
ту

ш
і, 

%
 

зо
кр

ем
а 

ж
ир

 м
іж

 
м’

яз
ам

и,
 к

г 

ж
ир

 м
іж

 м
’

яз
ам

и 
до

 за
га

ль
но

го
 

ж
ир

у,
 %

 

ж
ир

 м
іж

 м
’

яз
ам

и 
до

 ж
ир

у 
у 

ту
ш

і, 
%

 
Інбредна 

(n=5) 

M 6,4 4,1 19,3 64,1 2,3 11,0 35,9 

±m 0,26 0,26 1,25 3,90 0,35 2,01 3,9 

Сv, % 8,2 12,5 12,7 12,1 30,6 36,9 7,8 

Аутбредна 
(n=5) 

M 5,6 4,9 27,4 87,5 0,7 4,6 12,5 

±m 1,02 1,07 5,62 3,93 0,11 0,58 4,95 

Сv, % 35,8 43,7 41,02 9,39 26,5 25,1 68,0  

 
Інтенсивне відкладання жиру поєднується зі здрібнення тварин і 

підвищенням їх скороспілості, що економічно не ефективно для виробництва 
яловичини внаслідок зменшення м'ясної продуктивності та збільшення 
витрат кормів на її виробництво (Черекаев, 1984). Це пов'язано з тим, що на 
формування жирової тканини, велика рогата худоба витрачає більше 
поживних речовин корму, ніж на м’язову. У інбредних тварин нами 
установлено високий (35,9%) вміст жирової тканини між м’язами, яка для 
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кров’яних судин, нервів і лімфатичних залоз є подушкою та служить 
предметом відходів із них. У інбредних бугайців у цьому віці менш 
інтенсивно (на 19,5 %) жир відкладається під шкірою й більше між м’язами. 
Запасні жири підшкірної клітковини, слугують енергетичним резервом і депо 
для води, виконують опорну, захисну і теплоізоляційну функції для 
організму. Розвиток жирової тканини під шкірою і між м’язами у великої 
рогатої худоби має важливе значення у формуванні вираженості м’ясних 
форм (Ugnivenko et. al., 2022b; Ugnivenko et. al., 2023). Приклади кращої та 
гіршої вираженості м’ясних форм у різному віці бугайців та бугаїв наведені 
на рисунках 9.1 – 9.6.  

Але розведення великої рогатої худоби за краще виражених м’ясних 
форм призводить до отримання від неї більшої кількості м’ясної продукції, та 
зменшення швидкості росту і збільшення вмісту жиру в жирових депо і 
витрат корму на приріст, погіршення їх племінної цінності і відтворювальної 
здатності. Вивчаючи залежність між вираженістю м’ясних форм та живою 
масою і спермопродуктивністю, виявлено відсутність позитивної кореляції 
між ними (r= від - 0,03 до -0,12). Відсутність вірогідного кореляційного 
зв’язку (r= від -0,02 до -0,12) між вираженістю м’ясних форм у 15-місячному 
віці з живою масою бугаїв у 3 роки і ознаками їх спермопродуктивності 
пов’язана із меншою концентрацією сперміїв у бугайців за кращих м’ясних 
форм.  

У скороспілих тварин із кращими м’ясними формами за досягнення 
ними 8-місячного віку знижується швидкість росту, а особини із гіршими 
формами мають стабільнішу швидкість росту і ростуть довше. В цьому 
випадку їх прирости до 18-місячного віку дещо вищі, ніж у скороспілих. 
Бугайці за помірної вираженості м’ясних форм уже у віці 18 місяців мають 
тенденцію (0,5%) до переваги за живою масою над тваринами з кращим 
екстер’єром у період випробування. Так, ті, у яких під час випробування 
м’ясні форми становлять до 54,5 бали, досягають середньої живої маси у 1,5-
річному віці 595 кг, а понад 54,5 бали – лише 592 кг. Кращі з них у віці 3-х 
років досягають живої маси 1320 кг (рис. 9.5).  

Бугайці за гірших м’ясних форм швидше ростуть триваліший час. 
Середньодобовий приріст їх живої маси від 8 до 18 місяців вищий на 4,1 % 
порівняно із ровесниками за кращої вираженості м’ясних форм. Тенденція 
щодо переваги за живою масою у ровесників за гіршої вираженості м’ясних 
форм починає проявлятися у 15-місячному віці. У бугайців за кращої 
вираженості м’ясних форм, порівняно з ровесниками, більша мінливість 
середньодобових приростів. Це свідчить, щодо неоднакового їх 
пристосування до умов оточуючого середовища, як у підсисний період, так і 
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після відлучення. Коефіцієнт варіації живої маси у бугайців за гірших 
м’ясних форм у віці 15 та 18 місяців має тенденцію до зменшення, порівняно 
з ровесниками.  

Отже, на фоні меншої мінливості швидкості росту тварини за гірше 
виражених м’ясних форм схильні до стабілізації живої маси в старшому віці 
(15 та 18 місяців). Тварини за краще виражених м’ясних форм за період 
випробування від 8 до 18 місяців витрачають на кілограм приросту кормових 
одиниць більше на 3,2%; від 8 до 15 міс. – на 0,9; від 15 до 18 міс – на 5,5 %, 
порівняно з ровесниками за гірших м’ясних форм. Жир під шкірою 
найбільше впливає на форми екстер’єру, тому що залягає безпосередньо під 
нею та глибше (Harrinston, 1971). За збільшення кількості жиру в туші його 
розподіл все більшу роль відіграє у визначенні форми тулуба.  
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(Ugnivenko et al., 2022b) 

  

Рис. 9.1. Гірше виражені м'ясні форми у 9 місяців Рис. 9.2. Краще виражені м'ясні форми у 9 місяців 
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(Ugnivenko et al., 2022b)

  

Рис. 9.3. Бугай Павлин 7604 за дещо гірше виражених 
м'ясних форм (53,5 бали). Жива маса у віці 18 місяців 

677 кг; високий і довгий тулуб  

Рис. 9.4. Бугай Наводчик 6887 ЧРУМ-61 за краще 
виражених м'ясних форм (59,5 бали). Жива маса у 

віці18 місяців 610 кг; на низьких ногах і короткотілий 
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(Ugnivenko et. al., 2022b) 

 

 

Рис. 9.5. Бук 099 ЧРУМ–3: вираженість м’ясних форм у 
15 міс. - 52 бали; жива маса у 3 р. - 1320 кг 

 

Рис. 9.6. Льонок 7070 ЧРУМ–63: вираженість м’ясних 
форм у 15 міс. – 58 балів; жива маса у 3 р. 1160 кг 
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Маса і вихід туш та внутрішнього жиру, а також чистий приріст 
бугайців залежать від вираженості їх м’ясних форм (Угнівенко, 2015). У віці 
18 і 21 місяці бугайців за кращого прояву м’ясних форм мають тенденцію до 
переваги за виходом туш над менш округлими ровесниками на 5,0 і 2,6 %. За 
чистим приростом – на 2,1 і 6,4 %. У тварин за краще виражених м’ясних 
форм вищий вихід внутрішнього жиру у віці 21 і 23 місяці на 9,1 і 25,9 %. До 
інших факторів, які впливають на забійний вихід, слід віднести також масу 
органів і частин тіла тварин, які не входять до складу туш, таких як голова, 
ноги, внутрішні органи та інші. Бугайці, яких характеризують кращі м’ясні 
форми мають тенденцію до зменшення абсолютної і відносної маси голови. 

У віці 21 та 23 місяці у тварин за кращих м’ясних форм абсолютна і 
відносна маса легень менша. У бугайців за округлих форм тулуба у 
середньому на 13,0 – 24,3 % більше обрізі жирової і м’язової тканин із туші, 
ніж у ровесників із гіршою вираженістю м’ясних форм. Таким чином, у 
бугайців за краще виражених м’ясних форм проявляється тенденція до 
збільшення чистого приросту (до 18 і 21 міс.), виходу туш (у 18 і 21 міс.), 
внутрішнього жиру (у 21 і 23 міс.), обрізі жиру поливу і м’яса із туші (у 18, 
21 та 23 міс.) та витрат корму на приріст живої маси після 8-місячного віку, 
зменшення маси голови і легень в усі вікові періоди, що вивчали. У бугайців 
за округліших форм тулуба гірший розвиток сичуга і рубця ніж у ровесників, 
які мали гірше виражені м’ясні форми. 

За кращої вираженості м'ясних форм у бугайців, в тушах підвищується 
частка м'язової тканини, зокрема вищого сорту і зменшується вміст кісток, 
що характерно для більш скороспілих тварин (Угнівенко, 2015; Угнівенко, 
2015a; Колісник зі співавт., 2018). Вони також мають більше жиру 
внутрішнього в туші та більший забійний вихід. Надлишок жирової тканини 
обрізають під час зачищення туш, що суттєво зменшує перевагу їх за 
виходом порівняно з бугайцями, які мають гірший розвиток м’ясних форм. У 
бугайців у більш старшому віці має місце збільшення загальної маси 
напівтуш та м'язової тканини. У 23-місячних бугайців за краще виражених 
м'ясних форм порівняно з 18-місячними її кількість збільшується у 1,12 рази, 
за гірше виражених – у 1,18 рази. Відносна маса м'язової тканини найвища 
(76,1 та 75,4 %) у 18-місячних бугайців. До 23-місячного віку відсоток 
м'язової тканини в туші знижується на 1,2 % та 1,5 %. У бугайців за краще 
виражених м'ясних форм вихід м'язової тканини вищого сорту в середньому 
становить від 19,9 до 31,1 %, за гірше виражених – менше від 2,0 до 4,4 
пунктів. Вміст її із віком має тенденцію до збільшення. У молодняку у 23-
місячному віці вихід м'язової тканини другого сорту істотно зменшується.  
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Частка кісток у напівтушах бугайців залежить від вираженості їх 
м'ясних форм і знаходиться у межах від 16,2 до 18,0 %. За їх погіршення 
вміст кісток збільшується. Таким чином, туша за її компонентами є 
надзвичайно мінливою ознакою. У тварин за краще виражених м'ясних форм 
накопичення жиру настає за меншої маси, ніж у худоби з гіршими м'ясними 
формами, у якої міститься у тушах більше кісток і менше жирової та м'язової 
тканин. Бугайці за гірше виражених м'ясних форм зберігають ріст м'язів 
триваліший час, ніж почнеться відкладання жиру в жирових депо в великих 
кількостях. Величини індексів м’язово-кісткового відношення та м'ясності за 
покращення м'ясних форм у тварин мають тенденцію до зростання. Суттєвих 
особливостей змін за індексом м'язової тканини не існує. У всі вікові періоди 
у тварин за краще виражених м'ясних форм він дещо вищий. У міру 
покращення м'ясних форм у тварин прослідковується тенденція до 
збільшення м’язово-кісткового відношення. У постнатальний період 
мускулатура у них росте відносно швидше, ніж кістки, і вони мають більше 
м’язової тканини відносно маси кісток у досліджувані періоди. 

Велика рогата худоба за кращих м'ясних форм екстер’єру не має 
суттєвих переваг за морфологічним складом туш. Тварини за кращих форм 
мають більше жирової тканини у туші. У них є перевага за виходом м’якуша 
вищого ґатунку, що пов’язано з більшим вмістом жиру. Не зважаючи на 
різницю в будові тіла, між групами тварин за відсотком м’язової тканини 
різниці фактично немає. У тварин за краще виражених м’ясних форм існує 
незначна перевага за співвідношення м’язової тканини до кісток, сполучної 
тканини і жиру. Помітна різниця за розподілом жиру в туші. Добре 
омускулені тварини за більшого вмісту жиру у туші мають вищий вміст 
м’язів і менший кісток.  

Вивчали (Угнівенко, 2016) особливості формування жирової тканини у 
бугайців української м’ясної породи, за різної вираженості м’ясних форм. 
Установлено, що відкладання жиру у різних частинах тіла тварин, які мають 
різну вираженість м’ясних форм, проходить нерівномірно (Угнівенко зі 
співавт., 2016; Колісник зі співавт., 2018). Кількість загального жиру з туші і 
внутрішнього значно змінюється під дією вираженості м’ясних форм. 
Абсолютні показники їх маси свідчать, що бугайці за кращих форм мають 
внутрішнього жиру більше, а в туші – менше. У тварин, які мають кращу 
вираженість м’ясних форм у віці 18 і 23 місяці більше на 36,8% і 3,8% 
відкладається жиру поливу та міжм’язового відповідно на 21,4 та 56%. 
Ожиріння бугайців за кращої вираженості м'ясних форм призводить до 
збільшення витрат корму на 1 кілограм приросту, адже на утворення жирової 
тканини велика рогата худоба витрачає приблизно у 2-2,5 рази більше 
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поживних речовин, ніж на м’язову. На жаль, бажані м’ясні форми значно 
впливають на величину жирових депо, тобто на фактор, який все більше стає 
несумісним з високим виходом товарної продукції, оскільки споживачі не 
бажають купувати жир за ціною, встановленою на яловичину. 

У бугайців за краще виражених м’ясних форм більший відсоток 
підшкірного жиру є уже у віці 18 місяців. Чим сильніше тварини 
відселекціоновані за традиційними м’ясними формами, тим вище у них 
відношення підшкірного жиру до міжм’язового. Бугайці за краще виражених 
м’ясних форм відкладають більше жиру в підшкірному депо, ніж з гірше 
вираженими. Витрати поживних речовин на ріст м’язів і кісток у бугайців за 
гірших і кращих м’ясних форм не різняться. Особини за гірше виражених 
м’ясних форм зберігають ріст м’язів і кісток довше, ніж ровесники. Оскільки 
бугайці за гірше виражених м’ясних форм використовують поживні 
речовини на ріст м’язів і кісток, початок відкладення жиру в них наступає 
пізніше. Жир між м’язами, як і інші жирові відкладення, є результатом 
надлишку енергії, відкладається в останню чергу.  

У бугайців вивчали статеву поведінку за взяття сперми на штучну 
вагіну і ознаки відтворювальної здатності. Для тестування їх лібідо у манежі 
використовували опудало. Тестували їх індивідуально і класифікували на три 
основні ступені прояву статевої активності (активний, спокійний, помірний). 
Частка високого прояву статевої активності має тенденцію до збільшення на 
3,9 пункти у бугайців за гірше виражених м’ясних форм проти ровесників із 
кращими формами. Це зумовлено тим, що компактні форми, характерні 
більш скороспілим тваринам. Тобто вони в більш ранньому віці досягають 
фізіологічної зрілості, що певною мірою негативно позначається на статевій 
активності. Бугайці за краще виражених м’ясних форм отримують гіршу 
оцінку за прояв статевої активності («активний» 8,4%), що ймовірно 
пов’язано з більшим вмістом жирової тканини в їх організмі. Це позначається 
на тому, що частка активних проявів статевих рефлексів, які показують 
лібідо у бугайців за краще виражених м’ясних форм на 4,1% менше. 
Отримані результати доводять, що кращий розвиток м’ясних форм дещо 
знижує статеву активність бугаїв. Також було встановлено, що розподіл 
бугаїв із помірним і спокійним проявом статевих рефлексів має тенденцію до 
збільшення за кращого розвитку м’ясних форм. Найбільша частка є 
помірного прояву статевої активності. У межах груп спостерігаються 
специфічні тенденції. Час прояву високої статевої активності («активний») 
менший на 17,1 % у тварин за краще виражених м’ясних форм.  

