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У статті викладено результати дослідження щодо оцінки розвитку селекційних ознак вели-

кої рогатої худоби спеціалізованих молочних порід двох суміжних поколінь з використанням ентро-
пійно-інформаційного аналізу.Встановлено ступінь організованості та інформативності для украї-
нської червоної молочної, української червоно-рябої молочної та української чорно-рябої молочної 
порід за ознаками продуктивності, відтворювальної та адаптаційної здатності тварин. 
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Постановка проблеми. Селекція, здійсню-
вана цілеспрямовано і протягом тривалого часу 
обумовлює зміну співвідношення генів, генотипів і 
фенотипів у популяції. В свою чергу, якщо популя-
цію розглядати як біологічну систему високої 
складності, то головною її властивістю є взаємодія 
з середовищем і динамізм, який проявляється у 
здатності до мінливості в часі. Взаємодія біологіч-
ної системи, якою може бути стадо, нащадки 
окремих плідників, особини одного покоління, з 
середовищем обумовленим різнобічними проце-
сами: структурно-функціональною організованістю 
системи і структурно-функціонально-імовірними, 
тобто, випадковими змінами [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, 
у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Останнім часом почали використовувати інфор-
маційно-статистичні методи, що надають змогу 
отримати більш інформативні дані про рівень 
організації біологічних систем, гетерогенність 
популяцій, динаміку їх генетичної структури в 
процесі селекції. Ряд вчених [1, 2, 3, 6] схиляють-
ся до думки, що перспективним у цьому відно-
шенні є ентропійний аналіз.  

У біологічній системі (популяції) рівень 
складності характеризують властивості ентропії 
або можливості у різноманітності стану, який во-
на може набувати. Якщо система перебувала в 
якому-небудь одному стані, який, наприклад, 
набула при чистопородному розведенні або три-
валому схрещуванні із однією породою, то засто-
сування генофонду іншою поліпшуючої породи 
викличе зміну і перехід до іншого стану. Ентропія 
такої системи буде характеризуватися деякою 
дезорганізованістю і невизначеністю. Оскільки 
селекція цілеспрямовано здійснюється в одному 
напрямі, то з часом система набуває одного ста-
ну, її невизначеність зменшується і ентропія буде 
зменшуватися. В цьому випадку зменшення ент-
ропії може бути наслідком збільшення організації 
системи, яка може бути результатом цілеспрямо-
ваної селекції. 

Тому для виявлення впливу селекції на по-
пуляції молочної худоби на рівні біологічної реа-
льно існуючої системи застосовують ентропійно-
інформаційний аналіз (ЕІА). 

Мета досліджень. Оцінити розвиток селе-
кційних ознак у тварин спеціалізованих молочних 
порід при змінні поколінь за показниками ентро-
пійного аналізу. 

Матеріали і методикадосліджень. В гос-
подарстві ТОВ «Колос 2011» Миколаївської об-
ласті сформували дослідні групи з корів-первісток 
двох суміжних (материнське і дочірнє) поколінь: 
української червоної молочної (УЧМ, n=34 і n=30), 
української червоно-рябої молочної (УЧеРМ, 
n=26 і n=37) та української чорно-рябої молочної 
(УЧРМ, n=24 і n=43) порід. Тварини досліджува-
них груп знаходилися в подібних умовах годівлі, 
вирощування та утримання. Запроваджена тех-
нологія виробництва забезпечує комфортні умо-
ви експлуатації молочної худоби та реалізацію 
генетичного потенціалу. Середній надій на одну 
корову в 2015 році достатньо високий і становить 
7711 кг молока.  

Оцінку безумовної ентропії в суміжних по-
коліннях проводили за формулою [4, 5]: 
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де pі – частота того, що система приймає і-
те становище з k можливих. 

Максимально можливу, теоретично визна-
чальну ентропію для даної системи розрахували 
за формулою: 

Нmax=log2k = log25=2,322                 (2) 
Рівень абсолютної організації системи су-

міжних поколінь оцінювали за формулою: 
О= Нmax – H                               (3) 

Організованість або упорядкованість сис-
теми вимірювалась ступенем відхиленя від  мак-
симально неупорядкованого стану системи озна-
ки, що знаходиться в термодинамічній рівновазі, 
за формулою: 

R=1-
maxH
H                           (4) 

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. Українська червона молочна, українська чер-
воно-ряба молочна та українська чорно-ряба 
молочна породи відносяться до складних біосис-
тем, що створенні, переважно, в результаті відт-
ворювального схрещування. Згідно з класифіка-
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цією С. Біра [цит. 5] максимально можлива ент-
ропія такої системи знаходиться в межах від 3 до 
6 (3 ≤ Нm ≤ 6). При оцінці її у всіх випадках систе-
ми (порода, типи) імовірнісні (стохастичні). Дете-

рмінованість невисока, ознаки піддаються впливу 
багатьох факторів. У дочок порівняно з матерями 
вищий рівень інформативності за продуктивними 
ознаками (табл. 1). 

