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У статті наведені результати ретроспективного аналізу генетичної структури стад 

інтродукованих порід великої рогатої худоби симентальської породи за використання імуно-

генетичних маркерів. Встановлено відмінності в генетичній структурі популяції симен-

тальської породи ПрАТ «Племзавод «Червоний Велетень», яка тривалий час перебувала в 

системі відтворення української селекції, з популяцією створеною на основі імпортованих 

сименталів з країн походження цієї породи (племрепродуктор ТОВ «Крамагросвіт», Доне-

цька обл., австрійська селекція). Імуногенетичну атестацію ВРХ проводили за 9 системами 

груп крові та 60 антигенами. В обстежених групах тварин з різною частотою виявлено 

49 («Червоний Велетень») та 35 («Крамагросвіт») антигенів систем груп крові. Зафіксова-

но 27 випадків відмінностей у частотах еритроцитарних антигенів, що характеризують 

розбіжності між дослідними популяціями симентальської породи. Найбільша кількість від-

мінностей виявлена у системах груп крові EAB (16 антигенів) та EAC (5 антигенів). У сис-

темі EAB виявлено 13 еритроцитарних антигенів, які відсутні у дослідній групі племрепро-

дуктору «Крамагросвіт». Із них антигени B2, G2 та O2 спостерігались у 23–27% племінних 

тварин симентальської худоби «Червоного Велетня», A2
/, D/ – у 14–18%, а решта – у 2–10%. 

У межах системи EAC варто відзначити антигенний фактор C, що траплявся у 13,6% си-

менталів. До переліку втрачених у популяції «Червоного Велетня» можна віднести анти-

генні фактори EAB-Q, EAB-I1, EAC-R1, EAC-X1 та EAS-U//. Окрім того, спостерігається 

значне зниження частот антигенів EAB-O1 (0,01 у худоби «Червоного Велетня» порівняно з 

0,23 у «Крамагросвіт») та EAS-S1 (0,14 проти 0,49 відповідно). Зміни у наборі еритроцита-

рних антигенів симентальської худоби племзаводу «Червоний Велетень» свідчать про пос-

тупове відхилення від початкового генофонду породи. Ретроспективний аналіз груп крові 

дослідних популяцій тварин підтверджує необхідність генетичного моніторингу та важли-

вість збереження балансу між удосконаленням продуктивності та підтриманням генетич-

ної ідентичності порід. 

Ключові слова: симентальська порода, імуногенетичні маркери, еритроцитарні антиген-
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FEATURES OF GENETIC DETERMINANTS IN UKRAINIAN POPULATIONS OF 
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This article presents the results of a retrospective analysis of the genetic structure of herds of 

the introduced Simmental cattle breed using immunogenetic markers. Differences were established 

in the genetic structure between the Simmental breed population at PJSC “Chervonyi Veleten” 

Breeding Plant, which has been a part of the Ukrainian selection system for a long time, and the 

created population based on imported Simmentals from the breed’s countries of origin (LLC “Kra-

mahrosvit” Breeding Reproducer, Donetsk region, Austrian selection). Immunogenetic testing of 
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the cattle was conducted using 9 blood group systems and 60 antigens. In the studied groups of an-

imals, 49 (“Chervonyi Veleten”) and 35 (“Kramahrosvit”) blood group system antigens were de-

tected with varying frequencies. Twenty-seven instances of differences in erythrocyte antigen fre-

quencies were recorded, characterizing the divergence between the studied Simmental breed popu-

lations. The largest number of differences was found in the EAB (16 antigens) and EAC (5 antigens) 

blood group systems. Within the EAB system, 13 erythrocyte antigens were detected that were ab-

sent in the study group from the “Kramahrosvit” breeding reproducer. Among these, antigens B2, 

G2, and O2 were observed in 23–27% of the breeding Simmental cattle at “Chervonyi Veleten”, A2
/ 

and D/ in 14–18%, and the remainder in 2–10%. Within the EAC system, the antigenic factor C, 

occurring in 13.6% of Simmentals, is noteworthy. Antigenic factors EAB-Q, EAB-I1, EAC-R1,  

EAC-X1, and EAS-U// can be classified as lost in the “Chervonyi Veleten” population. Additionally, 

a significant decrease in the frequencies of antigens EAB-O1 (0.01 in “Chervonyi Veleten” cattle 

compared to 0.23 in “Kramahrosvit”) and EAS-S1 (0.14 versus 0.49, respectively) is observed. The 

changes in the set of erythrocyte antigens in the Simmental cattle at the “Chervonyi Veleten” 

breeding plant indicate a gradual deviation from the breed’s original gene pool. The retrospective 

analysis of blood groups in the studied animal populations confirms the necessity of genetic moni-

toring and the importance of maintaining a balance between improving productivity and preserving 

the genetic identity of breeds. 

