
185 

 
 
УДК 575:636.082.12  

  
ДОСЯГНЕННЯ ЛАБОРАТОРІЇ ПОПУЛЯЦІЙНОЇ  

ГЕНЕТИКИ У ПЕРІОД ДО 2020 р.  
 

І. О. Мокєєв  
ORCID:  0000-0003-2856-1777 

К. А. Івіна 
ORCID:  0000-0001-9367-3797 

 
Інститут тваринництва степових районів імені М.Ф. Іванова  

«Асканія-Нова» – Національний науковий селекційно-генетичний 
центр з вівчарства 

вул. Соборна, 1, смт Асканія-Нова, Чаплинський р-н, 
 Херсонська обл., 75230, Україна 

 e-mail: ascitsr_priemnaya@ukr.net 

 
Надійшла 08.06.2021 

 
Мета. Огляд досягнень підрозділу популяційної генетики стосо-
вно оцінки і прогнозу племінної цінності овець та інших сільсько-
господарських тварин. Методи. Статистичні, біометричні, по-
пуляційно-генетичні, методи індексної селекції. Результати до-
сліджень. Співробітниками підрозділу було створено ряд розро-
бок (методів, методик, алгоритмів, програм), зокрема алгоритми 
і програми оцінки генотипів плідників, систему оцінки і прогнозу  
популяційно-генетичних параметрів порід і ліній овець південного 
регіону України, лінійну модель оцінки племінної цінності овець різ-
них напрямків продуктивності півдня України, комп’ютерну сис-
тему управління селекційним процесом у вівчарстві, методику 
оцінки і прогнозу племінної цінності овець, модель формування 
високопродуктивних стад овець різних напрямів продуктивності і 
ін. Висновки. Напрацювання підрозділу популяційної генетики за 
період з кінця 1960-х рр. і до 2020 р. значною мірою зберігають 
актуальність та дозволяють виконувати оцінку та прогноз пле-
мінної цінності с.-г. тварин різноманітними математичними та 
статистичними методами, для реалізації яких розроблені відпові-
дні алгоритми і програми, методики та математичні моделі. За-
значені розробки можуть бути використані для інтенсифікації 
селекційного процесу, перш за все у вівчарстві, в сучасних умовах. 
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Aim. A review of the Population Genetics Laboratory achievements re-
lated to the assessment and prediction of the sheep and other farm an-
imals breeding value. Methods. Statistical, biometric, population ge-
netic, index selection methods. Results. The employees of the depart-
ment have created a number of developments: methods, techniques, 
algorithms, programs. Including - these are algorithms and programs for 
assessing the genotypes of male sires; a system for assessing and 
forecasting population genetic parameters of sheep breeds and lines of 
the Ukraine southern region; a linear model for assessing the breeding 
value of sheep in different directions of productivity in the south of 
Ukraine; computer control system for the selection process in sheep 
breeding; methodology for assessing and forecasting the breeding value 
of sheep; a model for the formation of highly productive sheep flocks the 
different directions productivity, etc. Conclusions. The achievements of 
the Population Genetics Laboratory in the period from the late 1960 and 
up to 2020, largely, remain relevant and make it possible to assess and 
predict the breeding value of farm animals using various mathematical 
and statistical methods. To implement these methods, appropriate algo-
rithms and programs, techniques and mathematical models have been 
developed. These developments can be used in modern conditions to 
intensify the selection process, primarily in sheep breeding. 
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Цель. Обзор достижений подразделения популяционной гене-
тики, касающихся оценки и прогноза племенной ценности овец и 
других сельскохозяйственных животных. Методы. Статисти-
ческие, биометрические, популяционно-генетические, методы 
индексной селекции. Результаты исследований. Сотрудниками 
подразделения был создан ряд разработок (методов, методик, 
алгоритмов, программ), в том числе алгоритмы и программы 
оценки генотипов производителей, система оценки и прогноза 
популяционно-генетических параметров пород и линий овец юж-
ного региона Украины, линейная модель оценки племенной ценно-
сти овец разных направлений продуктивности юга Украины, ком-
пьютерная система управления селекционным процессом в овце-
водстве, методика оценки и прогноза племенной ценности овец, 
модель формирования высокопродуктивных стад овец разных 
направлений продуктивности и др. Выводы. Наработки подраз-
деления популяционной генетики в период с конца 1960-х гг. и до 
2020 г. в значительной степени сохраняют актуальность и поз-
воляют выполнять оценку и прогноз племенной ценности сель-
скохозяйственных животных различными математическими и 
статистическими методами, для реализации которых разрабо-
таны соответствующие алгоритмы и программы, методики и 
математические модели. Указанные разработки могут быть 
использованы для интенсификации селекционного процесса, 
прежде всего в овцеводстве, в современных условиях. 