Таблиця 1 
Стан системи (породи) за ознаками продуктивності  

у корів суміжних поколінь 
Порода Покоління n Параметри ЕІА 

Н±SEH, біт Hmax, біт O, біт R 
Надій за першу лактацію 

УЧМ Д 30 2,26±0,055 

2,322 

0,065 0,028 
М 34 2,28±0,044 0,043 0,019 

УЧеРМ Д 37 2,30±0,027 0,019 0,008 
М 26 2,29±0,044 0,036 0,015 

УЧРМ Д 43 2,15±0,073 0,172 0,074 
М 24 2,30±0,032 0,017 0,007 

Надій за 305 діб першої лактації 

УЧМ Д 30 2,28±0,043 

2,322 

0,041 0,018 
М 34 2,30±0,034 0,027 0,012 

УЧеРМ Д 37 2,26±0,050 0,066 0,028 
М 26 2,15±0,075 0,176 0,076 

УЧРМ Д 43 2,32±0,014 0,006 0,003 
М 24 2,31±0,032 0,017 0,007 

Вміст жиру в молоці 

УЧМ Д 30 2,19±0,076 

2,322 

0,129 0,056 
М 34 2,28±0,037 0,037 0,016 

УЧеРМ Д 37 2,18±0,075 0,139 0,060 
М 26 2,22±0,067 0,103 0,044 

УЧРМ Д 43 1,96±0,033 0,357 0,154 
М 24 2,22±0,077 0,101 0,043 

Кількість молочного жиру за лактацію 

УЧМ Д 30 2,27±0,051 

2,322 

0,054 0,023 
М 34 2,30±0,030 0,020 0,009 

УЧеРМ Д 37 2,25±0,052 0,071 0,030 
М 26 2,24±0,065 0,078 0,034 

УЧРМ Д 43 2,18±0,066 0,139 0,060 
М 24 2,29±0,042 0,033 0,014 

Кількість молочного жиру за добу (А) 

УЧМ Д 30 2,28±0,043 

2,322 

0,041 0,018 
М 34 2,31±0,019 0.009 0,004 

УЧеРМ Д 37 2,28±0,042 0,045 0,020 
М 26 2,27±0,056 0,053 0,023 

УЧРМ Д 43 2,22±0,045 0,105 0,045 
М 24 2,29±0,042 0,033 0,014 

Тривалість першої лактації 

УЧМ Д 30 2,15±0,092 
2,322 

0,168 0,073 
М 34 2,13±0,092 0,192 0,083 

УЧеРМ Д 37 2,20±0,062 0,118 0,051 
М 26 1,93±0,127 

 
0,393 0,169 

УЧРМ Д 43 2,17±0,074 0,152 0,065 
М 24 1,76±0,161 0,558 0,241 

Жива маса при народженні 

УЧМ Д 30 2,27±0,051 

2,322 

0,054 0,023 
М 34 2,22±0,062 0,099 0,043 

УЧеРМ Д 37 2,23±0,059 0,090 0,039 
М 26 2,29±0,044 0,036 0,015 

УЧРМ Д 43 2,30±0,029 0,025 0,011 
М 24 2,28±0,050 0,045 0,019 

Висота в холці при першому осіменіння 

УЧМ Д 30 2,15±0,090 

2,322 

0,175 0,076 
М 34 - - - 

УЧеРМ Д 37 2,19±0,065 0,130 0,056 
М 26 - - - 

УЧРМ Д 43 2,28±0,039 0,045 0,019 
М 24 - - - 

Примітки:  УЧМ – українська червона молочна порода;  УЧеРМ – українська червоно-ряба молочна порода;  
УЧРМ – українська чорно-ряба молочна порода;  М – материнське покоління; Д – дочірнє покоління. 
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Поряд з вказаними особливостями дослі-
джуваних порід можна відзначити і те, що за ін-
формативністю дані системи можна розглядати 
як імовірністні, але дочірнє покоління відрізняєть-
ся більшою визначеністю за надоєм порівняно з 
матерями. Нами встановлено, що більша детер-
мінованість характерна для тварин покоління Д 
української червоної молочної (Н=2,26 біт) та 
української чорно-рябої молочної (Н=2,15 біт) 
порід, ніж у їх матерів (Н=2,28 біт) та (Н=2,30 біт) 
відповідно. 