Keywords: Simmental breed, immunogenetic markers, erythrocyte antigenic factors, blood 

groups, population, genetic structure, allele 

 

Вступ. Сьогодні дедалі гостріше стоїть питання збереження генофонду навіть тих по-

рід, які поки що є широко розповсюдженими (Buiuklu et al., 2012; Podoba et al., 2007). Дослі-

дження свідчать, що в останні роки, під впливом негативних факторів зовнішнього середо-

вища, активного використання генетичних ресурсів імпортних порід та ряду інших чинників, 

генетична мінливість окремих порід значно знижується. 

У зв’язку з цим нагальною необхідністю є підтримка генетичної різноманітності попу-

ляцій сільськогосподарських тварин. Інтенсифікація селекційного процесу нерідко призво-

дить до скорочення генофонду порід та втрати цінних алелів, які можуть мати значення для 

майбутньої селекції (Podoba et al., 2007; Kovtun et al., 2019). Навіть із впровадженням гено-

мної селекції, яка дозволяє точніше визначити племінну цінність, зберігається ризик надто 

швидкого збільшення частоти бажаних алелів та пов’язаної з цим втрати загального різнома-

ніття, якщо не застосовувати стратегії управління інбридингом (Meuwissen et al., 2016) 

Симентальська порода ВРХ є однією з найбільш поширених в світі. На території  

України її генезис розпочався з імпорту чистопорідних тварин з Швейцарії та Австрії, а роз-

квіт припав на середину 90 років минулого сторіччя, коли кількість тварин цієї породи скла-

дала 39,2% загального поголів’я усіх порід в Україні (Pochukalin et al., 2017). За наступні 

20 років чисельність цієї породи скоротилась більше ніж в 10 разів. За даними Державного 

реєстру суб’єктів племінної справи у тваринництві на початок 2019 року в Україні налічува-

лось 17 спеціалізованих господарств (4 племзаводи і 13 племрепродукторів, Romanova et al., 

2020a) із загальною кількістю 10559 голів симентальської худоби (у тому числі 4713 корів, 

Romanova et al., 2020b) молочно-м’ясного напряму продуктивності. Причиною цього могла 

бути малопридатність цієї та інших класичних порід для використання в умовах високотех-

нологічних комплексів з виробництва молока (Orikhivskyi et al., 2022). 

Однак, враховуючи універсальність (високу молочну і м’ясну продуктивність), чудові 

адаптаційні та відтворювальні якості, тривалість господарського використання симентальсь-

ка порода залишається цінним джерелом господарсько корисних ознак, які варто зберегти як 

для ефективного використання в селекційному процесі, так і вирішення проблеми збережен-

ня генетичного різноманіття сільськогосподарських тварин. 

На сучасному етапі розвитку скотарства в Україні аналіз генофонду місцевих порід на-

буває особливого значення. Зокрема, залишається актуальним питання оцінки генетичного 
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різноманіття популяцій великої рогатої худоби (Hladii et al., 2018; Ladyka et al., 2018; Ladyka 

et al., 2023). Систематичне проведення селекційної роботи під постійним генетичним конт-

ролем у стадах різних порід сприяє підтриманню високого рівня різноманіття генів і генети-

чних комплексів. Інтенсивна селекція без належного контролю може призводити до втрати 

різноманіття, тому впровадження стратегій управління генетичними ресурсами в рамках се-

лекційних програм дозволяє збалансувати генетичний прогрес та збереження варіації. Серед 

сучасних стратегій на основі генетико-селекційних методів можна назвати OCS (Optimal 

Contribution Selection) – стратегію основану на теорії оптимального внеску, яка дозволяє ма-

ксимізувати генетичний прогрес для заданого (бажаного) рівня інбридингу 

(Woolliams et al., 2015). 