 
Ключевые слова: овцы, оценка, прогноз, племенная ценность, 
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алгоритмы и программы, методики и математические модели.  
DOI: https://doi.org/10.33694/2617-0787-2021-1-14-185-199 

Популяційна генетика – це розділ генетики, що вивчає генофонд 
популяцій, його зміни в просторі і в часі [1]. Вона забезпечує мате-
матичний апарат для вивчення мікроеволюційних процесів [2]. 

Популяційна генетика вирішує завдання оцінки генетичної різно-
манітності в популяціях і з’ясування механізмів її підтримки, розк-
риття генетичних наслідків відбору та інших факторів мікроеволюції, 
встановлення джерел генетичної мінливості в популяціях. Вона ви-
користовує методи генетичного аналізу, математичної статистики 
[3]. Використовується в тваринництві для підвищення ефективності 
селекції; застосування методів популяційної генетики має велике 
значення в селекційній роботі [4]. 

Підрозділ популяційної генетики Інституту «Асканія-Нова» було 
створено наприкінці 60-х рр. минулого сторіччя, спочатку як обчис-
лювальну лабораторію. З 1979 по 2010 рр. та з 2014 по 2015 рр.  
вона існувала як лабораторія популяційної генетики; з 2011 по 2013 
– як сектор популяційної генетики, і з 2016 по 2020 рр. як популя-
ційна група лабораторії генетики. 

За більш ніж 50 років існування підрозділу його співробітниками 
було виконано великий об’єм досліджень та створено ряд розробок, 
насамперед у напрямках використання методів популяційної гене-
тики для оцінки і прогнозу племінної цінності у різних галузях тва-
ринництва, насамперед у вівчарстві. Розроблено методи та мето-
дики, математичні моделі, значна частина яких реалізована у ви-
гляді алгоритмів і програм. Розробки, що створені у підрозділі за 
час його існування, можуть бути актуальними і в подальшому. 

Методи. Статистичні, біометричні, популяційно-генетичні, а та-
кож методи індексної селекції. 

Результати досліджень. За зазначений період співробітниками 
підрозділу було створено, зокрема, такі найбільш вагомі розробки: 

1. Алгоритми і програми оцінки генотипів плідників з визначен-
ням племінної категорії та виявленням препотентних поліпшувачів в 
тваринництві [5].  

Зміст даного алгоритму полягає у тому, що для групи плідників, 
яку оцінюють, здійснюється послідовний підбір дочок та їх матерів і 
у вигляді безперервного процесу визначаються: оцінка плідника, 
його препотентність, племінна цінність. Процес циклічно повторю-
ється до закінчення масиву плідників. Препотентність розрахову-
ється шістьма способами з застосуванням критерію, запропонова-
ного авторами розробки. За результатами досліджень, цей крите-
рій, окрім визначення препотентності, відображає її відносну міру в 
групі оцінюваних плідників. Це дозволяє одержати каталог вірогід-
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них поліпшувачів з ранговою оцінкою препотентності за кожною 
ознакою та за двома, трьома ознаками у комплексі.  

2. Показник ефективності селекції сільськогосподарських тварин 
[6].  

Розроблений показник (Ес) може слугувати мірою відповідності 
паратипових умов для предків і нащадків, або непрямим методом 
оцінки якості селекційно-племінного обліку. Значення ефективності 
селекції знаходяться в межах від 0 до 1. При Ес=1 генетичний про-
грес має максимальне значення.  Значення Ес >1 свідчать про не-
відповідність паратипових умов утримання батьків і нащадків. 