Аналогічну закономірність було визначено 
для трьох суміжних рядів генерацій молочної 
худоби різних порід і типів, що засвідчувало про 
наявний тиск штучного відбору за надоєм [2]. 

Щодо абсолютної організованості порід як 
систем, то спостерігається її збільшення у дочір-
ньому поколінні української червоної молочної 
(O=0,065) та української чорно-рябої молочної 
(O=0,172) порід порівняно з материнським поко-
лінням (O=0,043) і (O=0,017) відповідно. Подібні 
зміни встановлено і за відносною організованістю 
систем – R=0,028 і R=0,045 проти R=0,019 і 
R=0,007 у тварин материнського покоління. Для 
тварин УЧеРМ, навпаки, як абсолютна, так і від-
носна організованість системи зменшувалася. 

На нашу думку це пояснюється проведен-
ням селекції на підвищення молочності у тварин 
досліджуваних порід. До того ж, в популяції, якою 
може бути стадо молочної худоби, джерелом 
інформації є батьківські особини, а отримують цю 
інформацію – їх нащадки. В свою чергу, переда-
ється половина всього набору інформації від 
кожного з батьків, відбувається рекомбінація спа-
дкового матеріалу, який під впливом паратипових 
факторів визначає фенотип нащадка, а той також 
стає джерелом інформації по відношенню до 
своїх потомків або особин наступного покоління. 

Що стосується такої традиційної ознаки як 
«вміст жиру в молоці», то в оцінених поколіннях 
досліджуваних порід відбулися зміни як безумов-
ної ентропії, так й абсолютної та відносної органі-
зованості систем. Встановлено зменшення безу-
мовної ентропії у тварин дочірнього покоління і 
це характерно для кожної з досліджуваних порід: 
УЧМ – Н=2,19 біт, УЧеРМ – Н=2,18 біт і УЧРМ – 
Н=1,96 біт. Тоді як в материнському поколінні цей 
параметр становив: УЧМ – Н=2,28 біт; УЧеРМ – 
Н=2,22 біт і УЧРМ – Н=2,22 біт. 

Аналогічні зміни характерні й для парамет-
рів абсолютної (О) та відносної (R) організованості 
системи, що свідчить про спрямованість поліпшу-
ючої селекції при формуванні високопродуктивно-
го стада за принципом відкритої популяції шляхом 

використання бугаїв-плідників голштинської породи. 
За іншими ознаками (кількість молочного 

жиру, тривалість першої лактації, жива маса при 
народженні, висота в холці при першому осіме-
нінні) також виявлено деякі зміни за параметрами 
безумовної ентропії, абсолютної та відносної 
організованості систем. Вони свідчать про певний 
вплив селекції на продуктивні ознаки молочної 
худоби зі зміною поколінь. 

Ентропійно-інформаційний аналіз ознак ві-
дтворювальної здатності тварин суміжних поко-
лінь показав вищу їх детермінованість завдяки 
жорсткому відбору, що зумовлено факторами 
середовища (табл. 2). 

Нами встановлена чітка закономірність 
щодо зменшення безумовної ентропії за ознакою 
«вік першого отелення» у тварин дочірнього по-
коління кожної з досліджуваних порід: УЧМ – 
Н=1,54 біт; УЧеРМ – Н=1,93 біт і УЧРМ – Н=1,98 
біт. Тоді, як у материнському поколінні цей пара-
метр становив: УЧМ – Н=1,95 біт; УЧеРМ – 
Н=2,23 біт і УЧРМ – Н=2,14 біт. Разом з тим спо-
стерігається збільшення як абсолютної, так і від-
носної організованості системи у тварин дочір-
нього покоління порівняно з материнським.  

Не менш важливими є ознаки, які характе-
ризують пристосувальні властивості молочної 
худоби до створеного технологічного середови-
ща. Це такі ознаки, як «сервіс-період», «міжоте-
льний період» й узагальнені показники «коефіці-
єнт відтворної здатності» та «індекс адаптації».  

Збільшення безумовної ентропії за ознакою 
«сервіс-період» у корів покоління Д по кожній з 
досліджуваних порід певно вказує на можливе 
існування деякого протиріччя між продуктивними 
та відтворювальними властивостями, що вини-
кають у процесі формування високопродуктивно-
го стада. Це знаходить підтвердження аналогіч-
ним збільшенням безумовної ентропії за узагаль-
неною ознакою «індекс адаптації» у тварин дочі-
рнього покоління. 