Для оцінки та моніторингу генетичного різноманіття сільськогосподарських тварин іс-

нують різні класи генетичних маркерів, які дозволяють аналізувати успадковані особливості, 

ідентифікувати породи та оцінювати рівень генетичної мінливості. Основні класи маркерів 

включають: біохімічні, імуногенетичні, ДНК-маркери, цитогенетичні, епігенетичні маркери. 

Вони дозволяють проводити комплексну оцінку генофонду, покращувати селекційні програ-

ми та зберігати генетичне різноманіття сільськогосподарських тварин. Найбільш широке 

використання у вітчизняному скотарстві набули імуногенетичні маркери. Систематична дія-

льність із проведення імуногенетичної експертизи ВРХ була започаткована в Українському 

науково-дослідному інституті розведення та штучного осіменіння великої рогатої худоби 

(нині Інститут розведення і генетики тварин імені М.В. Зубця НААН) з 1987 року (Podoba & 

Metlytska, 2018).  

Імуногенетична інформація, з одного боку, забезпечила перевірку походження племін-

них тварин, а з іншого – створила передумови для використання генетичних маркерів з ме-

тою поглибленого аналізу племінних ресурсів скотарства (Podoba et al., 2018). Необхідно 

зазначити, що країни з високорозвиненим тваринництвом вже давно перейшли на викорис-

тання ДНК-маркерів для генетичної експертизи походження сільськогосподарських тварин 

(ВРХ, коні, свині, вівці). В Україні положення про племінну справу в тваринництві визначає 

можливість проведення атестації тварин на основі імуногенетичних досліджень груп крові, 

ДНК-маркерів і досліджень генетичних аномалій (положення). На практиці ж видача свідоц-

тва племінних тварин в Україні обмежуються інформацією про походження за імуногенети-

чними маркерами. 

Дослідження поліморфізму еритроцитарних антигенів (групи крові) симентальської по-

роди в Україні проводились на базі Інституту розведення і генетики тварин (Podoba et al., 

2018) та Інституту тваринництва (Rossokha et al., 2019; Rossokha et al., 2020). Зокрема в робо-

ті (Podoba et al., 2018) представлені результати аналізу поголів’я симентальської худоби пле-

мзаводу «Тростянець» (Сумська обл.) до 1978 і після 1981 року за найбільш поліморфною 

системою В груп крові. Дослідження Rossokha et al. (2019, 2020) присвячені змінам, які від-

булися в структурі популяції симентальської породи, яка утримувалась в племрепродукторі 

«Червоний Велетень» (Харківська обл.) з 1998 по 2018 р. з урахуванням лінійної належності 

тварин. Однак, дослідження особливостей змін генетичної структури популяції симентальсь-

кої породи за імуногенетичними маркерами порівняно з алелофондом тварин з країн похо-

дження цієї породи не проводились. 

За даними Pochukalin et al. (2017) генеалогічна структура симентальської породи в  

Україні представлена двома породами – власне симентальською та голштинською червоної 

масті. Саме в племзаводі «Червоний Велетень» значну частку маточного поголів’я займали 

бугаї голштинської породи. Закордонна селекція симентальської породи в основному була 

зосереджена в Житомирській і Донецькій обл. Зокрема в племрепродукторі «Крамагросвіт» 

маточне поголів’я було створене на основі чистопорідних сименталів, імпортованих 

з Австрії. 

Мета дослідження. Дослідні групи тварин симентальської породи були сформовані та-

ким чином, щоб можна було проаналізувати зміни у частотах алелів і генотипів інтродукова-
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них тварин цієї породи, які тривалий час перебували в системі відтворення української селе-

кції (популяція симентальської породи племрепродуктору ПАТ «Червоний Велетень» Хар-

ківської обл.). Порівнювати її будемо з популяцією, створеною на основі імпортованих си-

менталів із країн походження цієї породи (племрепродуктор ТОВ «Крамагросвіт» Донецької 

обл.). Тому метою наших досліджень було проаналізувати, що відбувається з алелофондом 

еритроцитарних антигенних факторів (групи крові) симентальської породи на прикладі по-

пуляції тварин, яка тривалий час була задіяна в системі племінного тваринництва України.  