У тварин за більш виражених м'ясних форм гірші показники 
спермопродуктивності. У них проявляється тенденція до зменшення об’єму 
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еякуляту, рухливості та концентрації сперміїв. Бугаї за краще розвинених 
м’ясних форм за масою сім’яників поступаються ровесникам із гірше 
вираженими м’ясними формами в період від 18- до 23-місячного віку. 
Запліднювальна здатність сперміїв від першого осіменіння краща у плідників 
за гірше виражених м'ясних форм. У середньому за цією групою вона 
становить 46,2 %, що вище ніж у ровесників із краще вираженими м'ясними 
формами на 2,3 пункти. Це пов’язано з меншою концентрацією сперміїв і 
гіршою їх рухливістю у бугаїв, які мають кращі м’ясні форми. Використання 
плідників за кращих м'ясних форма сприяє тенденції до погіршення 
збереженості їх приплоду до відлучення на 5,2 пункти. Це пов’язано з тим, 
що у корів, яких осіменяли спермою плідників за краще виражених м'ясних 
форм є тяжчі отелення. Це впливає на смертність новонароджених телят і у 
підсисний період. 

У бугайців за кращої вираженості м’ясних форм раніше та 
інтенсивніше починає відкладатися у туші жир полив і між м’язами. У них є 
від 15,1 до 44,7 % більше жирової тканини у туші, у. т. ч. під шкірою – від 3,8 
до 44,1 %. За різної вираженості м’ясних форм жиру поливу відкладається 
більше, ніж між м’язами. Вміст жирової тканини під шкірою відносно 
загальної її кількості у тілі тварин за кращої вираженості м’ясних форм із 
віком має тенденцію до зменшення на 6,5 пункти, за гіршої – навпаки, до 
збільшення на 2,6 пункти. Якщо жир під шкірою у віці 18 місяців у бугайців 
за кращих форм становить 72,1 від вмісту його у туші, а за гірших – 72,3 %, 
то у 23 місяці його кількість зменшується відповідно на 13,6 та 4,4 пункти. 
Жир між м’язами навпаки збільшується відповідно від 27,9 та 27,7 % на такі 
ж величини. За більшої вираженості м’ясних форм і товщини підшкірного 
жиру на тушах 18-місячних бугайців вміст внутрішньом’язового жиру 
(мармуровість) нижчий на 75,0 %. У 18-місячних бугайців за краще 
розвинених м’ясних форм більше на 15,2 % обрізок жиру із туші над 
тваринами за гірше розвинених форм, у 23 – на 11,3 %. Велика кількість 
відходів з туші тварин за кращих м’ясних форм призводить до надмірних (від 
0,9 до 14,5 %) витрат кормів (корм. од.) на приріст живої маси. Коефіцієнти 
кореляції між вираженістю м’ясних форм у бугайців у віці 15 місяців з 
одного боку і вмістом жиру поливу та кількістю обрізок від 16 до 24 місяців 
із другого є позитивні і становлять відповідно 0,26 та 0,17. 

Від 18- до 23-місячного віку вміст жирової тканини під шкірою 
відносно загальної її кількості у тілі тварин за кращої вираженості м’ясних 
форм має тенденцію до зменшення на 6,5 пункти, за гіршої – навпаки до 
збільшення на 2,6 пункти. У тварин за різної вираженості м’ясних форм 
жирова тканина між м’язами накопичується криволінійно і нерівномірно. 
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Отримані дані щодо вмісту жирової тканини у тварин під шкірою і між 
м’язами свідчать про те, що кращої вираженості м’ясних форм вони 
досягають за надлишкового відкладення жиру поливу, який до деякої міри 
згладжує недоліки екстер’єру. Для прийняття рішень споживачем щодо 
закупівлі яловичини найбільш важливим (36%) фактором є кількість 
видимого жиру (Realini et al., 2014). Але коли під шкірою знаходиться багато 
жиру, вихід туш і частка їстівних частин туші зменшується (Oler et al., 2015). 
Його не використовують для підвищення якості м’яса (Smith et al., 1985). 

Розвиток жирової тканини у великої рогатої худоби залежить від 
породи й породності (Casas et al., 2010), швидкості росту (Ugnivenko & Tokar, 
2017). Розвиток жирової тканини під шкірою впливає на якість яловичини 
захищаючи м’язи у холодильній камері від висихання під час охолодження 
туш, що може призвести до їх жорсткості (Malheiros et al., 2015). Це є 
проблемою для тварин тих порід, які мають менше жирової тканини (Mareira 
et al., 2003). Відкладання великої кількості жиру під шкірою збільшує 
споживання корму тваринами (Santana et al., 2012). Оскільки розподіл жиру 
за жировими депо є і предметом обліку утворення відходів, то розкривали 
особливості (Kruk et al., 2023) формування якісних ознак яловичини у великої 
рогатої худоби, зокрема рН, вологоутримувальну здатність та пенетрацію 
найдовшого м’яза спини, сенсорні властивості, дегустацію вареної 
яловичини (аромат, соковитість, ніжність, легкість жування) і бульйону 
(колір, смак, міцність).  

Ступінь покриття туш підшкірним жиром класифікували на п’ять 
класів (рис. 9.7): 1-й (низький) – жировий полив майже відсутній; 2-й 
(незначний) – невеликий жировий полив, м’язи просвічуються майже по всій 
туші; 3-й (середній) – майже вся туша покрита жиром, накопичення жиру в 
грудній і плечовій частинах; 5-й (дуже високий) – вся туша покрита жиром 
без просвітів, велике накопичення жиру в грудній частині.  

 
Низький (1)     Незначний (2)      Середній (3)        Високий (4)    Дуже високий (5) 

Рис. 9.7. Шкала оцінювання підшкірного жиру EUROP. 
Показники комерційної класифікації туш 21 – місячних бугайців 

української чорно-рябої молочної породи за розвитком жиру поливу, 
знаходилися у межах від «слабкого» до «середнього». Більшість (61,1%) із 



83 

них, віднесено до класу 2,5. Підшкірний жир проявляє тенденцію до 
найбільшої негативної кореляції з такими технологічними властивостями 
яловичини, як площа «м’язового вічка» (r=-0,495) та кислотність (r=-0,252) 
(табл. 9.7). Тому кращий розвиток жиру під шкірою зменшуючи площу 
«м’язового вічка» одночасно також знижує кількість цінних їстівних частин у 
туші. Зниження pH м’язової тканини відбувається внаслідок гліколізу, за 
якого в м’ясі утворюється молочна кислота і воно є мікробіологічно більш 
стабільним. 

Таблиця 9.7  
Кореляція між розвитком жиру на туші та технологічними, 

органолептичними та сенсорними властивостями яловичини 
Ознака r 

рН -0,252 

Водов’язуюча здатність 0,093 

Пенетрація 0,137 

Мармуровість 0,010 

Товщина жиру-поливу -0,034 

Площа м’язового вічка -0,495 

Колір м’язової тканини 0.245 

Колір жирової тканини -0,543 

Уварювання -0,144 

Дегустація бульйону -0,328 

Дегустація вареного м'яса -0,288 

Вміст вологи 0,018 

Вміст сухих речовин -0,019 

Білок 0,262 

Жир -0,262 

Мінеральні речовини -0,089 

 

За збільшення розвитку підшкірної жирової клітковини значно не 
зростає пенетраціїя (r=0,137), яка характеризує структурно-механічні 
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властивості яловичини, водов’язуючої здатності (r=0,093) та мармуровості 
продовгуватого м’яза (r=0,010). Клас мармуровості яловичини зростає за 
одночасного збільшення кількості жирової клітковини під шкірою (Oler et аl., 
2015), хоча у деяких роботах (Guzek et al., 2013) цього не виявлено. 
Мармуровість є важливим аспектом якості яловичини (Hidalgo et al., 2021). 
Вона пов’язана зі сприйняттям м’яса споживачами і, включає його фізичні 
(ніжність і зрілість колагену) та хімічні (вміст вологи, склад жирних кислот і 
антиоксидантна здатність) характеристики (Beck et al., 2022). Підвищений 
рівень мармуровості позитивно впливає на ніжність, соковитість, аромат і 
загальне оцінювання смаку яловичини (Smith et al., 1985), коли немає 
сторонніх присмаків (Corbin et al., 2015). Між оцінками ніжності, соковитості 
і смаку м’яса та вмісту жиру у середині м’язів криволінійні зв’язки 
вирівнюються за його величини 15 - 17 % (Thompson, 2004). 

За кращого розвитку жирової клітковини на туші проявляється 
тенденція до погіршення уварювання яловичини та загального оцінювання 
дегустації вареного м’яса і бульйону з нього. Сенсорні властивості 
яловичини залежать від мармурового жиру, який знаходиться у середині 
м’язів (Sсhumacher et al., 2022). Коли м’ясо смажать чи варять він плавиться, 
просочуючи його. У результаті цього воно стає соковитим і ніжним. На 
мармуровість яловичини впливають індивідуальні генетичні особливості 
худоби, її порода, стать, вік на момент забою, система утримання, рівень 
годівлі та температура охолодження і пакування м’яса (Raza et al., 2019). У 
великої рогатої худоби ваґю чорної породи вміст внутрішньом’язового жиру 
становить близько 30 % (Gotoh et al., 2018), української м’ясної – лише 0,37 – 
0,65 % (Ugnivenko et al., 2021). Серед європейських порід концентрація 
внутрішньом’язового жиру найвищою є в яловичині абердин-ангуських 
телиць (Bureš & Bartoň, 2018). Мармуровість м’яса краща у воликів (Park et 
al., 2018), та у старої худоби (Kul et al., 2019), коли їх інтенсивно годують 
концентрованими кормами за високого вмісту енергії (Terevinto et al., 2020), 
лише після того, як «зайвий» жир накопичиться у середині черева, під 
шкірою та між м’язами (Hudson et al., 2020). Найгіршу якість має яловичина 
некастрованих бугайців (Mueller et al., 2019). Особливо впливає на харчову 
якість яловичини морфологія мармуровості (грубі та дрібні вкраплення жиру) 
(Cho et al., 2020). За грубої мармуровості м’яса у ньому більший вміст 
поліненасичених жирних кислот та ароматичних сполук, за дрібнозернистої – 
кращі аромат та смак. Однак споживання яловичини за високої мармуровості 
не приносить користі здоров’ю людини (Ngapo et al., 2018). 

За збільшення розвитку жиру під шкірою погіршується його колір і, 
відповідно, покращується м’язової тканини. Вищі параметри кольору 
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яловичини та нижчі кінцевого рН за покращення кондицій тварин, на які 
впливає вміст підшкірного жиру (Ugnivenko et al., 2023), отримали (Santiago 
et al., 2023), на помісних (½ ангус х ½ шароле) та чистопородних 
шаролезьких (Gagaoua et al., 2018) тваринах. Колір яловичини має важливе 
значення для прийняття споживачами рішення щодо її закупівлі (Hughes et 
al., 2019), оскільки його одним із перших використовують як індикатор 
свіжості і корисності м’яса (Liu et al., 2020). Колір м’язової тканини залежить 
від концентрації та хімічної форми міоглобіну, що міститься у ній (Raza et al., 
2019). У свіжому м’ясі міститься дезоксиміоглобін, оксиміоглобін і 
метміоглобін. Червону пігментацію йому надає дезоксиміоглобін, який за 
присутності кисню окислюється до оксиміоглобіну і сприяє прояву яскравого 
рожево-червоного кольору. Коли дезоксиміоглобін і оксиміоглобін 
окислюються до метміоглобіну м’ясо набуває коричневого кольору. 
Зниження рівня рН, до якого призводить кращий розвиток жиру-поливу, 
сприяє утворенню метміоглобіну. Зменшує у м’ясі концентрацію небажаної 
форми міоглобіну і стабілізує його колір метміоглобінредуктаза (Raza et al., 
2019). На колір яловичини значно впливають не тільки її біохімія, 
технологічне оброблення та пакування, але й годівлі тварин (Ruedt et al., 
2023). До насиченішого кольору м’яса призводить відгодівля тварин 
люцерною, бермудською травою, коров’ячим горохом та перловим просом на 
пасовищах (Salim et al., 2022). 

Кореляція між візуально оціненим розвитком підшкірно-жирової 
клітковини з одного боку, та хімічним складом яловичини з іншого є від 
помірної до низької. За кращого розвитку жирової тканини на туші 
практично не змінювався (r=0,018) у m. longissimus dorsi вміст вологи, велика 
кількість якої призводить до швидкого псування яловичини (Khaled et al., 
2021), та спостерігалася тенденція до збільшення (r=0,262) вмісту білка. 
Білок відіграє ключову роль у виробленні АТФ, обміні енергії, 
окислювальних стресах та окислювально-відновлювальних процесах у 
клітинах (Santiago et al., 2023). За кращих кондицій бугайців у них 
підвищується вміст білків, пов’язаних з енергетичним обміном, а за гіршої – 
катаболічними процесами (гліколіз), оксидативним стресом, структурою і 
скороченням м’язів, що впливають на ступінь мармуровості та колір м’яса. За 
використання протеоміки в поєднанні з рідинною хроматографією, 
тандемною мас-спектрометрією у бугайців породи Лімузин виявили (Zhu et 
al., 2023) 85 білків, які корелюють з ніжністю, жувальною здатністю, 
жорсткістю та смаком м’яса. Передбачувані біомаркери класифікували за 
взаємопов’язаними біологічними напрямками скорочення м’язів, 
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енергетичним метаболізмом теплового шоку, окислювальним стресом, 
регуляцією клітинних процесів, зв’язуванням.  

Відповідно до наших даних у бугайців за кращого розвитку 
підшкірного жиру проявляється тенденція до зменшення (r = -0,262) кількості 
жиру в м’ясі. Це не підтверджує вірогідного зв’язку між досліджуваними 
ознаками і не дозволяє прогнозувати мармуровість яловичини 21-місячних 
бугайців української молочної породи залежно від розвитку підшкірно-
жирової клітковини. Зменшення вмісту жирової тканини у м’язах бугайців є 
основною причиною негативного впливу кращого розвитку жиру під шкірою 
на сенсорні властивості їх м’яса. Яловичина, яка характеризується низьким 
вмістом жиру в м’язах, є темнішого кольору, твердіша і сухіша (Nogalski et 
al., 2013). Однак, збільшення кількості внутрішньом’язового жиру за вищого 
класу розвитку підшкірної жирової клітковини спостерігали у інших (Guzek 
et al., 2013) дослідженнях. Зворотнім і незначним є коефіцієнт кореляції між 
розвитком підшкірного жиру, з одного боку, та з іншого, кількістю у m. 
longissimus dorsi мінеральних речовин, які відіграють важливу роль у 
харчуванні та здоров’ї людини (Khaled et al., 2021). Таким чином, за 
розвитком підшкірної жирової тканини неможливо точно прогнозувати 
якісний склад яловичини. Збільшення кількості жиру – поливу на туші 
зменшує його вміст у м’язах, не надає яловичині більшої мармуровості, 
погіршує її дегустаційні властивості і бульйону із неї. 