3. Методика визначення генетичних кореляцій через частинні ко-
реляції [7,8]. 

Для виявлення взаємозв’язків селекційних ознак у тваринництві 
широко використовується кореляційний аналіз. У більшості випадків 
інтерпретація його результатів ускладнюється багатофакторністю, 
зовнішніми умовами, генотипом організму, моментом спостере-
ження (стадією розвитку) тощо. З цієї причини фенотипові кореляції 
надзвичайно лабільні і недостатньо інформативні, оскільки неявно в 
них присутній вплив інших ознак, які не увійшли до моделі. 

Генетичні кореляції є об’єктивною мірою взаємозв’язку селекцій-
них ознак і необхідні для вирішення окремих важливих задач селек-
ції (оцінка за комплексом ознак методом селекційних індексів), од-
нак в існуючих методиках їх розрахунків немає однозначності та 
чіткої визначеності. 

Для визначення генетичних кореляцій застосовано метод К. Фо-
кса і М. Езекіела, найбільш придатний для  застосування в алгори-
тмі при розробці програм. З використанням розробленої програми 
розрахунків генетичних кореляцій селекційних ознак у вівчарстві в 
середовищі баз даних методом часткових кореляцій обчислені фак-
тичні значення генетичних кореляцій селекційних ознак наща-
док/предок (дочка/мати) у групах, де батьком є відповідний баран. 

Отримана значна різниця фенотипових та генетичних кореляцій 
пояснюється тим, що існує неявний вплив інших селекційних ознак, 
який не враховується при визначенні фенотипових кореляцій. Тобто 
взаємозв’язок інших селекційних ознак на досліджувану пару є нея-
вним і в алгоритмі обчислення фенотипових кореляцій не врахову-
ється. В генетичних кореляціях цей вплив елімінований, залиша-
ється лише чистий взаємозв’язок двох ознак, що аналізуються. 
Отже, генетичні кореляції значно чіткіше показують істинну міру 
впливу генотипу батьків на кожну з проаналізованих селекційних 
ознак при фіксованому впливі інших. 

Аналіз результатів розрахунків показав, що генетичні кореляції 
суттєво відрізняються від фенотипових кореляцій не тільки за абсо-
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лютною величиною, але й за знаком. 
Запропоновано використовувати часткові кореляції ознак нащад-

ків і предків в якості генетичних. Величина таких генетичних коре-
ляцій за модулем не перевищує одиницю, не є уявною, що відпові-
дає поняттю «кореляція».  

Оскільки в сучасних умовах надається особливе значення ком-
плексній оцінці генотипу тварини з урахуванням економічної значу-
щості ознак, виникає необхідність використання генетичних кореля-
цій, які є важливою складовою частиною селекційних індексів.  

У подальшому генетичні кореляції можуть використовуватися 
самостійно для більш детального аналізу взаємозв’язку селекційно-
генетичних ознак. 

4. Комплексна оцінка овець методом селекційних індексів [9] 
Розроблено алгоритм реалізації модифікованого методу визна-

чення селекційних індексів в середовищі системи управління ба-
зами даних, основні етапи якого наступні: 

1. Сортування вихідної бази первинних даних за номером плід-
ника. 

2. Розрахунок селекційно-генетичних параметрів за окремими 
плідниками і всієї сукупності. 

3. Визначення коефіцієнтів економічної значущості. 
4. Формування фенотипової, генетичної і економічної матриць. 
5. Визначення коефіцієнтів селекційно-економічної значущості. 
6. Розрахунок індивідуальних селекційних індексів і формування 

каталогу баранів-плідників за їх рангами племінної цінності. 
Селекційний індекс, як інтегрований показник, дає загальне уяв-

лення про племінну цінність тварин за комплексом селекційних 
ознак з урахуванням їх взаємозв’язків і економічної значущості. 

5. Модифікована методика розрахунку селекційних індексів у 
тваринництві [10,11]. 