Матеріали та методи досліджень. Об’єкт дослідження – популяції ВРХ симентальсь-

кої породи з двох племінних господарств – ПрАТ «Племінний завод «Червоний Велетень» 

Харківської області та племрепродуктора ТОВ «Крамагросвіт» Донецької області. Для аналі-

зу дослідних популяцій були використані результати атестації тварин (імунологічні тести), 

зразки крові яких надходили продовж 2009–2017 років з племзаводу «Червоний Велетень» 

(n = 118) та племрепродуктору «Крамагросвіт» за 2016 рік (n = 57).  

Дослідження імуногенетичних маркерів ВРХ проведені співробітниками Інституту тва-

ринництва НААН з використанням моноспецифічних сироваток-реагентів для визначення 60 

еритроцитарних антигенів ВРХ, які об’єднані в 9 генетичних систем груп крові (A, B, C, F, J, 

L, M, S і Z). Генетико-статистичний аналіз алелофонду дослідних популяцій проведено згід-

но рекомендацій (Burkat et al., 2010; Rossokha et al., 2016). Достовірність відмінностей між 

частотами антигенів визначали з використанням тесту Хі-квадрат (χ²) Пірсона. 

Результати досліджень. Проведений аналіз поголів’я дослідних популяцій ВРХ симе-

нтальської породи показав, що в обстежених групах тварин з різною частотою виявлено 

49 антигенів систем груп крові в популяції племзаводу «Червоний Велетень» та 35 антигенів 

в поголів’ї племрепродуктору «Крамагросвіт». Для загального уявлення щодо імуногенетич-

ного профілю дослідних популяцій тварин розглянемо рисунок 1. 

 

 

Рис. 1. Імуногенетичний профіль дослідних популяцій симентальської породи 

 

Найменший внесок в генетичну мінливість обох популяцій симентальської худоби ма-

ли антигени EAS-H/ (частоти 0,98 «Червоний Велетень» і 0,97 «Крамагросвіт»), EAF-F (0,97 і 

0,90), EAС-W (0,83 і 1,0), EAZ-Z (0,59 і 0,88) та EAА-А2 (0,61 і 0,65). В цілому ж генофонд 

популяції племзаводу «Червоний Велетень» мав вищу антигенонасиченість (An = 0,183) та 

був більше диференційований порівняно з популяцією племрепролуктору «Крамагросвіт» 

(An = 0,158). Серед найбільш поліморфних систем групи крові середня частота поширення 
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антигенів для EAB складала 0,116 для «Червоного Велетня» (27 антигенів) і 0,078 для «Кра-

магросвіт» (15 антигенів), для EAС – 0,223 (9 антигенів, ) і 0,078 (8 антигенів) та EAS – 0,251 

(5 антигенів) і 0,266 (6 антигенів) відповідно. 

В таблиці 1 приведені антигенні фактори, за якими відрізняються дослідні популяції 

тварин. 

 
1. Частоти еритроцитарних антигенів у дослідних популяціях симентальської породи 

Еритроцитарні 

антигени 

Господарства 

χ² 
Еритроцитарні 

антигени 

Господарства 

χ² ПРАТ «Чер-

воний Веле-

тень» (n = 118) 

ТОВ «Крамаг-

росвіт» 

(n = 57) 

ПРАТ «Чер-

воний Веле-

тень» 

(n = 118) 

ТОВ «Крамаг-

росвіт» (n = 57) 

EAА-Z/ 0,068 0 0,051 EAВ-I1 0 0,018 0,010 

EAВ-B2 0,229 0 1,767 EAВ-Е2
/ 0,017 0 0,010 

EAВ-G2 0,237 0 1,901 EAВ-Q2 0,009 0 0,002 

EAВ-G3 0,059 0 0,118 EAС-C1 0,076 0 0,196 

EAВ-O2 0,27 0 2,480 EAС-C 0,136 0 0,621 

EAВ-Q 0 0,053 0,093 EAС-R1 0 0,018 0,010 

EAВ-T1 0,025 0 0,022 EAС-X1 0 0,018 0,010 

EAВ-А2
/ 0,144 0 0,700 EAС-L/ 0,068 0 0,155 

EAВ-D/ 0,178 0 1,070 EAF-V 0,407 0,140 2,397 

EAВ-P/ 0,034 0 0,039 EAM-M 0,009 0 0,002 

EAВ-Y/ 0,017 0 0,010 EAS-S1 0,136 0,491 4,270* 

EAВ-O 0,051 0 0,087 EAS-U// 0 0,018 0,010 

EAВ-T 0,093 0 0,293 EAZ-Z 0,585 0,877 2,888 

EAВ-O1 0,009 0,228 1,628     

Примітка: * – P ≤ 0,05 

 