Відповідно до наших даних покращення розвитку підшкірного жиру 
призводить до збільшення водозв’язучої здатності, яка також характеризує 
соковитість, ніжність та інші технологічні властивості м’ясних продуктів. За 
цього яловичина втрачає воду під час теплового оброблення і, продукт із неї 
є грубішим. Якість яловичини залежить не лише від вмісту жиру у середині 
м’язів і їх водозв’зуючої здатності, а й від взаємозв’язку внутрішньом’язової 
сполучної тканини (загальний та нерозчинний колаген, який оточує волокно 
м’язів, та їх пучки і, м’яз у цілому) типами м’язових волокон та 
внутрішньом’язового жиру (Listrat et al., 2020). Ніжність м’яса залежить від 
кількості сполучної тканини, діаметра м’язових волокон, накопичення та 
розподілу у них жиру. М’ясо тварин великої рогатої худоби, що 
характеризується більшим вмістом сполучної тканини, є менш ніжне та має 
більші втрати під час варіння (Raza et al., 2019). Ніжність яловичини та 
товщина підшкірного жиру можуть бути пов’язані із мутацією 526 T→ A в 
промоторній області екзона 1 гена MyF – 5 (Ujan et al., 2011).  

Тонкий шар жиру на тушах та їх швидке охолодження, є причинами 
підвищення жорсткості яловичини, її висихання, темнішого кольору м’язової 
тканини (Aalhus et al., 2001). Це свідчить, що зберегти туші можливо за 
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достатньої кількості підшкірної жирової тканини. Для 24-місячних бугайців 
британських порід та їх помісей рівномірна товщина жирової тканини на 
рівні 6,0 мм забезпечує адекватний вихід їстівної яловичини у тушах за 
високого вмісту білка і низької концентрації жиру і визначена як стандарт 
якості туш і м'ясних продуктів для споживачів (Boito et al., 2018). На сьогодні 
їх цікавлять такі властивості яловичини як харчова цінність, сенсорні 
характеристики, профілактика захворювань (Randhawa et al., 2021) У великої 
рогатої худоби значно розвинений жир під шкірою не бажаний, адже за цього 
не покращуються якісні ознаки яловичини (Ugnivenko et al., 2022c), 
збільшується кількість обрізок із туш під час їх зачищення (Ugnivenko et al., 
2023), підвищується статева скороспілість тварин (Naserkheil et al., 2021). 

Із-за накопичення внутрішньої, підшкірної та міжм’язової жирової 
тканин, які мають низьку цінність (Yamada et al., 2020), збільшуються і 
витрати корму на їх приріст (Taussat et al., 2019). Жир-полив вважають (Li et 
al., 2020) відходами виробництва яловичини. Хоча уже появляються дані 
(Sobczuk-Szul et al., 2021), що зовнішній жир є багатшим на кон'юговану 
лінолеву кислоту, ніж інші типи. Це може мати важливе значення для 
здоров'я людини і змінити погляди переробних підприємств щодо 
використання обрізок жиру із туш. Зменшувати відкладання підшкірної 
жирової тканини необхідно за розведення тварин, отриманих від 
спорідненого спаровування (Ugnivenko et al., 2022a) і, гомозиготних (Zhao et 
al., 2020), та за гіршої вираженості м’ясних форм (Ugnivenko et al., 2023). 
Оскільки у тварин жирова тканина під шкірою максимально росте у період 
від 7 до 12 місяців, а між м’язами – від 12 до 18 місяців життя (Шевченко, 
1968), то у 18-місячних бугайців української м’ясної породи інбридинг 
максимально впливає на ріст жирової тканини між м’язами, яка в цей період 
максимально володіє звичайним ростом. У 18-місячних бугайців за 
інбридингу більше пригнічене жирова тканина під шкірою, оскільки вона 
суттєво негативно корелює з гомозиготністю (Zhao et al., 2020). 

Так, результати Carolino & Cama (2008) свідчать щодо несприятливого 
впливу інбридингу на роздрібний вихід м’яса, відсотки маси туші та м’ясних 
відрубів включаючи вирізку. У чистопородних популяціях комерційної та 
племінної м’ясної худоби шароле, лімузин, симентал, герефорд та ангус 
інбредні тварини мають менші масу туші і жиру у ній (Mc Parland et al., 
2008). На 1 % збільшення інбридингу зменшення маси туші для шароле 
становить – 0,87 кг, для герефорда – 1,90 кг. Більше страждають від 
інбридингу за вираженістю м’ясних форм та конформацією туші 
континентальні тварини, ніж британські. За даними Nolte et al. (2019) на 
відкладення жиру в організмі та розвиток м’язів впливає ген NUP54.  
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За отриманими нами даними (Ugnivenko et al., 2022) у інбредних 
бугайців меншими були довжина шкури на 26,3 % (Р > 0,99), її площа на – 
7,0 % (Р > 0,95), та маса на 15,3 % (Р > 0,95) (табл. 9.8). 

Таблиця 9.8 
Характеристика шкур 18-місячних інбредних і аутбредних бугайців 

 

Група 
тварин 

Статистичні 
параметри 

Ознаки шкур 

маса, кг 
маса від 
живої 

маси, % 

довжина, 
м ширина, м площа, м2 

Інбредна 
(n=5) 

M 44,5 8,6 1,9 2,2 4,3 

±m 1,45 0,31 0,03 0,08 0,06 

Сv, % 5,7 6,2 2,5 6,2 2,2 

Аутбредна  
(n=5) 

M 51,3 9,0 2,4 1,9 4,6 

±m 2,44* 0,30 0,07** 0,06* 0,05* 

Сv, % 8,2 5,9 5,2 5,4 1,8 

Примітки: *) Р > 0,95; **) Р > 0,99 
 
Отже, в українській м'ясній породі за невеликого її поголів’я, однією з 

важливих проблем є прояв інбредної депресії і за м’ясною продуктивністю 
порівняно з аутбридингом. Споріднене спаровування батьків сприяє появі 
потомків за більшого відкладання в туші жиру, отримання кращих сортів 
м’язової тканини, призводить до збільшення витрат корму на приріст, обрізі 
жиру поливу і м’яса із туш. 

Оскільки досліджують (Zhao et al., 2020) зазвичай підшкірну жирову 
тканину, між м´язами та у їх середині, то проблема росту у інбредних тварин 
внутрішньої жирової тканини, яка не має низької харчової цінності, розкрита 
недостатньо. Низька вартість цієї жирової тканини не стимулює досліджень у 
напряму пояснення відмінностей в різних рівнях забійного виходу (туш) у 
інбредних і аутбредних тварин м’ясних порід. Це вказує на прогалини в 
знаннях виробничників і переробників, оскільки розподіл жиру, який не 
входить до складу туші може значно впливати на її масу. Щоб ефективно і 
цілеспрямовано виробляти яловичину великорослої української м’ясної 
породи за більшого виходу цінних компонентів необхідно розкрити 
особливості відкладання внутрішньої жирової тканини у інбредної та 
аутбредної худоби. Тому, за умов експерименту дослідили у 18-місячних 
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бугайців вплив інбридингу на ріст внутрішньої жирової тканини. За подібної 
годівлі різні за походженням бугайці неоднаково накопичують внутрішню 
жирову тканину (табл. 9.9).  
У інбредних тварин внутрішня жирова тканина складає 69,8 % від її загальної 
кількості, що більше на 1,8 пункти проти аутбредних ровесників. Більша 
кількість внутрішнього жиру у тілі інбредних тварин пояснюється його 
біологічною сприйнятливістю до кращого резервування поживних речовин 
під час інтенсивної годівлі та використання в періоди лиха. Внутрішній жир 
нерівномірно відкладається на різних органах тіла тварин. Найбільша 
кількість знаходиться на кишках та передшлунках тварин обох груп. 
Найменша – утворюється навколо серця. Інбридинг у м’ясної худоби 
викликає значні відмінності в розподілі внутрішньої жирової тканини. 
Інбредні бугайці мають відносно більшу кількість жиру на нирках та 
передшлунках, порівняно із аутбредними. У аутбредних – навколо серця і 
кишківника. Збільшене накопичення навколониркової жирової тканини 
інбредними бугайцями може бути однією з основних причин підвищення 
витрат кормів, оскільки вона містить найбільшу кількість жиру, порівняно з 
іншими депо (Lamanov et al., 2020). За даними (Веrg & Buttеrfild, 1976) 
навколонирниковий жир містить близько 90 % екстрагованого жиру і 
найменшу кількість води і білкових продуктів забою. Жирова тканина 
навколо серця і кишок більш мінлива у інбредних тварин. У аутбредних – з 
передшлунка і нирок. У інбредних тварин жирова тканина відкладається 
вдвічі рівномірніше на передшлунку і нирках. У аутбредних – навколо серця 
і кишківника.  

Посилене відкладення жиру у великому та малому сальниках, 
можливо пов’язане з віковими змінами в процесі травлення та 
функціональним навантаженням на передшлунки, тонкий і товстий 
кишечники. Схильністю окремих тварин до ожиріння та прояву серцевої 
недостатності можна пояснити значну варіабельність інбредних бугайців, 
пов’язану з кількістю перикардіального жиру, що часто спостерігають 
(Кrafsur et al., 2019) під час інтенсивного вирощування їх на м’ясо.  
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Таблиця 9.9 
Розподіл внутрішньої жирової тканини за видами у інбредних і аутбредних бугайців 
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Інбредна 
(n=5) 

M 21,2 14,8 2,7 1,2 7,4 5,2 5,6 38,5 26,6 4,1 27,9 19,4 3,9 26,3 18,3 

±m 1,09 1,10 1,19 0,52 2,87 2,13 0,41 4,11 2,45 0,40 0,48 1,46 0,59 2,36 1,92 

Сv,% 10,4 14,9 14,1 90,8 78,0 81,7 14,7 21,4 18,5 19,2 11,9 15,0 30,2 18,0 21,0 

Аутбредна 
(n=5) 

M 17,5 11,9 2,1 1,5 12,9 8,7 6,3 54,5 36,8 2,0 16,9 13,2 2,0 15,9 10,8 

±m 1,54 1,24 0,18 0,42 4,9 1,84 0,40 3,53 3,54 0,27 0,70 3,72 0,60 3,14 2,37 

Сv,% 17,5 20,9 17,2 55,0 38,6 42,3 12,6 12,9 19,2 27,2 22,4 56,5 60,6 39,5 44,1 
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Такі продукти, як нирки, легені та серце, сприяють підвищенню засвоєння 
негемового заліза із овочів, харчових добавок та інших продуктів рослинного 
походження (O’Flaherty et al., 2019). Вага субпродуктів залежить від багатьох 
факторів. Зокрема, відомо (Britto, 2021), що на масу сім’яників впливають вік 
і статеве дозрівання, а набирається вона за рахунок інтенсивної годувлі. Є 
дані, що на масу субпродуктів у тілі однотипних бугаїв у віці 18 місяців 
впливає передзабійна маса, але їх вихід у відсотках змінюється несуттєво 
(Shakhmurzov et al., 2021). На загальну кількість їстівних і неїстівних 
субпродуктів істотно впливає порода і вік тварин (Musa et al., 2021). 

Внутрішні органи великої рогатої худоби є не тільки доступною 
первинною продукцією для переробної промисловості, вони нерозривно 
пов’язані з багатьма цінними її якостями, такими як ріст, здоров’я та 
продуктивність. Встановлено (An et al., 2018), що 38 значущих 
однонуклеотидних поліморфізмів впливають на масу внутрішніх органів. Це 
свідчить щодо генетичної зумовленості виходу субпродуктів у забійних 
тварин. Генетична зумовленість маси субпродуктів може проявлятися після 
застосування інбридингу за рахунок концентрації схожих генів і зменшення 
їх різноманітності. Середню масу субпродуктів інбредних і аутбредних 
бугайців наведено в таблиці 9.10. 

У інбредних бугайців, порівняно з аутбредними менша маса печінки на 
22,4 %, нирок – на 62,5, серця – на 11,1, голови - на 23,8 %. Легені важать 
більше на 10,5 % у інбредних тварин. Разом із тим, у інбредних тварин 
головний мозок важить більше на 12,5 %, а сім’яники – на 8,3 %. У 
дослідженнях (Vavrisinova et al., 2019) на телятах встановлено, що відносна 
маса голів більша у тварин, які поступаються ровесникам такого ж віку за 
швидкістю росту, або характеризуються вищими приростами і більшими 
розмірами живої маси на момент забою. Подібний результат отримано в 
наших дослідженнях. Аутбредні бугайці за більшої живої маси мають 
перевагу за фактичною та відносною масою голови над інбредними 
ровесниками. 

На відміну від інбридингу, за схрещування, не виявляють (Gosteva et 
al., 2017) впливу на масу субпродуктів під час розведення бугайців за 
однакових умов і забою в тому самому віці. 
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Таблиця 9.10 
Маса органів у інбредних та аутбредних 18-місячних бугайців, які не входять до складу туш  
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Інбредна 
(n=5) 

M 16,8 3,3 5,8 1,1 4,2 0,8 1,8 0,4 0,8 0,2 431 615 

±m 0,59 0,10 0,12 0,03 0,24 0,05 0,09 0,01 0,09 0,03 57,1 30,0 

Сv, % 6,1 5,3 3,6 4,4 9,9 10,2 8,8 7,4 20,4 38,5 22,9 8,5 

Аутбредна 
(n=5) 

M 20,,8 3,6 7,1 1,2 3,8 0,7 2,0 0,4 1,3 0,2 383 568 

±m 0,69 0,06 0,50 0,06 0,32 0,06 0,04 0,01 0,06 0,03 14,8 38,9 

Сv, % 5,7 2,6 12,2 7,8 14,6 15,4 3,2 4,2 8,0 22,2 6,7 6,9 
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Таким чином, у невеликій популяції української м’ясної породи за 
застосування інбридингу, яке призводить до зниження середньодобового 
приросту маси, репродуктивності та молочності корів (Ugnivenko, 2018), 
однією з найсуттєвіших проблем є також зменшення маси субпродуктів 
печінки, серця, нирок, голови та підвищення вмісту внутрішнього жиру. 
Незалежно від складу туші субпродукти і внутрішній жир разом негативно 
впливають на її вихід. Приблизно 1/4-1/3 основних компонентів (вода, білок і 
жир) знаходиться в частинах тіла, які не входять до туші (Веrg & Buttеrfild, 
1976). Тому необхідно знайти можливість змінити це співвідношення в 
потрібну сторону, так як вартість субпродуктів значно нижча, ніж туші.  

Внутрішній жир є найбільш мінливою тканиною. Після забою його 
видаляють з жирових депо, так як він не представляє великої харчової 
цінності. Однак внутрішній жир пов'язаний з додатковими витратами кормів 
у скотарстві, що є нерентабельним (Taussаt et al., 2019). За інбридингу 
забійний вихід знижується через накопичення внутрішнього жиру. Надмірне 
відкладення жиру на сальнику у великої рогатої худоби за тих самих умов 
зумовлене декількома генетичними локусами (Melendez et al., 2019). Гени, що 
беруть участь у протеолізі, транскрипції, трансляції, транспорті, імунній 
функції та окисних процесах, різні (Lindholm-Perry et al., 2017).  