Оскільки цілеспрямовано відбувається пе-
редача спадкової інформації від батьків до на-
щадків при зміні поколінь то й результативність 
селекційного процесу проявляється не тільки в 
підвищенні рівня продуктивності тварин, а й у 
формуванні біологічної системи відповідного рів-
ня ентропії та інформативності. Тому що, сутність 
діяльності людини спрямована на здійснення 
процесів у біологічних системах від повної ентро-
пії до максимально можливої інформативності, 
що підвищує ефективність її творчого впливу на 
навколишні об’єкти [5]. 
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Таблиця 2 
Стан системи (породи) за ознаками відтворювальної та адаптаційної здатності  

у корів суміжних поколінь 
Порода Покоління n Параметри ЕІА 

Н±SEH, біт Hmax, біт O, біт R 
Вік першого отелення 

УЧМ Д 30 1,54±0,168 

2,322 

0,781 0,336 
М 34 1,95±0,111 0,371 0,160 

УЧеРМ Д 37 1,93±0,111 0,395 0,170 
М 26 2,23±0,063 0,094 0,040 

УЧРМ Д 43 1,98±0,106 0,340 0,146 
М 24 2,14±0,083 0,182 0,078 

Сервіс-період 

УЧМ Д 30 2,11±0,097 

2,322 

0,216 0,093 
М 34 1,95±0,124 0,371 0,160 

УЧеРМ Д 37 2,11±0,080 0,209 0,090 
М 26 1,90±0,134 0,417 0,179 

УЧРМ Д 43 2,17±0,070 0,148 0,064 
М 24 1,89±0,148 0,430 0,185 

Міжотельний період 

УЧМ Д 30 2,10±0,099 

2,322 

0,224 0,097 
М 34 2,16±0,083 0,165 0,071 

УЧеРМ Д 37 2,24±0,049 0,080 0,035 
М 26 1,93±0,127 0,393 0,169 

УЧРМ Д 43 2,24±0,052 0,080 0,034 
М 24 1,60±0,133 0,721 0,310 

Коефіцієнт відтворювальної здатності 

УЧМ Д 30 2,15±0,083 

2,322 

0,173 0,074 
М 34 2,27±0,047 0,050 0,022 

УЧеРМ Д 37 2,28±0,039 0,041 0,017 
М 26 2,26±0,061 0,064 0,028 

УЧРМ Д 43 2,29±0,031 0,031 0,013 
М 24 2,20±0,081 0,121 0,052 

Індекс адаптації 

УЧМ Д 30 2,18±0,074 

2,322 

0,140 0,060 
М 34 2,12±0,093 0,203 0,087 

УЧеРМ Д 37 2,24±0,057 0,086 0.037 
М 26 2,12±0,101 0,202 0,087 

УЧРМ Д 43 2,28±0,035 0,037 0,016 
М 24 1,90±0,079 0,422 0,182 

 

Висновки та перспективи досліджень.У 
результаті проведеного ентропійно-
інформаційного аналізу ознак продуктивності, 
відтворювальної та адаптаційної здатності тва-
рин української червоної молочної, української 

червоно-рябої молочної та української чорно-
рябої молочної порід встановлено ступінь органі-
зованості та інформативності цих біологічних 
систем при зміні поколінь. 
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Подпалая Т. В., Крамаренко С. С., Бондарь С. А. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭНТРОПИЙНОГО 

АНАЛИЗА ДЛЯ ОЦЕНКИ СЕЛЕКЦИОННЫХ ПРИЗНАКОВ МОЛОЧНОГО СКОТА 
В статье изложены результаты исследований по оценке развития селекционных признаков  

крупного рогатого скота специализованных молочных пород двох смежных поколений с использо-
ванием энтропийно-информационного анализа. Установлено степень организованости и инфор-
мативности украинской красной молочной, украинской красно-пестрой молочной, украинской чер-
но-пестрой молочной пород по признакам продуктивности, воспроизводительной и адаптационной 
способности животных. 

Ключевые слова: порода, энтропия, поколение, коровы, лактація, продуктивность, воспрои-
зводительная способность, признак. 

 
Pidpala T. V., Kramarenko S. S., Bondar S. A. THE USE OF ENTROPY ANALYSIS FOR THE 

EVALUATION OF SELECTED TRAITS OF DAIRY CATTLE 
The article presents the results of studies to assess the development of signs of breeding cattle 

specialized dairy breeds two adjacent generations with the use of entropic-information analysis. The degree 
of coherent and informative value of Ukrainian red dairy Ukrainian red-spotted breast, the Ukrainian black-
motley dairy breeds for performance traits, reproductive and adaptive capacity of animals. 

Key words: breed, entropy, generation, cows, lactation, productivity, reproductive ability, a sign. 
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