Аналіз отриманих результатів дозволив виявив 27 випадків відмінностей в частотах ан-

тигенних факторів, за якими відрізнялись дослідні популяції симентальської породи. В пер-

шу чергу це стосується систем груп крові EAB (16 антигенів) і EAС (5 антигенів). В системі 

EAB ідентифіковано 13 еритроцитарних антигенів, які не зустрічаються в дослідній групі 

тварин з племрепродуктору «Крамагросвіт» (B2, G2, G3, O2, T1, A2
/, D/, P/, Y/, O, T, E2

/, Q2). 

Серед них B2, G2, і O2 виявлені у 23–27%, A2
/, D/ – у 14–18%, решта – у 2–10% племінної си-

ментальської худоби «Червоного Велетня». Для системи EAС необхідно відмітити фактор С, 

який зустрічався у 13,6% сименталів. 

Умовно втраченими для популяції «Червоного Велетня» можна вважати еритроцитарні 

антигенні фактори EAB-Q, EAB-I1, EAC-R1, EAC-X1 i EAS-U//, а також значне зниження час-

тот антигенів EAВ-O1 (0,01 проти 0,23 у «Крамагросвіт») і EAS-S1 (0,14 проти 0,49).  

Серед зазначених відмінностей в частотах еритроцитарних антигенних факторів досто-

вірними на 0,05 рівні значущості можна вважати лише зміни в частотах EAS-S1 (табл. 1). 

Для решти випадків використаний для аналізу критерій χ² говорить, що отриманий результат, 

більшою мірою, є випадковим, враховуючи різний обсяг вибірок. При бажанні можна було б 

використати більш потужний статистичний критерій, щоб визнати вірогідними ще деякі від-

мінності. Однак, для розуміння процесів, які відбуваються з однією із інтродукованих порід 

ВРХ, яка тривалий час була задіяна в селекційному процесі відтворювальних схрещувань, 

достатньо і виявлених тенденцій. 

Якщо говорити про збереження генетичного різноманіття ВРХ та прийняти тверджен-

ня, що худоба, яка розводиться в досліджених племінних господарствах України відноситься 

до симентальської породи, можна зробити висновок, що популяція сименталів з «Червоного 

Велетня» має більш різноманітний генетичний потенціал. З іншого боку, виникає питання, 
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що відбувається з частотами алелів, які були притаманні чистопорідним тваринам цієї поро-

ди, яка славилась універсальною продуктивністю, високими адаптаційними і відтворюваль-

ними якостями. Звісно, що це питання дискусійне в силу ряду факторів, одним з яких є від-

сутність інформації щодо кровності тварин, які імпортувалися з країн походження симен-

тальської породи. Для порівняння нами була використана вибірка з популяції племрепродук-

тору «Крамагросвіт», створена на основі тварин симентальської породи, імпортованих з Авс-

трії. Отримані результати аналізу антигенних факторів груп крові дослідних популяцій підт-

верджують літературні дані щодо тих селекційних підходів, які були задіяні в програмах по-

ліпшення симентальської породи в умовах України. Зокрема, на маточному поголів’ї симен-

тальської породи в Харківській обл. використовували прилиття крові плідників червоно-

рябої голштинської, айрширської і монбельярдської порід з наступним розведенням «у собі» 

тварин бажаного генотипу (Bashchenko et al., 2018). Непрямим підтвердженням цього є наяв-

ність 18 еритроцитарних антигенів, виявлених в популяції симентальської худоби племзаво-

ду «Червоний Велетень», які не зустрічаються в популяції сименталів австрійського похо-

дження («Крамагросвіт»). Натомість, ряд алелів з «австрійської» популяції повністю втрачені 

(EAB-Q, EAB-I1, EAC-R1, EAC-X1 i EAS-U//) або істотно зменшили свою частоту зустрічає-

мості (EAВ-O1,. EAS-S1).  