Виявляли (de Oliveira et al., 2018) асоціації між хромосомними 
регіонами з площею продовгуватого м’яза, товщиною підшкірного жиру у 
великої рогатої худоби. Вони підтвердили кілька генів, що мають функцію 
експресії енергетичного метаболізму і пов’язані із відкладенням жиру. 
Виявлено такі гени, які пов’язані зі смертю фібробластів та метаболізмом 
стероїдів у довгих м’язах. Знайдений (Porto-Neto et al., 2018) ген ALKBH3 (у 
вікні, в якому найбільш пояснюється адитивна генетична депресія площі 
продовгуватого м’яза, який розташований в ВТА15). Він кодує внутрішній 
білок, що відновлює ДНК і пригнічує його пошкодження, пов’язані з 
транскрипцією, у високоекспресивних генах. Ген ХКR4 (розміщений у вікні, 
асоційованому з товщиною заднього жиру, розташований на ВТА14). 

Імовірно, інбридинг призводить до концентрації відповідних генів, що 
провокують збільшення відкладення внутрішнього жиру. Тому в 
промисловому м’ясному скотарстві бажано уникати тісного споріднення і 
віддавати перевагу кросбредному м’ясному скотарству. Іншим недоліком 
надмірного відкладення внутрішнього жиру є негативна кореляція його з 
вмістом внутрішньом’язового жиру (Yamada et al., 2020), що зменшує 
ступінь мармуровості яловичини, яка є схильністю тварин до її накопичення. 
Це негативно позначається на вартості найцінніших частин туші. Згідно з 
нашими даними, інбридинг зменшує розмір серця. Ймовірно, цим 
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пояснюється менша кількість жиру, що відкладається навколо нього. Це 
компенсується активним накопиченням жирової тканини в передшлунках і 
навколо нирок. Більша кількість внутрішнього жиру розподіленого на 
передшлунках та нирках у інбредних тварин спонукає до припущення, що 
різниця у його вмісті зумовлена різними періодами початку його формування 
на цих органах у цей період, а не швидкістю. 18-місячні аутбредні бугайці 
здатні відкладати жир в основному (54,5 %) на кишках, а інбредні 
характерезуються повільним ростом навколосерцевої жирової тканини. 

Жирова тканина над нирками формується рано, а пізніше – під шкірою 
та інші (Шевченко, 1968). Накопичення внутрішньої жирової тканини в 
організмі великої рогатої худоби є ознакою, яка в першу чергу пов’язана із її 
скороспілістю, та схильністю до раннього ожиріння. Скороспіла тварина 
також відкладає більше жиру на зовнішніх частинах туші (Шевченко & 
Шевченко, 1978). Встановлені у нашому дослідженні особливості свідчать 
що інбридинг впливає на прояв відносно більш скоростиглих у тварин, тому 
вони накопичують внутрішньої жирової тканини більше навколо шлунка та 
нирок, мають меншу масу голови, печінки, серця, нирок. Кращий розвиток 
легень у них і закріплення більшої їх маси, призводить до посилення окисно-
відновних реакцій. Тенденцію до зменшення абсолютної та відносної маси 
голови інбредні бугайці мають тому що череп у плода на момент народження 
закостеніває. За рахунок ранішого окостеніння хрящів тварини від 
спорідненого спаровування мають коротшу голову, тонший та легший кістяк, 
що відображається на живій масі. У аутбредних бугайців більше жиру 
відкладається на серці, кишківнику, оскільки вони відносно більш 
пізньоспілі.  

У тварин української м’ясної породи у поєднанні зі зниженням 
передзабійної живої маси молодняку інбридинг призводить до накопичення 
внутрішньої жирової тканини. Загальна маса внутрішнього жиру інбредних 
тварин на 24 % більша, що призводить до неефективного споживання корму 
та збільшення виходу малоцінного сирого жиру. Накопичення жиру у 
аутбредних бугайців частіше спостерігається навколо серця і кишечника, а у 
інбредних – навколо шлунка і нирок. Надмірне накопичення наднирникового 
жиру через низький вміст вологи та протеїну може негативно вплинути на 
перерозподіл енергії корму, що витрачається на нарощування більш цінних 
частин туші. Інбредні бугайці також характеризуються сильнішим 
пригніченням росту внутрішніх органів, таких як печінка, серце та нирки, що 
зменшує вагу таких субпродуктів після забою, але за цього збільшується вага 
їхніх легенів, мозку та сім’яників. 
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РОЗДІЛ Х 
 
 

НАРОДЖЕННЯ ВИРОДКІВ, ПРОЯВ АНОМАЛІЙ ТА ЛЕТАЛЬНИХ 
ВИПАДКІВ ЗА ІНБРИДИНГУ 

 
 

Збільшення гомозиготності в межах породи спричинюючи 
інбридингову депресію помітно підвищує частку моногенних рецесивних 
розладів. У популяціях худоби широке використання кількох елітних 
плідників збільшує частку генетичних розладів, таких як BLAD (дефіцит 
адгезії бичачих лейкоцитів (Shuster et al., 1992), MFD (хвороба мулолапості), 
та CVM (комплексна вада розвитку хребців (Thomsen et al., 2006), DUMPS 
(дефіцит уридинмонофосфатсинтази (Sсhwenger et al., 1993). За спорідненого 
спаровування тварин у великої рогатої худоби відбувається народження 
виродків. Інбридинг призводить часто до ахондроплазії телят. Це 
виражається в тому, що плід виношується нормально, але приплід гине 
невдовзі після народження. Нерідко у телят буває розщеплення твердого 
піднебіння і деформація щелеп, бульдогоподібність та укорочення кінцівок. 
Безногість і дуже сильне укорочення лицевої частини є за більш сильної 
вираженості інбредної депресії. Проявляються за інбридингу і такі спадкові 
аномалії, як не заростання черевної порожнини та безшерстність. 

Інбридинг є основною причиною збільшення гомозиготності, появи 
несприятливих генів, які викликають інбредну депресію. У більшості 
випадків за інбридингу рецесивні гени є летальними. Не викликаючи будь 
яких змін у особин у гетерозиготному стані вони на певній стадії онтогенезу 
призводять до летальних випадків. Негативно інбридинг впливає не лише на 
тварин, отриманих від спорідненого спаровування, але в деяких випадках і на 
їх потомків, які безпосередньо походять від аутбридингу. Генетична основа, 
яка відповідає за появу у телят виродків за деформованих суглобів, 
обмеженої гнучкості, «бульдоговидної голови», анкілозів суглобів, 
мертвонароджуваності та ін., наносить шкоду м’ясному скотарству. Їх 
поширюють гетерозиготні за такими аномаліями бугаї. Вплив летальних 
рецесивних генів великої рогатої худоби, найбільш часто проявляється в 
гомозигот у ранньому віці. Вони можуть передаватися потомкам від 
гетерозиготних батьків. Їх легко виявляють за спорідненого спаровування. 
Доведено аутосомну рецесивну дію гену паралічу задніх кінцівок (телята 
народжуються з запізненням і не піднімаються), водянки головного мозку 
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(накопичення рідини в ньому, за якої відбувається загибель тварин відразу 
після народження). 

Домінантні летальні гени у декстерів проявляють коротконогість. 
Розведенням їх «у собі» отримують два декстера на коротких ногах, по 
одному нормального і мертвого (бульдогоподібного, який за летальним 
геном гомозиготний). Якщо бульдог народжується недоношеним, то кінцівки 
у нього сильно укорочені із-за відсутності кістки, яка з’єднує тулуб і ратицю. 
Домінантний летальний ген безшерстності діє локально, переважно на стегні 
лише у теличок і корів. Катаракту очей, яка призводить до повної чи 
неповної сліпоти телят, підвищеної їх нервовості та низької продуктивності 
зумовлює простий аутосомний рецесивний ген субвітальної дії. Інколи 
летальні рецесивні гени впливають на матір та потомство, за контрактурою 
м’язів кінцівок (кінцівки вивернуті назад), викривленням шиї, окостенінням 
суглобів у ембріонів, ускладненням отелень. Основні рецесивні летальні 
гени, відображаються на укороченні верхньої (неправильний прикус) та 
нижньої (нижня щелепа укорочена, неспроможність до ссання) щелепи, 
карликовості, викривленні передніх ніг, гіпотрихозі повному і частковому, 
порфінурії (почервоніння ясен та зубів), судомам та паралічу у телят 
(атаксія), лосеподібності, недорозвитку мозочка, лускоподібності шкіри, 
беззубості, зрощенню ніздрів, окостенінні суглобів (анкілоз), атрезії, 
епілепсії, доппелендеризму, грижі на пупі, відсутності очних яблук, вивиху 
колінної чашечки. До напівлетальних дефектів великої рогатої худоби, 
відносять (Петухов & Ернст, 1989), порфирію, пробатоцефалію. Суттєві 
негативні наслідки у м’ясному скотарстві спричиняють і такі вади як:  

˗ природжена відсутність кінцівок (передні кінцівки є тільки до ліктя, 
задні - до скакального суглоба, за цього телята народжуються мертвими або 
гинуть відразу після народження); 

˗ параліч задніх кінцівок зі сліпотою (параліч супроводжує запалення 
рогової оболонки та тремор і кривошиїсть); 

˗ подовження строку вагітності (тривалість її збільшується від 20 до 90 
діб, нормальні телята, народжуються мертвими або гинуть під час отелення, 
у корів майже непомітні передвісники отелення); 

˗ подовження строку тільності внаслідок аплазії передньої частки 
гіпофізу (плід виношується від 256 до 500 (у середньому 401) днів, повторні 
ендокринопатії). 

Постембріональна смертність приплоду до 8 міс. становить у 
середньому 16,7 % та варіює залежно від генотипу батька (Угнівенко зі 
співавт., 2021). За цією ознакою найгіршим (45,5 %; Р  0,999) є плідник 



97 

Лосось 2391, а найкращі показники (7,0 %; Р  0,999) відмічено у бугая Генія 
031. 

На коровах української м’ясної породи ми вивчили вплив спорідненого 
спаровування бугаїв та корів на гінекологічні захворювання у їх дочок. 
Встановлено, що за тісноти спорідненого спаровування від 1,00 до 5,00 % 
частка корів, що хворіють на гінекологічні захворювання (гіпофункція 
яєчників, утворення персистентних жовтих тіл і кіст, виникнення запалень 
статевих органів, у.т.ч метрити, сальпінгіти, оофорити, цервіцити, вагініти) 
становить 21,7 %, від 5,0 до 10,0 % – дещо менша (на 13,3 %), та від 10,01 до 
15,00 % – 20,0% (Угнівенко зі співавт., 2021). Це свідчить, що різні типи 
інбридингу не впливають вірогідно на схильність корів до гінекологічних 
захворювань. Споріднене спаровування суттєво не впливає також на 
стійкість великої рогатої худоби до паразитів, теплового стресу чи 
темперамент (Burrow, 1998).  

Частка корисних мутацій низька порівняно зі шкідливими, оскільки 
вони порушують високо адаптовані системи біохімічні та фізіологічні 
(Keightley & Eyre-Walker, 1999). Постійне утворення шкідливих мутацій у 
геномі та їх усунення добором впливає на рівень інбридингової депресії у 
популяції та генетичну її мінливість щодо пристосування. За великої 
кількості поголів'я у популяції шкідливі мутації у ній усуваються за такої ж 
швидкості, як і з’являються. Від швидкості, за якої шкідливі мутації 
виникають у всьому геномі залежить їх вплив на середню придатність 
поголів'я. Злегка шкідливий мутант, більше наносить шкоди фізичній формі 
популяції, ніж за набагато більшого шкідливого ефекту. За однакового рівня 
гомозиготності у більших популяціях стабільно вища придатність, ніж у 
локальних (Wang et al., 1999). Високі темпи розвитку адаптації у великих за 
розмірами популяціях відбуваються через більш ефективну селекцію за 
ширших меж добору, ніж за низьких розмірів популяції (Gossmann et al., 
2012). 
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РОЗДІЛ ХІ 
 
 

ЕКСТЕР’ЄР І КОНСТИТУЦІЯ ІНБРЕДНИХ ТА АУТБРЕДНИХ 
ТВАРИН 

 
 

Споріднене спаровування більше спрямовано впливає на екстер’єр, ніж 
на тип дорослої тварини (Kristensen & Sorensen, 2005). Негативний вплив 
інбридингу у великої рогатої худоби проявляється на витонченні кістяку 
кінцівок і голови, формуванні перерозвиненої ніжної конституції (Кравченко, 
1973), та ослабленні екстер’єру і конституції виражену у слабкості й 
викривленні кінцівок та передчасному старінні. У чистопородних популяціях 
комерційної та племінної м’ясної худоби шарове, лімузин, симентал та ангус 
інбредні тварини були вужчі і дрібніші за погано розвинених м’язів (Mc 
Parland et al., 2008). За коротшу та витонченішу інбредну велику рогату 
худобу свідчать й інші роботи (Reverter et al., 2017). 