Методика полягає у використанні методу Хейзеля для  визна-
чення параметрів селекційних індексів. Модифікація методики зво-
диться до заміни абсолютних величин на відносні як при застосу-
ванні методу Хейзеля, так і при використанні частинних кореляцій 
для розрахунку генетичних кореляцій. В результаті отримано дві 
формули, що відображають загальний вигляд селекційних індексів: 

метод Хейзеля з відносними величинами; 
метод частинних кореляцій з відносними величинами.  
Для реалізації розрахунків за розробленими модифікованими 

методами створені відповідний алгоритм і програма розрахунку па-
раметрів селекційних індексів. 

6. Система управління селекційним процесом у вівчарстві засо-
бами інформаційних технологій [12,13]. 
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Система автоматизує селекційно-племінний облік, базується на 
останніх досягненнях популяційної генетики і досвіді експертів-се-
лекціонерів, дає змогу проводити поглиблений селекційно-генетич-
ний аналіз і приймати обґрунтовані науково аргументовані рішення, 
використовуючи оцінки плідників за якістю нащадків, мати-дочка, 
дочка-ровесниця, селекційні індекси за комплексом ознак; для пока-
зників спадковості дисперсійний аналіз, кореляції, регресії.   

В системі охоплено всі основні питання управління, починаючи 
від обробки облікової інформації до аналізу ефективності селекції, 
включаючи різноманітні оцінки і прогнози. 

В системі зв’язано в єдине ціле – база даних, база знань, ком-
плекс керуючих програм.  

Робота з системою проводиться у діалоговому режимі – взаємо-
дії комп’ютерної системи з користувачем. Управління системою 
здійснюється через розгалужене меню. 

Система дозволяє засобами інформаційних технологій удоско-
налити процес управління селекційним процесом у вівчарстві. 

7. Система оцінки і прогнозу  популяційно-генетичних параметрів 
порід і ліній овець південного регіону України [14,15]. 

Система оцінки і прогнозу популяційно-генетичних параметрів 
порід і типів овець  в середовищі баз даних включає: 

- визначення біометричних показників; 
- визначення коефіцієнтів успадковуваності, фенотипових і гене-

тичних кореляцій; 
- оцінку плідників за методами «дочка-мати» та «дочка-ровес-

ниця»; 
- оцінку плідників за комплексом  ознак методом селекційних ін-

дексів; 
- прогнозування селекційної ознаки потомка за комплексом ознак 

предків. 
8. Лінійна модель оцінки племінної цінності овець різних напрям-

ків продуктивності півдня України [16-23]. 
Лінійна модель оцінки племінної цінності овець різних напрямків 

продуктивності в середовищі баз даних включає: 
Оцінку племінної цінності плідників методом BLUP SM. 
Оцінку племінної цінності плідників методом селекційних індексів 

Хейзеля. 
Лінійна модель реалізована у вигляді комплексу програм та до-

зволяє проводити поглиблений генетико-математичний аналіз се-
лекційної інформації  поточного року і ретроспективи, значно скоро-
чуючи час аналізу, що підвищує ефективність роботи селекціонерів.  

9. Комп’ютерна система управління селекційним процесом у вів-
чарстві [24]. 
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Комп’ютерна програма призначена для автоматизації селек-
ційно-племінного обліку овець тонкорунних та напівтонкорунних по-
рід, формування баз даних, ведення електронної картотеки тварин, 
формування та видачі зведеної відомості бонітування, видачі пле-
мінних свідоцтв і племінних карток овець. Програма дозволяє ство-
рювати та підтримувати в актуальному стані бази даних овець (за 
рахунок регулярного поповнення, редагування, обробки даних), фо-
рмувати з накопичених даних форми звітності, отримувати облі-
ково-звітну документацію.  

Комп’ютерна програма складається з одного функціонального 
модуля, який  має набір процедур і функцій для виконання операцій 
введення, збереження та обробки даних. Захищена авторським сві-
доцтвом № 54088 від 14.03.2014.  

10. Автоматизація обробки даних в селекції каракульських овець 
[25]. 

Комп’ютерна програма призначена для автоматизації селек-
ційно-племінного обліку овець, формування баз даних, ведення 
електронної картотеки тварин, розрахунку та видачі різноманітних 
оцінок, підбору та добору для використання у вдосконаленні селек-
ції каракульських овець. Програма дозволяє створювати та підтри-
мувати в актуальному стані бази даних овець (за рахунок регуляр-
ного поповнення, редагування, обробки даних), формувати з нако-
пичених даних форми звітності, отримувати обліково-звітну докуме-
нтацію, різноманітні оцінки, дані для підбору та добору з метою ви-
користання у вдосконаленні селекції каракульських овець. 