Прилиття крові інших порід у селекційній роботі із симентальською породою ВРХ ма-

ло на меті удосконалення продуктивних характеристик відповідно до сучасних потреб тва-

ринництва. У випадку, коли такі зміни незначні, говорять про внутрішньопородні типи або 

лінії. Однак, якщо прилиття крові було настільки значним, що змінилася не лише продуктив-

ність, а й сам генотип та фенотип тварин, то постає питання про доцільність збереження пер-

винної назви породи. 

Отримані нами результати дають підстави вважати, що в дослідженій популяції симен-

тальської худоби племзаводу «Червоний Велетень» мають місце певні елементи зміни гене-

тичної структури за групами крові, що свідчить про генетичне «віддалення» від оригінальної 

породи. Це означає, що в процесі прилиття крові інших порід, певні гени, які відповідали за 

характерні для сименталів групи крові, були втрачені або заміщені іншими.  

Збереження генетичного різноманіття порід, зокрема симентальської, у контексті пос-

тійного «поліпшення» через прилиття крові інших порід – це складне завдання, яке потребує 

балансу між удосконаленням продуктивності та підтриманням генетичної ідентичності. Без-

контрольне насичувальне схрещування може призвести до зникнення тварин, які несуть ори-

гінальний генотип, що може робити породу більш вразливою до змін довкілля, хвороб, змін 

раціонів тощо. І це стосується не тільки сименталів, а й інших, в першу чергу, малочисель-

них автохтонних порід, які ще залишились в Україні.  

З метою запобігання звуженню генетичного різноманіття та збереженню унікальних та 

самобутніх особливостей порід сільськогосподарських тварин, необхідною умовою є вико-

ристання різних класів генетичних маркерів для оцінки генетичної мінливості. На прикладі 

імуногенетичних маркерів показана важливість їх використання для поглибленого аналізу 

племінних ресурсів симентальської худоби та ідентифікації генетичних факторів, що потен-

ційно можуть впливати на продуктивність і стійкість тварин. Проведений ретроспективний 

аналіз груп крові дослідних популяцій тварин доводить важливість застосування генетичного 

моніторингу в стадах ВРХ з метою оптимізації племінної роботи, збереження генетичної різ-

номанітності, ідентичності та забезпечення сталого розвитку порід.  

Висновки. Встановлено відмінності в генетичній структурі популяції симентальської 

породи ПрАТ «Племзавод «Червоний Велетень», яка тривалий час перебувала в системі від-

творення української селекції, з популяцією, створеною на основі імпортованих сименталів з 

країн походження цієї породи (племрепродуктор ТОВ «Крамагросвіт», Донецька обл., авст-

рійська селекція). В обстежених групах тварин з різною частотою виявлено 49 («Червоний 

Велетень») та 35 («Крамагросвіт».) антигенів систем груп крові. В генетичному профілі си-

ментальської худоби племзаводу «Червоний Велетень» відбулися певні зрушення у складі 
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антигенів груп крові (27 випадків відмінностей в частотах антигенних факторів), що вказує 

на поступове відхилення від первинного генофонду породи. Ймовірно, унаслідок введення 

крові інших порід, частина типових для сименталів алелів, що визначають специфічні групи 

крові, були заміщені іншими (13 еритроцитарних антигенів), або суттєво зменшили свою 

частку зустрічаємості (2 антигена), та навіть зникли (5 антигенів). Ретроспективний аналіз 

груп крові дослідних популяцій тварин підтверджує необхідність генетичного моніторингу 

та важливість збереження балансу між удосконаленням продуктивності та підтриманням 

генетичної ідентичності порід. 

Подяка. Висловлюється вдячність колишнім співробітникам лабораторії генетики тва-

рин Інституту тваринництва: В. І. Россохі, О. В. Дробязко, Г. М. Тур, співробітникам лабора-

торії генетичного контролю О. А. Задерихіній, О. В. Бровку, які сприяли організації та про-

веденню наукових досліджень з імуногенетичної атестаці дослідних груп тварин. 
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