У інбредних та аутбредних бугайців за використання вимірювальних 
інструментів у віці 12, 15 та 18 місяців ми вивчили (Угнівенко зі співавт., 
2021) основні проміри їх статей екстер’єру. Бугайці, отримані від 
спорідненого спаровування мають більші широтні і менші висотні проміри 
(табл. 11.1). Порівняно з аутбредними тваринами ця худоба менш довготіла і 
широкотіла та на низьких ногах. За основними промірами різниця між 
тваринами груп є несуттєвою і статистично невірогідною. 
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Таблиця 11.1  
Проміри екстер’єру інбредних та аутбредних у бугайців  

В
ік

 

Промір 
Інбредні  Аутбредні  

M, см ± m, см Cv,% M, см ± m, см Cv,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 

12
 м

іс
яц

ів
 

Голів 7 12 

ВХ 119,3 1,47 3,0 124,0 0,94 3,3 

ВС 123,7 0,85 1,7 127,8 1,63 3,8 

ВК 127,0 1,91 3,7 132,6 0,99 3,3 

ГГ 61,4 2,4 8,1 63,4 0,79 5,4 

ШГ 41,9 1,75 10,3 39,6 0,84 9,3 

КДТ 131,0 3,79 7,1 134,7 1,24 4,0 

ОГ 164,8 2,79 4,2 166,5 1,91 4,3 

КДЗ 45,6 0,97 5,2 47,7 0,55 4,0 

ПЗ 114,8 3,47 7,4 114,1 2,29 7,2 

ОП 19,3 0,27 3,5 19,2 0,18 3,5 

ШМ 40,6 0,94 5,7 40,7 0,53 5,7 

15
 м

іс
яц

ів
  

Голів 5 14 

ВХ 125,8 2,10 3,3 129,6 2,01 5,6 

ВС 132,5 3,35 4,4 135,8 2,52 4,9 

ВК 137,6 3,65 5,3 137,9 1,85 4,8 

ГГ 66,0 1,27 3,9 68,5 1,18 6,0 

ШГ 45,6 0,91 4,0 45,5 0,93 7,0 

КДТ 146,4 4,59 6,3 149,7 2,28 5,3 

ОГ 188,2 2,41 2,6 182,7 2,50 4,8 

КДЗ 51,5 2,69 9,0 52,2 0,66 3,6 

ПЗ 120,8 4,04 5,8 118,2 2,49 7,0 

ОП 21,0 0,00 0,0 20,4 0,26 4,4 

ШМ 45,3 1,96 7,5 46,0 0,90 7,0 
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Продовження таблиці 11.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 
18

 м
іс

яц
ів

 

Голів 5 9 

ВХ 130,4 3,75 5,8 135,2 1,93 4,1 

ВС 136,0 5,42 6,9 135,3 3,26 5,4 

ВК 141,0 4,34 6,1 144,3 2,20 4,3 

ГГ 69,2 1,71 4,9 73,0 1,00 3,9 

ШГ 51,2 1,08 4,2 49,2 1,34 7,7 

КДТ 153,0 5,10 6,7 152,6 2,90 5,4 

ОГ 196,0 4,64 4,1 190,8 2,51 2,6 

КДЗ 51,5 2,56 8,6 53,5 0,93 3,9 

ПЗ 126,5 2,13 2,9 128,0 5,42 8,5 

ОП 21,6 0,14 1,2 21,1 0,33 3,1 

ШМ 47,0 2,26 8,3 47,9 1,11 6,5 
 

Екстер’єр інбредних і аутбредних бугайців також порівнювали за 
екстер’єрним профілем, який наочно ілюстрував відхилення промірів від 
середніх (модельних) величин по стаду. Результати оцінювання інбредних і 
аутбредних бугайців відображені на рисунках 11.1 – 11.3. Аналізуючи 
побудовані графіки слід зазначити, що у аутбредних бугайців були більші за 
модельні (середні) величини висоти в холці і крижах, косої довжини тулуба. 
У них є ширшими та глибшими груди провисла спина і поперек. 
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Рис. 11.1. Профіль екстер’єру інбредних та аутбредних бугайців у віці 12 місяців 

  

 Інбредні  Аутбредні  
Промір Послаблення -4 -3 -2 -1 М 1 2 3 4 Посилення Послаблення -4 -3 -2 -1 М 1 2 3 4 Посилення 

ОГ Неглибокі та 
неширокі                     Широкі і 

глибокі 
ВХ Низькуваті                     Середні 
ВК Низькуваті                     Середні 
КДТ Короткуваті                     Середні 
ГГ Неглибокі                     Середні 
ШК Неширокі                      
ВС Низькі                      Середні 

КДЗ За недовгого заду                     За довгого 
заду 

ШГ           Широкуваті Не широкі           
ОП Середні           Тонкі           
НПЗ           Широкозаді           Середні 
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Рис. 11.2. Профіль екстер’єру інбредних та аутбредних бугайців у віці 15 місяців 

  

 Інбредні  Аутбредні  
Промір Послаблення -4 -3 -2 -1 М 1 2 3 4 Посилення Послаблення  -4 -3 -2 -1 М 1 2 3 4 Посилення 

ОГ           Широкі та 
глибокі           Середні 

ВХ Низькуваті                     Високуваті 
ВК           Середні           Високі не значно 
КДТ Недовгі                     Середні 
ГГ Неглибокі                     Середні 
ШК Не широкі                     Середні 
ВС Низькуваті                      Високуваті 
КДЗ Не довгі                     Довгі 
ШГ           Широкуваті           Середні 
ОП           Товсті           Середні 
НПЗ Шилозаді                     Середні 
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Рис. 11.3. Профіль екстер’єру інбредних і аутбредних бугайців у віці 18 місяців 
 

 Інбредні  Аутбредні  
Промір Послаблення -4 -3 -2 -1 М 1 2 3 4 Посилення Послаблення  -4 -3 -2 -1 М 1 2 3 4 Посилення 

ОГ           
Глибокі та 
широкі  

Неглибокі та 
неширокі  

          

ВХ Невисокі                      Помірно високі 
ВК Невисокі                     Помірно високі 
КДТ           Середні           Середні 
ГГ Неглибокі                     Глибокуваті 
ШК Неширокі                     Помірно широкі 
ВС           Високі           Середні 
КДЗ Не довгі                     Довгі 
ШГ           Широкі Неширокі           
ОП Тонкі          Товсті Не товсті           
НПЗ Шилозаді                     Виражений 
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Модельні відхилення абсолютних промірів та індексів розраховували 
за запропонованим (Колесник, 1960) методом, який побудований на 
обчисленні відношень у відсотках (формула 11.1): 

а = (
В

МДв
− 1) × 100     (11.1) 

де а –модельне відхилення; В – індекс окремої тварини; МДв – 
модельний показник (середня величина індексу). За модельну величину взяли 
середні дані промірів і індексів за досліджуваними інбредними і аутбредними 
тваринами. 

У м'ясному скотарстві використовують ті типи конституції тварин, що 
ґрунтуються на анатомо-морфологічних відмінностях – грубу, ніжну, щільну, 
пухку та міцну (Богданов, 1922; Кулешов, 1947; Иванов, 1949). Ми визначали 
типи конституції, на основі кількісних ознак (індексів) за методикою, яку 
розробив Колесник (1960), та враховували такі особливості будови тіла 
інбредних і аутбредних тварин, як грубість і ніжність, щільність і пухкість, 
широкотілість і вузькотілість.  

Належність інбредних і аутбредних бугайців, обчислених за 
показниками модельних відхилень індексів, до типів конституції наведені у 
таблиці 11.2. 

У інбредних тварин за затримання росту тулуба в довжину 
відбувається посилений його ріст в ширину. Ці тварини характеризуються 
широким кістяком, надмірним розвитком жирової тканини, відносно 
короткими кінцівками. У аутбредних тварин, спостерігається, частково 
пригнічений ріст у ширину. Аутбредних тварин відрізняють деяка 
біднокістковість, відносно довгі кінцівки 

 
Таблиця 11.2 

Тип конституції інбредних і аутбредних бугайців 
 

Тип конституції 
за… 

Вік, міс. 
12 15 18 

інбредні аутбредні інбредні аутбредні інбредні аутбредні 
Грубістю і 
щільністю Грубо (2) Грубо (1) Ніжно 

(-2) Грубо (1) Ніжно 
(-3) Грубо (7) 

Щільністю і 
пухкістю 

Щільний 
(1) 

Пухкий 
(-1) 

Пухкий 
(-1) 

Щільний 
(1) 

Щільний 
(1) 

Щільний 
(8) 

Широкотілістю 
вузькотілістю 

Широкий 
(2) 

Вузький 
 (-0) 

Широкий 
(8) 

Вузький 
(-2) 

Вузький 
(-1) 

Широкий 
(3) 
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За особливостями лінійного росту бугайців можна свідчити щодо 

переваг аутбредних тварин над інбредними за екстер’єром і конституцією. До 
послаблення конституції тварин призводить закріплення у інбредного 
організму таких особливостей як збільшена щитоподібна залоза (Эйснер, 
1965). 
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РОЗДІЛ ХІІ 
 
 

ІНБРЕДНА ВЕЛИКА РОГАТА ХУДОБА ТА ЇЇ ПЛЕМІННА ЦІННІСТЬ  
 

 
Одним із методів отримання генетично цінних плідників, які стійко 

передають (препотентних) свої властивості потомкам (Кулешов, 1947; Снэпп, 
1956), є інбридинг. Тому першочерговим завданням має бути оцінювання їх 
племінної цінності і результатів використання інбредних плідників. У 
інбредних бугаїв є підвищена стійкість передачі цінних властивостей 
потомкам (Кулешов, 1947; Сперанский, 1971; Колышкина & Бибикова, 1984). 
Від них отримують більш продуктивних потомків за підбору до 
неспоріднених самок (Солдатов, 1984). 

На прояв інбредної депресії впливає інбридинг не лише тварини а і 
матерів (Sumreddee et al., 2019). До збільшення смертності новонароджених у 
первісток відповідно від 3,4 до 6,3 % призводить інбридинг матерів і телят 
(Adamec et al., 2006). Інбридинг матері суттєво впливає на перинатальну 
смертність телят у порід лімузен та герефорд (Mg Parland et al., 2008). 
Інбридинг батька обмежено впливає на вік першого отелення їх дочок і стан 
їх вагітності (Sumreddee et al ., 2018). За обмеження кормів тваринам у них 
більш виражені наслідки інбридингу індивідуального та материнського за 
відтворювальною здатністю загальною кількістю отелень корів протягом 
життя, тривалістю та кількістю, вирощених телят до 7 років. Спільний 
інбридинг на плідників і маток та окремо на матерів негативно впливає на 
живу масу потомства у 3-х місячному віці (Carolino & Gama, 2008). 
Підвищення на 1 % коефіцієнта гомозиготності у корови збільшує вік 
першого отелення нетелей відповідно на 1,4 та 0,8 дня та на 0,214 кг живу 
масу їх телят у 7 місяців. Інбридинг матері може як зменшувати живу масу на 
0,013-0,21 кг так і збільшувати на 1,03 кг у віці 400 та 600 днів відповідно 
(Burrow, 1993). Серед інбредних плідників відсоток поліпшувачів за якістю 
потомків вищий (на 18,6 пункти) проти бугаїв, отриманих від кросу ліній 
(Бич & Сакса, 1987).  

Під час створення української м'ясної породи одержали плідників 
Сеньйора 5087 ЧРУМ-47 і Аспіранта 71416 А 28 ХША-22 за дуже тісного 
інбридингу у ступені ІІ-ІІ на родоначальників первинних ліній Еоізіано 81 
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ЧРУ-6 (кіанська порода) та Артура 11 (порода шароле). Вплив ступеня 
спорідненості бугаїв української м’ясної породи на продуктивність потомків 
визначили (Угнівенко зі співавт., 2021) у племінному заводі "Воля" 
Черкаської області. Тварин до 8 місяців утримували на підсисі. Бугайців 
випробовували за особистою продуктивністю від 8- до 15-місячного віку. За 
цей період кожному бугайцю згодували 2033 корм. од.,. у т. ч. концентровані 
корми становили 49% (табл. 12.1).  

Таблиця 12.1 
Кількість спожитих кормів тваринами від 8- до 15 – місячного віку 

Спожито 
Корм 

грубий соковитий зелений концентрований всього 
Кормових 
одиниць 303 376 358 996 2033 

% 14,9 18,5 17,6 49,0 100,0 
 

Вплив ступеня гомозиготності (Fх) бугаїв на ріст синів визначали, 
порівнюючи ознаки потомків, отриманих від дуже близького інбридингу 
(Fх = 25,0 %) і помірного (Fх = 3,12%) та аутбредних батьків (Ugnivenko, 
2018). Бугайці, одержані від інбредних батьків у віці від 8 до 15 місяців 
характеризуються більшою від 1,9 до 7,1 % живою масою, проти аутбредних 
(табл. 12.2). Найкращий ріст має молодняк, одержаний за дуже тісного 
спорідненого спаровування. Він переважає ровесників від аутбредних батьків 
за живою масою від 5,5 до 7,1 %. Сини, народжені від бугаїв за помірного 
ступеня гомозиготності за живою масою мають тенденцію щодо переваги за 
живою масою над аутбредними ровесниками на 1,9 та 4,6%, та займають 
проміжне положення. 

Збільшення ступеня гомозиготності у батьків супроводжує підвищення 
середньодобових приростів живої маси у синів. За середньодобовими 
приростами у віці від 8 до 15 міс. бугайці, від батьків за дуже близького і 
помірного інбридингу (ступені інбредності від 3,12 % до 25,0 % ) 
перевершують аутбредних тварин відповідно 6 та 2 %. Позитивний вплив 
інбридингу на якість бугаїв за продуктивністю дочок відмічено також і у 
інших працях (Костенко та інші, 1994). Під час підбору батьків першочергову 
увагу необхідно приділяти оцінюванню та використанню інбредних бугаїв. 
Видатні за походженням, перевірені за якістю потомків, не мають 
виродження і, не споріднені з маточним поголів’ям, вони часто є ціннішими 
порівняно з аутбредними плідниками, (Кравченко, 1967).  
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Таблиця 12.2 
Ознаки росту бугайців від інбредних і аутбредних плідників 

 

Інбредність 
батька 

Статисти-
чні пара-

метри 

Ознаки 

жива маса (кг) у віці, міс. 
середньодобовий приріст (г) у 

період, міс., від-до: 

8 12 15 новонародже-
ні - 8 8 - 15 

25,0% 
n 14 14 13 13 13 

M 256 384 479 897 1054 
± m 7,1 11,1 17,3 28,7 66,3 

3,12% 

n 10 10 9 10 9 

M 250 371 464 895 1014 

± m 9,1 18,0 11,4 37,0 63,7 

Аутбредний  

n 25 24 25 24 24 

M 239 364 450 856 994 

± m 9,1 14,5 16,4 36,6 55,4 

 
Бугаї по різному впливають на інбридингову депресію на 

індивідуальну та материнську (Carolino & Cama, 2008). Більшість плідників 
як за індивідуального, так і материнського інбридингу плідників не згубно 
впливають на живу масу телят у 7 місяців через споріднене спаровування, 
яке вони породжують. Деякі на неї впливають позитивно. Оскільки інбредні 
чоловічий і жіночий організми мають різне біологічне значення то самки від 
спорідненого спаровування сприяють прояву інбредної депресії за багатьма 
ознаками. Оскільки за тісного (II-II) спорідненого спаровування одержують 
поліпшувачів потомків за меншої мінливості ознак, то його застосування 
необхідне під час удосконалення м'ясних порід і формування у них 
однорідних груп тварин. Серед маточного поголів’я за спорідненого 
спаровування ступінь гомозиготності необхідно тримати на низькому рівні 
через їх незадовільні материнські властивості. За такого використання 
інбридингу можливо запобігати інбредній депресії у м’ясному скотарстві за 
ознаками, які суттєво впливають на його економіку. 

Споріднене спаровування в ступені II-II або III-III є найбільш бажаним 
способом передачі генетичної інформації особливо видатного предка 
потомкам худоби (Марченко, 1987). Помірний інбридинг типу ІІІ-IV, IV-IV, й 
віддалений малоефективні. Вірогідність народження потомків, які мають 
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небажаних генів батьків у гомозиготному стані, дорівнює 72,42 % за 
спорідненого спаровування в ступені ІІ-ІІ. За інбридингу у ступені ІІІ-ІІІ 
вірогідність народження гомозигот за небажаних генів дорівнює близько 8 %. 

Інбридингова депресія різниться серед потомків тоді коли різні 
інбредні предки, несуть різне генетичне навантаження шкідливих рецесивних 
алелів (Lacy et al., 1996). Серед потомків родоначальників існує 
неоднорідність у інбридинговій депресії (Miglior et al. (1994). Однак у 
літературі є приклади (Burrow, 1993) позитивного впливу інбредної матері на 
якість її приплоду. Якщо рівень її інбридингу складає до 1 %, то на 
продуктивність потомків він впливає незначно. Взаємодія між рівнями 
коефіцієнтів гомозиготності та індивідуальним пов'язана із невідповідністю 
впливу інбридингу матері на живу масу новонароджених телят. (Pariacote et 
al., 1998).  