Комп’ютерна програма складається з одного функціонального 
модуля, який  має набір процедур і функцій для виконання операцій 
введення, збереження та обробки даних. Захищена авторським сві-
доцтвом № 56604 від 23.09.2014.  

11. Методика оцінки і прогнозу племінної цінності овець [26]. 
Запропонована методика – це комплекс популяційно-генетичних 

розрахунків, спрямованих на визначення та прогнозування племін-
ної цінності овець із застосуванням новітнього методу BLUP, оцінки 
плідників за якістю нащадків з урахуванням впливу генетичних і па-
ратипових факторів та методів дисперсійного аналізу. Призначена 
для фахівців господарств різної форми власності, селекційних 
центрів, науково-дослідних установ. 

Розроблена Методика дозволяє виконувати наступні розрахунки 
та оцінки: 

Прогноз племінної цінності овець методом BLUP. 
Оцінку їх племінної цінності відповідно до рангів відносної пле-

мінної цінності. 
Виконання цих оцінок і прогнозів за власною продуктивністю для 
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різних статевовікових груп овець: баранів-плідників, вівцематок, 
баранчиків і ярок. 

Оцінку баранів-плідників за якістю потомства. 
Розрахунок впливу генетичних і паратипових факторів. 
12. Модель формування високопродуктивних стад овець різних 

напрямів продуктивності. 
Модель формування високопродуктивних популяцій овець на 

основі аналізу генетичної ситуації із застосуванням сучасних засо-
бів інформаційних технологій включає до себе: формування баз 
даних овець; використання розробленої «Методики оцінки і про-
гнозу племінної цінності овець» для прогнозу племінної цінності 
овець методом BLUP, оцінки їх племінної цінності відповідно до ра-
нгів відносної племінної цінності, виконання цих оцінок і прогнозів за 
власною продуктивністю для різних статевовікових груп овець: ба-
ранів-плідників, вівцематок, баранчиків і ярок, оцінки баранів-плід-
ників за якістю потомства; урахування генетичних і паратипових 
(кліматичних, впливу року та місяця народження та ін.) факторів за 
допомогою розділу Методики, який стосується визначення сили 
впливу визначеного фактору; урахування бажаних рівнів успадкову-
ваності та повторюваності ознак; використання удосконалених се-
лекційно-генетичних методів у вигляді додаткового окремого або 
комбінованого використання індексів препотентності баранів-плід-
ників у поєднанні з визначенням рангів оцінки методом BLUP за які-
стю потомків та оцінками методами дочка-мати і дочка-ровесниця; 
використання для підвищення ефективності селекції баранів-плід-
ників і вівцематок, які за значеннями рівнів продуктивності відпові-
дають модальному класу М+ та М0. Дану модель було розроблено 
як результат досліджень селекційно-генетичних процесів при фор-
муванні високопродуктивних популяцій овець вітчизняних порід, які 
виконувались у період 2016-2020 рр. 

Висновки. Напрацювання підрозділу було відображено більш 
ніж у 200 наукових публікаціях. Дві комп’ютерні програми, а саме 
«Комп’ютерна система управління селекційним процесом у вівчарс-
тві» і «Автоматизація обробки даних в селекції каракульських 
овець», були захищені авторськими свідоцтвами. Вони значною мі-
рою зберігають актуальність до сьогодення і дозволяють викону-
вати оцінку та прогноз племінної цінності с.-г. тварин різноманіт-
ними математичними та статистичними методами, для реалізації 
яких розроблено відповідні алгоритми і програми, методики та ма-
тематичні моделі. Зазначені розробки можуть бути використані для 
вдосконалення селекційного процесу, перш за все у вівчарстві, в 
сучасних умовах, особливо якщо може стати наявною можливість 
реалізації розроблених алгоритмів та методів їх програмної реалі-
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зації сучасними та перспективними програмними засобами. 
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