Було вивчено (Carolino & Gama, 2008) і встановлено, що збільшення 
інбредності матері на 1 % Fx більше (0,25%) впливає на 0,42 % дистоцію у 
первісток, за народження бугайців. У первісток, які народжують теличок 
ефект інбридингу матерів, менший на 0,20 %. Кількість мертвонароджених 
після перших пологів зростає для телят чоловічої та жіночої статті на 1 % 
збільшення інбридингу.  Подібні дані отримані і у роботі (Adameс et al., 2006) 
у м’ясної худоби. За їх даними інбридинг матерів збільшує перинатальну 
смертність новонароджених телят у первісток відповідно на 3,4 та 6,3 %. На 1 
% збільшення інбридингу у первісток він посилює дистоцію на 0,417 що 
народжують самців та на 0,252 % мертвонародженість телят.  

У невеликій популяції породи Герефорд збільшення інбридингу на 1 % 
призводе до зменшення живої маси тварин у віці одного року на 1,07 кг, 
значно збільшує вік отелення нетелей, але не стан їх вагітності. Як особистий 
інбридинг, так і матері негативно впливає на продуктивність (Willham, 1972). 
Під час оцінювання впливу інбридингу на продуктивність тварин слід 
враховувати обидва (Falconer & Mackaу, 1996).  

За збільшення 1 % коефіцієнту гомозиготності корови зменшується на 
0,02 голови кількість народжених протягом життя телят та на 0,2 місяці 
тривалість життя потомків (Carolino & Gama, 2008). На живу масу телят у 
віці 3 місяці найбільше впливає індивідуальний інбридинг. За ознаками туші, 
інбредна депресія є надзвичайно малою (близько 0,01 %). Існують великі від 
1,243 до 0,357 кг відмінності серед ліній за регресією 1 % інбридингу на 
живу масу телят у 7-місячному віці. Відповідно до наших (Угнівенко зі 
співавт., 2021) даних (табл. 12.3) ефективність інбридингу зумовлена значно 
племінною цінністю плідників. 
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Таблиця 12.3  
Жива маса теличок, одержаних за інбридингу на різних бугаїв 

 

Вік, міс. Статистичні 

параметри 

Направленість інбридингу на: 

на Еоізіано 81 на Еуфеміо 382 на Аспіранта 71416 

Новонар. 

n 160 108 62 

M 31,9 31,9 32,4 

± m 0,2 0,3 0,5 

3 

n 49 67 50 

M 104 102 98 

± m 1,9 2,1 2,2 

8 

n 38 65 44 

M 201 198 198 

± m 4,4 3,7 5,0 

12 

n 34 55 40 

M 270 262 262 

± m 5,6 5,3 5,8 

18 

n 32 47 38 

M 310 301 295 

± m 6,5 7,6 7,2 

 
Найбільшу живу масу у віці 15 місяців мають телички, отримані від 

застосування всіх типів інбридингу на бугая Еоізіано 81. За нею вони 
переважають на 0,3 % ровесниць інбредних на Еуфеміо 382 ЧРУ-7, та на 
5,1 % на бугая Аспіранта 71416 А28 ХША-22.  

У період до відлучення збереженість телят також залежить від якості 
спільного предка (табл. 12.4). Збереженість телят до віку 6 та 8 місяців на 
10,8 (Р > 0,95) та 13,6 пункти (Р > 0,99) гірша за інбридингу на плідника 
Еоізіано 81 ЧРУ-7 ніж за його застосування на Еуфеміо 382 ЧРУ-7. 
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Таблиця 12.4 
Збереженість (%) потомків від народження до відлучення 

Ознака 
Інбридинг на плідника 

Еозіано 81 Еуфеміо 382 Аспіранта 71416 

Новонароджених телят, гол. 160 108 62 

Збереженість (%) до 3 міс. 86,9 90,8 90,3 

-//- 6 міс. 78,1 88,9 83,9 

-//- 8 міс. 74,4 88,0 77,4 

-//- 12 міс. 68,1 75,0 69,4 

-//- 15 міс. 60,6 66,7 66,1 

 

Відмінності виявлені у збереженні потомків між плідниками, вказують 
на те, що можливо враховувати це під час прийняття рішень щодо методів 
розведення великої рогатої худоби, зокрема використання інбридингу. Для 
зменшення інбридингової депресії у популяціях м’ясної худоби потрібно 
допускати інбридинг на видатних плідників тільки за добрих умов утримання 
і годівлі, суворого вибракування молодняку. За дотримання цих умов 
вдається використати позитивні сторони спорідненого спаровування і 
запобігти зниження смертності потомків за використання інбредних 
плідників.  

Для одержання однорідних тварин у групах доцільно застосовувати 
інбридинг, але за помірних та віддалених ступенів. Тіснота інбридингу на 
видатних предків за них зменшуватиметься та одночасно збільшуватиметься 
генетична подібність. Коли необхідно одержати цінних продовжувачів ліній, 
може бути корисним застосування тісного інбридингу (ІІ – ІІ) на видатних 
бугаїв. Інбридинг у м’ясному скотарстві за близької спорідненості слід 
застосовувати у великих стадах без генетичних мутацій і незначних ознак 
продуктивності тварин. Використовуючи обмежене число бугаїв у невеликій 
популяції ступінь інбридингу зростає знижуючи генетичну мінливість і 
продуктивність. Генетичну мінливість можливо підтримувати використанням 
кращих, перевірених за якістю бугаїв (Amaral et al., 2019). Для запобігання 
інбридингу у товарних стадах необхідно дотримуватися кросу найбільш 
високопродуктивних і поєднуваних ліній.  
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РОЗДІЛ XІІІ 

 
 

ВИКОРИСТАННЯ ІНБРИДИНГУ ЗА СПРЯМУВАННЯМ 
 
 

Розведення за лініями за якого використовують інбридинг як 
цілеспрямований метод для досягнення гетерозису за чистопородного 
розведення (Иванова, 1969) та схрещування (Дунаи, 1982), одержання особин 
визначної якості та консолідування ознак селекції без зростання 
гомозиготності (Кисловский, 1965), одержання бугаїв-лідерів (Буркат із 
співр., 1996). Розводячи велику рогату худобу застосовують різні споріднені 
спаровування за спрямуванням. Метою створення спеціалізованих ліній е 
використання тварин декількох генеалогічних груп у кросах всередині порід. 
Це призводить до внутрішньопородного гетерозису. 

Під час роботи з лінією кращі результати дає помірний інбридинг, ніж 
тісний. Під час роботи з лінією основним методом підбору є тварини, а не 
крос ліній інбридинг. Отримані за помірного інбридингу, тварини можуть 
походити за значної переваги споріднених спаровувань над неспорідненими, 
Під час розведення за лініями головними особливостями використання 
інбридингу є його спрямування і ступінь тісноти. За ступенем тісноти 
найбільш поширеними є помірний і множинний інбридинг. Для вирішення 
спеціальних зоотехнічних завдань рідко застосовують тісний інбридинг. 
Положенням у родоводі визначають направленість інбридингу якість тих 
тварин, на яких допускають і через яких досягають споріднене спаровування. 
Кравченко (1973) розподіляв інбридинг залежно від того, на яких предків 
споріднене спаровування спрямоване і яке їх положення в родоводі, на 
«цілеспрямовані, автоматичні та стихійні». Спрямованість інбридингу 
вимагає вирішення проблеми на яких предків його можливо допускати і на 
кого – ні. Стихійний інбридинг визначають за наявністю у родоводі спільних  
тих тварин, які цього не заслуговують, а не за ступенем його тісноти, 
множинністю і безперервністю. 

Під час розведення за лініями виділяв (Кравченко, 1973) такі основні 
типи спрямованого інбридингу «підкріплювальний на предків 
родоначальника лінії батька інбредної тварини; внутрішньородинний на 
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представниць родини, до якої належить мати інбредної тварини; інбридинг 
на чоловічих представників лінії, до якої належить мати інбредної тварини; 
інбридинг тварину, що не належить до лінії батька чи матері інбредної 
тварини («на посередника»); комплексний – на групу предків». У 
підкріплюючому інбридингу виділили (Олейник, 1975) два підваріанти – 
підкріплюючий на лінію батька і на лінію матері.  
Спорідненість тварин із родоначальником лінії або з його продовжувачем, 
враховують за внутрішньолінійного інбридингу який застосовують під час 
підбору плідників однієї лінії до окремих родин. За внутрішньолінійного 
інбридингу є два варіанти: 1) на родоначальника лінії інбредної тварини 
(зустрічаються часто); 2) на продовжувача цієї лінії. Прикладом 
внутрішньолінійного інбридингу слугує родовід плідника Сеньйора 5087 
ЧРУМ-47 (рис. 13.1 - 13.2).  
 
     Сеньйор 5067 ЧРУМ-47 
     (3р.4міс.-1160кг) 
 
 
 
Спесь 0088      Анчар 0988 ЧРУМ-12 
(1976-1-б-329)     (12 міс. – 605 кг) 
 
 
 
    Еоізіано 81 ЧРУМ-6 
    (4р.-1510кг) 
 
 

Рис. 13.1. Внутрішньолінійний інбридинг у ступені ІІ-ІІ на 
родоначальника лінії Еозіано 81 
 

Підкріплювальний інбридинг застосовують для підкріплення нової лінії 
спорідненим спаровуванням на предків родоначальника цієї лінії, який є 
представником вихідної лінії, з якої походить родоначальник нової. Цей тип 
інбридингу має позитивні результати лише тоді, коли дві лінії добре 
поєднуються між собою (Иванова, 1969). 
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Споріднене спаровування на чоловічих представників лінії, до якої належить 
мати пробанда, використовують для поширення у стаді нової лінії, коли вона, 
краща ніж лінія батька. Ми використовували цей варіант інбридингу 
використовували під час удосконалення лінії Сома 0418 ЧРУМ-11, який 
характеризувався не значною власною продуктивністю (А-490-925-8,7-49; 
Дмитраш, 1981). Його син Рибонуклеїн 2652 ЧРУМ-26 мав також незначну 
особисту продуктивність (А-530-896-7,0-50). Тому в лінії відновлювали 
переваги Еоізіано 81 ЧРУМ-6 (4 р. - 1510 кг) за застосування кросу ліній Сом 
0418 ЧРУМ-11 х Еоізіано 81 ЧРУМ-6, тварини якої за нашими 
характеризувалися високими (1213 г, або на 9,6 % більше ніж у ровесників) 
приростами за період від 8 до 18-місячного віку (Кравченко та інші, 1987).  
Підбором до корови Кущівки 1689 ЧРУМ-347 бугая Рибонуклеїна 2652 
ЧРУМ – 26 використавши споріднене спаровування на Еоізіано 81 ЧРУ-6 в 
ступені ІІ-ІV одержали плідника Казеїна 6641 ЧРУМ-65 (А-591-1649-6,98-
58,5-119,2; рис. 13.3 - 13.4). На пробанда значно впливає загальний предок із 
лінії матері. За інбридингу на Еоізіано 81 ЧРУ-6 потомок Казеїн 6641 ЧРУМ-
65, був одержаний в типі кіанської породи. За використання інбридингу на 
предків із лінії, до якої належить мати пробанда на якість потомків більший 
вплив має загальний предок через материнський організм.  

Оскільки батько тварини, більш типовий для своєї лінії, ніж мати для 
своєї, тому, щоб завершити простий крос Иванова (1969) рекомендувала 
підкріпити його інбридингом на родоначальника лінії матері. Інбридинг на 
«посередника» застосовують під час спаровування тварин, споріднених між 
собою через предка із третьої лінії, до якої не належить плідник або матка. 
Споріднене спаровування на «посередника» використовують для поліпшення 
поєднаності двох ліній. За цього здійснюють крос двох ліній через тварин, 
одержаних за використання «посередника» Аспіранта 71416 А 28 ХША-22 в 
ступені ІV-ІV ми поліпшували поєднуваність первинних ліній Еоізіано 81 
ЧРУМ-6 й Еуфеміо 382 ЧРУМ-7 одержали плідника Голуба 7935 ЧРУМ-64 
(19 міс. - 650 кг). Кравченко (1973) вважає, що цей тип інбридингу буває 
вимушеним, коли ведуть крос двох ліній в стаді, де раніше широко 
використовували третю лінію, неспоріднену чи малоспоріднену двом 
першим. 
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Рис. 13.2. Сеньйор 5087 ЧРУМ-47, одержаний у результаті інбридингу ІІ-ІІ на Еоізіано 81 ЧРУМ-7. 
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Рис. 13.3. Інбридинг на чоловічих представників ліній, до якої 

належить мати пробанда, застосований для одержання Казеїна 6641 ЧРУМ – 
65 (Угнівенко та ін., 2008). 
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Рис. 13.4. Бугай Казеїн 6641 ЧРУМ-65, одержаний від інбридингу на Еоізіано 81 ЧРУМ-6 в ступені ІІ-ІV (А-591-1649-

6,98-58,5-119,2). 
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За комплексного інбридингу відбувається спаровування тварин, 
споріднених через двох і більше предків із різних ліній. Його застосовують, 
щоб зберегти і закріпити в потомків виявлене вдале поєднання ліній чи їх 
кросів. Комплексним спорідненим спаровуванням заповнювали родоводи 
поєднанням визначного типу предків. За використання подвійного 
комплексного інбридингу у ступені ІІ-ІІІ на Еуфеміо 382 ЧРУ-7 і в ступені 
ІV-ІV на Аспіранта 71416 А-28 ХША-22 (рис. 13.5) одержали бугая Ланума 
6784 ЧРУМ-66 (А-567-1329-7,2-55,5-108,4; рис. 13.6). За цього використали 
Аспіранта 71416 А-28 ХША-22 як «посередника», а Еуфеміо 382 ЧРУ-7 – як 
чоловічого представника лінії, до якої належить мати інбредної тварини. 
Закріплення вдалого поєднання під час кросу ліній розведенням тварин «у 
собі» є основою комплексного інбридингу. Таке закріплення здійснюють 
іноді інбридингом не на двох видатних тварин, а на трьох (потрійний 
комплексний інбридинг). Комплексний інбридинг використовують часто під 
час роботи з лініями, оскільки він є ефективним прийомом племінної роботи. 
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Рис. 13.5. Подвійний комплексний інбридинг на Еуфеміо 382 ЧРУМ-7 ІІ-ІІІ та Аспіранта 71416 А28 ХША-22 ІV-IVпід 
час отримання Ланум 6784 ЧРУМ-66. 
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Рис. 13.6. ЛАНУМ 6784 ЧРУМ-65 від Люффи 1102 та Хижого 1599. Жива маса у віці 21 міс.- 750 кг 
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Використовуючи інбридинг на декількох спільних предків, поєднуючи 
його з гомогенним підбором за високих показників продуктивності можливо 
створити цінні генетичні комплекси, накопичити спадковість цих тварин і 
витіснити спадковість менш цінних. Комплексне споріднене спаровування 
здійснюють частіше за помірних та віддалених ступенів, то воно сприяє 
збільшенню генетичної подібності з високопродуктивними предками, і не 
супроводжує великого росту гомозиготності.  

Під час роботи з лініями цілеспрямоване споріднене спаровування 
допускають і на представниць родин, за тих умов, коли вони є видатними 
рекордистами чи мають своїх потомків. За нашими (Угнівенко, 1999) даними, 
телиці, одержані за різних типів спрямування інбридингу за живою масою в 
підсисний період не відрізняються (табл. 13.1). 

Таблиця 13.1 
Жива маса телиць, від різних типів спрямування інбридингу 

 

Вік 
Статисти-
чні пара-

метри 

Спрямування інбридингу 

внутрішньо-
лінійний 

на чоловічих 
представників 
лінії, до якої 

належить мати 
пробанда 

на 
«посередника» комплексний 

новона-
родженні 

n 63 139 120 94 

M 33,2 32,0 31,7 31,0 

± m 4,9 0,4 0,4 0,4 

8 міс 

n 50 116 97 72 

M 196 199 198 198 

± m 3,6 2,8 2,6 4,1 

12 міс 

n 40 102 82 70 

M 264 261 260 252 

± m 9,6 3,8 3,9 4,9 

15 міс 

n 40 92 76 63 

M 305 299 300 290 

± m 8,4 3,7 4,5 5,5 
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У телиць, одержаних від внутрішньолінійного спорідненого 

спаровування, жива маса у 15-місячному віці є не значно вищою на 2,0 %, 
ніж у ровесниць, які походять від інбридингу на чоловічих представників 
лінії, до якої належить мати інбредної тварини, на «посередника» 
відповідно – на 1,7 і одержаних від комплексного інбридингу – на 5,2 %. 
Кращі результати за живою масою, дає інбридинг на одного предка ніж 
комплексний. За збільшення генотипу предків породи шароле знижується 
жива маса після відлучення у інбредних телиць.  

За нашими (Угнівенко, 2012) даними найгіршу (146 кг) молочність (за 
масою потомків у 6 місяців) мають первістки, одержані від 
внутрішньолінійного інбридингу (табл. 13.2).  
 

Таблиця 13.2  
Молочність первісток, одержаних за різного спрямування інбридингу 

 

Статистичні 
параметри 

Спрямування інбридингу 

внутрішньо-
лінійний 

на чоловічих 
представників лінії, до 

якої належить мати 
пробанда 

на 
«посередника» комплексний 

n 11 30 23 15 

M 146 151 152 149 

± m 7,1 3,9 6,8 5,4 

 
Первістки, отримані від внутрішньолінійного спаровування, за 

молочністю мають тенденцію поступатися ровесницям від інбридингу на 
родоначальника лінії матері (на 3,4 %) та на «посередника» (на 4,1 %). 
Найгіршу (79,4 %) збереженість телят до 3-місячного віку ми (Угнівенко, 
2012) спостерігали за внутрішньолінійного спаровування (табл. 13.3). 
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Таблиця 13.3 
Збереженість телиць (%), одержаних від різного спрямування інбридингу  
 

Збереженість 
телиць до віку, 

міс. 

Спрямування інбридингу 

внутрішньо-
лінійний 

на чоловічих 
представників 
лінії, до якої 

належить мати 
пробанда 

на 
«посередника» комплексний 

Кількість 
новонароджених, 

голів 
63 139 120 94 

3 79,4**(**)* 91,4** 91,7(**) 90,4* 

6 79,4 85,6 85,8 80,9 

8 79,4 83,5 80,8 76,6 

12 63,5 73,4 68,3 74,5 

15 63,5 66,2 63,3 67,0 

Примітки: *) Р > 0,95;  **) Р > 0,99 
 

За внутрішньолінійного інбридингу збереженість телят до 3-х місяців 
вірогідно (Р > 0,99) менша відповідно на 12,0 та 12,3 пункти, ніж у 
ровесниць, одержаних за застосування спорідненого спаровування на 
представників лінії, до якої належить мати пробанда, та на «посередника». 
Відповідно до цих даних, інбредна депресія за збереженістю телят виникає 
частіше всього за спаровування представників однієї й тієї ж лінії, за якого 
посилюється подібність батька і матері пробанда, створена загальним 
предком. Такого спаровування значно підвищується гомозиготність потомка 
і проявляється інбредна депресія, підсиленої гомогенним підбором. Інбредна 
депресія майже повністю зникає, якщо споріднене спаровування 
застосовують на чоловічих представників лінії, до якої належить мати 
пробанда або на «посередника». 

За використання інбридингу на родоначальника лінії матері, та на 
«посередника», батько й мати пробанда є представниками різних ліній. 
Селекцію в них проводили у різних напрямках, і прояв інбредної депресії 
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зменшується. Таким чином, внутрішньолінійний гетерозис можливо зберегти 
і підсилити інбридингом на родоначальника тієї лінії, яка бере участь у кросі 
з боку матері, та на «посередника». За інбредної депресії знижується 
збереженість телят, найчастіше за спорідненого спаровування представників 
однієї й тієї ж лінії, але не проявляється за інбридингу, коли батько й мати 
пробанда представники різних ліній. Крос ліній за використання інбридингу 
дає можливість застосовувати гетерогенний підбір, що значно зменшує ріст 
гомозиготності і призводить до внутрішньопородного гетерозису.  

Для одержання поліпшувачів за м’ясною продуктивністю та 
формування маточних стад із підвищеною плодючістю і молочністю корів та 
збереженістю телят, слід використовувати крос створених за цими ознаками 
ліній інбридингом на родоначальника лінії матері або на «посередника». За 
них отримують подвійну користь, бо успадкування цих ознак відбувається за 
материнською лінією. Спільний предок через материнський організм більше 
впливає на якість пробанда. За цього зберігається подібність із ним і інбредна 
депресія не проявляється. Вдале поєднання ліній за чистопородного 
розведення є результатом виникнення гетерозису. За кросу ліній не можна 
обмежуватись лише обліком походження тварин, а враховуючи їх 
індивідуальні особливості, слід намагатися посилювати через жіночу сторону 
родоводу цінні властивості лінії. Тварини, отримані від кросу, мають спільне 
походження і, властиві лише їм ознаки.  

Під час роботи «Освіження крові» з лінією є вимушеним кросом, яке 
використовується для того, щоб вберегти потомків від інбредної депресії. 
Здійснюють освіження крові підбором до інбредних маток неспоріднених їм 
плідників із іншої лінії або тих, що знаходяться з ними у віддаленій 
спорідненості. Якщо отриманий від тісного інбридингу плідник дуже 
хороший, то споріднене спаровування збільшує його племінну цінність. 
Використовувати інбредного плідника краще на аутбредних матках не 
споріднених йому. Для боротьби зі зростанням гомозиготності 
використовують інкросинг. За подібного спаровування від двох інбредних 
тварин отримують аутбредний приплід, який характеризується гетерозисом.  

Для цього проводять аналіз генеалогічного поєднання комбінаційної 
здатності ліній, тому що лінія за одних поєднань дає добрі результати, за 
інших - посередні і навіть погані. За рахунок цієї біологічної властивості, за 
інших рівних умов, продуктивність тварин від вдалого поєднання 
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підвищується на 10-15 % порівняно із середніми показниками по стаду 
(Пешук, 1999). 

Щоб максимально одержати ефект від кросу ліній, його проводять 
широко тільки вже за перевіреною схемою, де краще поєднання плідників із 
матками окремих заводських ліній вивчене досить добре. Для підвищення 
повторення вдалого поєднання в попередніх поколінь бугаїв, нові 
представники повинні мати подібне походження із ними. Цього можливо 
досягнути систематичним помірним інбридингом, що дає змогу одержувати 
препотентних бугаїв і стандартизувати худобу за продуктивністю. Заводські 
лінії мають бути подібними за основними ознаками, а диференційовані – за 
наявністю вдалого поєднання з іншими лініями.  

Якщо інбридинг починають із спаровування гетерозиготних тварин, то 
в перших поколіннях він природно збільшує різноманітність. У послідуючих 
поколіннях можливе загальне звужування мінливості. Гетерогенний підбір за 
походженням створює передумови для підвищення гетерозиготності, як 
більша в тих випадках, коли батьки гомозиготні за різними факторами. 
Гетерозиготність за відповідного поєднання генів призводить до гетерозису 
ознак у потомка. 

Таким чином, спрямованість спорідненого спаровування, а не його 
інтенсивність більше впливає на збереженість телят до 3-міс. віку і 
молочність корів м'ясних порід. Одним із методів запобігання депресії за 
інбридингу є використання внутрішньопородного гетерозису, за 
спорідненого спаровування на родоначальника лінії до якої належить мати 
пробанда і на «посередника». Консолідація ліній за використання інбридингу 
є засобом розмежування породи. Це дає можливість застосовувати 
гетерогенний підбір за типом під час спорідненого спаровування. Вдалий 
крос ліній слід розглядати як результат виникнення гетерозису. Найбільш 
вдалі поєднання дають ті лінії, які значно різняться одна від іншої 
(гетерогенне спаровування). Застосовуючи за інбридингу гомогенне 
спаровування, зростання гомозиготності посилюють, і від цього вірогідність 
отримання негативний результат від його застосування зростає. Методом, 
який протидіє зростанню гомозиготності, є гетерогенне спаровування, яке 
дозволяє зберегти достатню гетерозиготність. Основним методом роботи з 
породою має бути накопичення в родоводах тварин спадковості бажаного 
типу внаслідок гетерогенного спаровування.  
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У товарних стадах необхідно уникати спаровування споріднених 
тварин (Bernardes, 2016). За цього, важливо інтенсивно, використовувати 
велику кількість молодих плідників високої племінної цінності (Аmaral et al., 
2019). Із «замовлення» на плідника починають підбір. Для проектування 
поліпшувального типу підбору, проводять диференціацію маточного 
поголів’я на групи напівсестер за батьками.  

За складання в товарних стадах плану лінійно-групового підбору 
походження кожної матки не враховують. За одним плідником тут 
закріплюють їх велику кількість. Потрібно враховувати походження 
маточного поголів’я за предками батьків з материнського й батьківського 
боків родоводу. За цього слід враховувати споріднені зв’язки між бугаями, 
які залишили потомків у стаді. Вони є спільними предками для більшості 
маток і трапляються у різних комбінаціях в їхніх родоводах. Для складання 
планів лінійно-групового підбору проводять аналіз походження бугаїв, 
збирають дані щодо їх використання. У процесі аналізу родоводів плідників і 
визначення родинних зв’язків між тваринами, які підлягають паруванню, 
складають схему – «визначник» спорідненого зв’язку між ними. Це дає змогу 
швидко й безпомилково складати характеристику тварин за повторними 
кличками. Аналізуючи родоводи, добирають клички всіх тварин, які є 
спільними предками (табл. 13.4). Серед таких предків є тварини, які 
перебувають у найближчих рядах родоводу бугаїв. Під час добору спільних 
предків обмежуються чотирма рядами родоводу. Згодом визначають групові 
вимоги до підбору, на основі яких і складають «замовлення» на плідника, за 
якого пропонують (Кравченко, 1957) предків стада ділити на три категорії: 
«1) збереження яких є бажаним; 2) ставлення до спадковості яких 
нейтральне; 3) спадковість яких потрібно поглинути. В одних випадках мета 
підбору – поглинання у приплоді недоліків, властивих матерям, в інших – 
поглинання недоліків плідника, а ще – збереження і підсилення переваг 
матері та батька».  

За невеликого розміру популяції худоби зниження генетичної 
різноманітності та прояву інбредної депресії, за ознаками продуктивності 
однією з найбільш важливих проблем. Слід уникати споріднених парувань та 
інтенсивно використовувати аутбредних плідників у товарних стадах 
(Bernardes, 2016).  
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Таблиця 13.4 
Споріднені зв’язки між бугаями, яких у господарстві використовували і використовують 

 

Загальні 
предки 

Кличка бугая, що використовували і використовують 

Анчар 
0988 

Полтурак 
6954 

Сеньйор 
5078 

Наводчик 
6887 

Лорд 
00306 

Павлін 
7604 

Звірок 
2870 

Мулат 
1871 

Беркут 
3472 

Фенікс 
5061 

Еозіано 81 -І -ІІ ІІ-ІІ ІІІ-ІІІ, ІІ-І -ІІ -ІІ -ІІ -ІІІ   

Аспірант 
71416 ІІ- ІІІ-ІV  V-ІV       

Анчар 0988  -І -І -ІІ       

Жеріко 
25909827    -ІІ       

Беркут 6797     -І -І     

Еуфеміо 382     ІІІ- ІІ- ІІІ- ІІІ- ІІІ-  

Казеїн 6641        -І  ІІІ- 

Ланум 6784         -ІІ  -ІІ 
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РОЗДІЛ XIV 
 
 

ЗНИЖЕННЯ ІНБРЕДНОЇ ДЕПРЕСІЇ  
 
 

14.1. Підбір батьків за індексом великорослості тіла (ІВТ) при 
спорідненому спаровуванні 

 
 

Для зниження негативних наслідків спорідненого спаровування 
здійснювали підбір батьків за врахування різниці («гетерогенні» та 
«гомогенні») промірів екстер’єру, зокрема за висотою в крижах (ВК). 
Позитивні результати отримали на бугайцях одержаних від спорідненого 
спаровування у поєднанні з гетерогенним підбором батьків за цим проміром 
(табл. 14.1).  

Таблиця 14.1  
Жива маса інбредних і аутбредних бугайців, одержаних від різного підбору 

батьків за ВК, М  m  
 

Жива маса 
(кг) у віці, 

міс. 

Статис-
тичні пара-

метри 

Інбредні бугайці Аутбредні бугайці 

від 
гомогенного 

підбору 
(n=14; 

Fх=4,78%) 

від 
гетерогенно-
го підбору 

(n=10; 
Fх=3,87%) 

від 
гомогенного 

підбору 
(n=24) 

від 
гетерогенно-
го підбору 

(n=20) 

новонаро-
дженні 

M 32,1 33,3 32,9 33,0 

± m 1,02 0,83 0,70 0,55 

8 M 250 260 255 251 

± m 8,2 9,4 5,8 7,9 

12 M 373 389 379 393 

± m 9,6 11,0 9,0 12,9 

15 M 457 493 476 496 

± m 15,4 12,8 11,6 12,4 
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Ефективність гетерогенного підбору за інбридингу, порівняно з 
гомогенним є суттєвою, щодо підвищення живої маси потомків. Так, якщо 
різниця за живою масою у віці 15 міс. на користь гетерогенного підбору за 
неспорідненого спаровування становить 4,2 %, то за спорідненого – 7,9 %. 
Іншу картину спостерігали у бугайців, які походять від гомогенного 
спаровування за висотою у крижах. За живою масою вони поступаються 
тваринам від гетерогенного підбору. Особливо відставало за ваговим ростом 
поголів'я, одержане за спорідненого спаровування батьків. Характерним від 
гомогенного підбору за висотою в крижах при спорідненому спаровуванні є 
поява тварин дрібного типу. За різнорідного підбору, навпаки, появляються 
потомки великорослого типу. 

Виходячи з великого значення в удосконаленні м'ясних порід 
маточного поголів'я, в основу досліджень було поставлено задачу 
розроблення способу підвищення живої маси молодняку та відтворювальної 
здатності, молочності і тривалості продуктивного використання корів за 
застосування спорідненого спаровування за якого негативні його наслідки 
були б зведені до мінімуму. В стаді української м'ясної породи великої 
рогатої худоби у СТОВ «Воля» Золотоніського району Черкаської області 
провели дослідження. Вивчили вплив на продуктивність потомків, за 
спорідненого спаровування, гомогенного та гетерогенного підбору за типами 
будови тіла, визначеним за запропонованим нами (Угнівенко зі спіавт., 2010) 
індексом великорослості тіла (ІВТ). В основу визначення типу будови тіла за 
ІВТ покладено метод модельних відхилень. У стаді виділили по дві групи 
бугаїв і корів: великорослі (ІВТ > середнього по групі) і дрібні (ІВТ < 
середнього по групі). Потомків дослідної та контрольної груп формували за 
принципом гомогенного (великорослий батько × великоросла мати; дрібний 
батько × дрібна мати) та гетерогенного (великорослий батько × дрібна мати; 
дрібний батько × великоросла мати) підбору батьків за інбридингу. Догляд, 
годівля та утримання тварин у групах були подібними. Результати 
ефективного використання гетерогенного підбору батьків за ІВТ за 
інбридингу, наведені в таблиці 14.2. 
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Таблиця 14.2 
Середньодобовий приріст інбредних і аутбредних бугайців, отриманих від 

різних за ІВТ батьків 

Підбір батьків за ІВТ Статистичні 
параметри 

Середньодобовий приріст (г) у 
період (місяців) 

0-8 8-12 8-15 12-15 

Гомогенний (n=14; Fх=4,78%) 
M 877 1006 972 940 

± m 32,9 35,9 55,3 100,3 
Cv, % 13,5 13,3 21,3 39,9 

Гетерогенний (n=14; Fх=4,78%) 
M 931 1058 1093 1141 

± m 38,9 45,2 46,8 94,3 
Cv, % 13,2 13,5 13,5 26,1 

 
За спорідненого спаровування характерним для гомогенного підбору є 

зменшення на 21,4 % середньодобових приростів після 12-місячного віку і 
поява тварин дрібного типу. Різнорідний підбір за ІВТ за інбридингу, 
призводить до появи більшого числа тварин великорослого типу. Ми також 
вивчали (Угнівенко, 1999) ефективність застосування гетерогенного 
спаровування тварин за ІВТ для зниження інбредної депресії за живою масою 
теличок у віці 15 місяців, молочністю та продуктивним використанням корів. 
Під час спорідненого спаровування батьків, гетерогенний підбір за ІВТ 
проявляє тенденцію до підвищення живої маси теличок (табл. 14.3).  

Таблиця 14.3 
Жива маса інбредних і аутбредних телиць, одержаних після різного підбору 

за ІВТ  

Підбір Статистичні 
параметри 

Жива маса (кг) у віці, міс. 
новонароджені 3 6 8 12 15 

Гомогенний 
(n=14; 

Fх=4,78%) 

n 49 47 45 45 41 39 
M 32,3 107 165 204 267 305 

± m 0,5 2,8 4,0 4,5 5,4 8,5 
Гетерогенний 

(n=14; 
Fх=4,78%) 

n 37 33 30 29 29 26 
M 31,3 105 169 210 269 307 

± m 0,5 2,2 4,6 5,1 5,9 7,6 

Гомогенний 
n 74 64 62 61 58 50 
M 31,6 103 165 203 265 299 

± m 0,6 1,8 2,7 3,5 5,1 6,1 

Гетерогенний 
n 88 76 69 68 63 58 
M 32,8 105 167 207 273 308 

± m 0,5 2,1 3,5 4,5 6,6 8,7 
Примітка:  *) Р > 0,95 
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Гомогенний й гетерогенний підбір позначаються і на кількості 
осіменінь на одне запліднення телиць (табл. 14.4). За гетерогенного 
спаровування у інбредних телиць менше на 0,75 осіменіння (в 1,3 рази), ніж 
за гомогенного підбору. Корови від гетерогенного підбору, одержані за 
спорідненого спаровування мають молочність (за масою телят під час 
відлучення у 6 міс.) більшу на 17,0 % (Р > 0,95), ніж у ровесниць від 
гомогенного підбору. 

Таблиця 14.4 
Продуктивність інбредних і аутбредних корів, одержаних після різного 

підбору за ІВТ 
 

Підбір 
Статистич-

ні 
параметри 

Ознаки 
отелень 

за період 
викорис-

тання, 
разів 

середня 
молоч-
ність за 
життя 

збереже-
ність 

потомків до 
відлучення, 

% 

вік 
запліднен-
ня телиць, 

міс. 

осіменінь 
на 1 

запліднен-
ня телиць, 

разів 
Гомогенний

(n=14; 
Fх=4,78%) 

n 23 20 20 16 16 
M 1,87 141 88,4 25,6 3,25 

± m 0,26 5,77* 4,37 2,20 0,80 
Гетероген-
ний (n=14; 
Fх=4,78%) 

n 15 12 12 10 10 
M 2,53 165 80,9 27,5 2,50 

± m 0,49 8,66* 5,71 2,21 0,54 

Гомогенний  
n 45 37 37 36 36 
M 2,20 155 83,6 25,4 2,86 

± m 0,23 3,81 3,75 1,10 0,39 

Гетероген-
ний  

n 40 33 33 26 26 
M 2,28 164 85,0 23,4 2,73 

± m 0,26 4,10 3,92 1,48 0,46 
Примітка: *) Р>0,95 

Тип підбору позначається суттєво на кількості отелень корів за період 
використання. Інбредні корови, за гетерогенного підбору, мають отелень на 
35,3 та 3,6 % більше, ніж за гомогенного. Спаровування споріднених 
генеалогічно, але не подібних за фенотипом й генотипом тварин, протидіє 
росту гомозиготності, тому  у потомків знижується прояв інбредної депресії. 
Збереженням гетерозиготності за типом будови тіла під час підбору 
споріднених батьків й пояснює, на наш погляд, наявність серед інбредних 
тварин задовільних за продуктивністю особин. За такого підбору фактично 
переваги зберігають, за інших рівних умов, формально інбредні але 
біологічно різнорідні особини.  
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14.2. Підбір батьків за індексом антигенної подібності (ras) при 
спорідненому спаровуванні 

 
 

У СТОВ «Воля» Золотоніського району Черкаської області ми на 
тваринах української м'ясної породи вивчали вплив на продуктивність тварин 
різного (гомогенного і гетерогенного) за індексом антигенної подібності 
підбору бугаїв до самиць за спорідненого спаровування. У стаді виділили дві 
групи інбредних дочок: I – одержані від гетерогенного підбору за факторами 
груп крові (ras ≥ 0,291); II – одержані від гомогенного підбору за факторами 
груп крові (ras ≤ 0,290). Приклад дії гетерогенного підбору батьків за ras під 
час інбридингу, на ріст приплоду наведено в таблиці 14.5. Після 
гетерогенного і гомогенного підбору за ras не виявлено різниці в живій масі 
телиць до 15-місячного віку як за спорідненого, так і неспорідненого 
спаровування. 

Таблиця 14.5 
Жива маса телиць інбредних і аутбредних за різного підбору ras 

 

Підбір Статистичні 
параметри 

Жива маса (кг) у віці, міс. 
новонарод-

жені 3 6 8 12 15 

ras до 0,290 
(Fх=5,75%) 

n 30 29 26 25 24 22 
M 31,0 102 164 206 269 305 

± m 0,7 3,7 5,1 8,9 10,5 11,7 
ras 0,291 і 
більше 

(Fх=4,23%) 

n 62 55 51 51 46 44 
M 32,7 106 168 208 269 306 

± m 0,5 3,0 3,2 3,7 4,9 6,8 

ras до 0,290 
(аутбредні) 

n 209 191 172 167 159 141 
M 33,5 106 167 209 276 309 

± m 0,3 1,2 2,0 2,5 3,3 3,7 
ras 0,291 і 
більше 

(аутбредні) 

n 130 114 105 102 95 85 
M 32,7 103 164 205 274 314 

± m 0,4 1,4 2,6 3,2 4,1 4,7 
 
За гетерогенного за ras підбору батьків під час інбридингу не 

спостерігається зниження плодючості й молочності дочок, яке супроводжує 
гомогенне спаровування (табл. 14.6). За нижчого індексу генетичної 
подібності матерів із батьками за антигенами факторів груп крові у 
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інбредних корів спостерігається тенденція (на 9,0 %) до підвищення КВЗ, 
молочності (на 1,4 %) і збереженості потомків (на 3,8 %). Таким чином, 
проведені дослідження свідчать, що спаровування споріднених генеалогічно, 
але не подібних за генотипом тварин, протидіє зростанню гомозиготності, й 
тому вірогідність прояву у потомків інбредної депресії знижується. 
Збереженням гетерозиготності за факторами груп крові під час спорідненого 
спаровування й пояснюється наявність серед інбредних тварин задовільних 
за продуктивністю особин. За добору, при подібних умовах, переваги 
фактично зберігають, формально інбредні особини, але вони є біологічно 
найбільш гетерозиготні, за факторами груп крові.  

Таблиця 14.6 
Продуктивність інбредних і аутбредних корів, одержаних за різного підбору 

за ras (Угнівенко, 1999) 
 

Підбір 

Статис-
тичні 
пара-
метри 

Ознака 

отелень 
за період 
викорис-

тання, 
разів 

КВЗ (у 
серед-
ньому) 

середня 
молоч-
ність за 
життя, 

кг 

збереже-
ність 

потомків 
до 8 міс., 

% 

вік 
заплідне-

ння 
телиць, 

міс 

осіменінь 
на 1 

заплідне-
ння у 

телиць, 
разів 

ras до 0,290 
(Fх=5,75%) 

n 17 10 15 16 11 11 
M 2,18 0,73 150 88,0 27,2 3,27 

± m 0,35 0,12 6,51 5,04 2,08 0,57 
ras 0,291 і 
більше 

(Fх=4,23%) 

n 23 15 18 18 17 17 
M 2,04 0,67 148 84,8 24,8 2,94 

± m 0,22 0,04 5,08 5,28 2,09 0,71 

ras до 0,290 
(аутбредні) 

n 82 47 70 70 63 63 
M 2,35 0,66 159 85,8 26,2 2,63 

± m 0,18 0,03 2,40 2,50 0,84 0,25 
ras 0,291 і 
більше 

(аутбредні) 

n 55 27 45 45 44 44 
M 2,16 0,66 155 87,9 24,8 2,52 

± m 0,20 0,03 3,6 2,71 1,21 0,28 
 

Після гетерогенного за ras спаровування батьків не спостерігається 
зниження плодючості й молочності дочок, що має місце після інбридингу, 
який супроводжує гомогенне спаровування. За нижчого індексу генетичної 
схожості корів із бугаями за антигенами груп крові спостерігається 
тенденція до підвищення КВЗ, молочності і збереженості потомків у 
інбредних корів. Таким чином, дані свідчать, що застосування під час 
інбридингу спаровування несхожих за ras особин має тенденцію до прояву у 
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потомків збільшення плодючості й життєздатності. Різноманітність поголів'я 
за еритроцитарними антигенами створює можливості селекції до 
застосування гетерогенного спаровування, тобто спрямовувати селекцію на 
підвищення гетерогенності використанням даних щодо факторів груп крові 
тварин. Можливі негативні наслідки гомогенного спаровування й користь 
гетерогенного дозволяють стверджувати, що одним із способів 
попередження інбредної депресії може бути гетерогенне спаровування 
батьків за типом будови тіла й індексом антигенної схожості, хоча спаровані 
тварини за своїм походженням й споріднені між собою. 

Застосування під час спорідненого спаровування гетерогенного 
підбору батьків із різною кількістю факторів груп крові, визначених за 
індексом антигенної подібності може бути використане для запобігання 
інбредній депресії у самиць м'ясних порід за живою масою, відтворювальною 
здатністю, молочністю та тривалістю продуктивного використання. 
Застосування запропонованого способу призводить до отримання телят, яким 
властива підвищена збереженість у підсисний період, а коровам – 
відтворювальна здатність і молочність.  

Серед інбредних потомків зберігається деякий відсоток гетерогенних 
у спадковому й конституційному відношенні тварин, які перевершують за 
життєздатністю й продуктивністю своїх найбільш продуктивних ровесників. 
Під час добору фактично переваги зберігають, за інших рівних умов, саме 
такі, формально інбредні але біологічно найбільш гетерозиготні особини. 
Інбредні тварини за рахунок добору більш життєздатних особин зберігають 
гетерозиготність за факторами груп крові й типом будови тіла. Слід 
відмітити, що гетерогенний підбір за ІВТ під час інбридингу й аутбридингу 
дає кращі результати ніж за індексом антигенної подібності за ознаками, 
через які проявляється інбредна депресія (молочність та кількість отелень за 
життя). Ще академік М.Ф. Иванов (1949), надаючи важливого значення 
особливостям конституції в селекції, указував, що: «Підбір за конституцією 
потрібно визнати основним й дуже важливим фактором у селекційній роботі, 
оскільки міцна конституція є запорукою витривалості й високої 
продуктивності». А деякі дослідники (Кітте & Полі, 1957) вважали 
можливим виділити спаровування за особливостями конституції як 
самостійний метод розведення. 

У наших дослідах підтверджено, що різні ознаки за інбридингу 
ведуть себе не однаково. Так, у тварин української м'ясної породи 
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найяскравіше інбредна депресія проявляється у відношенні тривалості 
продуктивного використання й молочності корів. Тому, вдосконалення 
основних методів консолідації ознак продуктивності тварин української 
м'ясної породи вимагає використання сучасних досягнень популяційної 
генетики та врахування внутрішньопородної структури популяції, 
теоретичного обґрунтування прийомів селекції. Особливого значення це 
положення набуває за необхідності зниження інбредної депресії в стадах. 
Для цього слід застосовувати (під час інбридингу та аутбридингу) 
гомогенний та гетерогенний підбір пар, врахувавши типи будови тіла, 
визначені за запропонованим нам індексом великорослості тіла (ІВТ) та 
індексом антигенної подібності (ras). Гетерогенний підбір за ІВТ під час 
інбридингу сприяє підвищенню молочності потомків на 7,3 % (Р > 0,95), а за 
ras та ІВТ нівелює його шкідливий вплив і веде до підвищення 
продуктивності тварин. 

Підбір за ІВТ дає кращі результати, ніж за ras. Таким чином, за 
складного відтворювального схрещування на етапі розведення «у собі», коли 
відбувається консолідація ознак, за умов звуження генофонду та росту 
вірогідності спорідненого спаровування гетерогенний за ІВТ підбір 
забезпечує внутрішньопородний гетерозис і підтримання мінливості, 
необхідної для успішної роботи з породою. 
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