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Вивчали особливості формування генеалогічної структури в молочному стаді української чорно-рябої молочної 

породи. Дослідження проведені в Державному підприємстві «Дослідне господарство Інституту сільського господарства 
Північного Сходу НААН» Сумського району, Сумської області на поголів’ї корів української чорно-рябої молочної та сумсь-
кого внутрішньопородного типу української чорно-рябої молочної породи. В результаті проведеної роботи встановлено, 
що стадо формувалося в два етапи, а саме шляхом завозу поголів’я чорно-рябої худоби та подальшої його голштиніза-
ції. Другий етап передбачав створення нового типу чорно-рябої худоби, шляхом використання бугаїв голштинської 
породи на маточній основі  лебединської породи. За проведеними ретроспективними дослідженнями, було встановлено, 
що в господарство наприкінці 70-х років минулого століття було завезено поголів’я голштинської породи шести ліній. 
Більш чисельними були генеалогічні структурні одиниці Аннас Адема 30587 та М.Чіфтейна 95679. До голштинізації 
лебединської худоби були залучені плідники голштинської породи. Стада складали тварини ліній  Айдіала 1013415, 
С.Т. Рокіта 252803, Соверінга 198998 М. Чіфтейна 95679, Елевейшна1491007, С.Т. Рокіта 252803 та Астронавта 
1458744. У період з 1991 до 2000 року генеалогічна структура маточного поголів’я формувалась у тварин різного похо-
дження неоднаково. Тварини української чорно-рябої молочної породи походили від бугаїв 8 ліній, тоді як корови сумського 
внурішньопородного типу належали до 13 ліній. Починаючи з 2000 року на маточному поголів’ї худоби використовувалися 
бугаї-плідники головним чином голштинської породи ліній Чіфа 1427381, Елевейшна 1491007 та Старбака 352790. У 
результаті більше половини первісток мають умовну кровність за голштинською породою понад 94%. Згідно даних 
генетичних досліджень корів за генотипом β-казеїну встановлено, що худобі української чорно-рябої молочної породи  
характерна більша частота гетерозиготних генотипів А1А2 45-48%. Частота бажаного гомозиготного генотипу 
А2А2 складала 26-29%. Між тваринами різного походження за батьком також існує суттєва різниця за генотипами β-
казеїну. 

Ключові слова: українська чорно-ряба молочна порода, молочна продуктивність, лінія, генотип, казеїн, бугай, ге-
неалогічна структура, селекція, генетичні маркери  
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У результаті тривалої селекційно-племінної роботи 

було створено українську чорно-рябу молочну породу до 
складу якої входять п’ять внутрішньопородних типів. Попу-
ляція Північно-східного Лісостепу України формувалась 
шляхом завозу поголів’я чорно-рябої породи, в основному 
телиць з різних областей України та колишніх республік 
СРСР, а також імпорту. Виведення сумського внутрішньопо-
родного типу української чорно-рябої молочної породи су-
проводжувалося використанням декількох порід чорно-

рябого кореня, зокрема голштинської північноамериканської 
та європейської селекції і голландської порід, на маточному 
поголів’ї лебединів. Через значну генетичну віддаленість 
вихідних порід молочна худоба цього регіону характеризу-
ється неоднорідністю за породною, генеалогічною належніс-
тю, екстер’єром і конституцією, напрямом продуктивності та 
відтворною здатністю [1]. 

Сумський внутрішньопородний тип української чор-
но-рябої молочної породи був апробований в 2005 році і 
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затверджений у 2009 році. Для поглибленої селекційної 
роботи були виділені п’ять базових господарств Сумського 
району (АФ “Косівщинська”, радгосп «Степанівський», До-
слідне господарство Сумської сільськогосподарської станції 
НААН, радгосп “Сумський”, АФ “Перше травня”). Їхнім за-
вданням було отримати бугаїв ¾ або ⅝ кровності за 
голштинською породою, спермою яких планувалось осіме-
няти маточне поголів’я аналогічної кровності. У цих госпо-
дарствах для відтворення були використані чистопородні 
голштинські бугаї за розробленою схемою, котра складала-
ся з трьох етапів. Для інших – товарних господарствах були 
розроблені схеми схрещування за двома етапами роботи. У 
племінній роботі були застосовані бугаї чотирьох генеалогі-
чних ліній: М.Чіфтейна 95679, С.Т. Рокіта 0252803, Р. Соврі-
на198998, В.Б. Айдіала 1013415, які у подальшому набули 
розгалуження на більшу кількість структурних одиниць.  
Плідники кожної з них застосовувались у конкретно взятому 
господарстві згідно плану ротації ліній та схеми індивідуаль-
ного підбору за маточним поголів’ям. На початок 2012 року в 
Сумському районі налічувалось 6 племінних господарств з 
розведення худоби сумського внутріпородного типу україн-
ської чорно-рябої молочної породи: ТОВ АФ «Владана», 
ПАТ «Іскра», ТОВ «Підліснівське», АФ «Перше травня», 
ТОВ АФ «Лан», ДП ДГ Сумського Інституту агропромислово-
го виробництва НААН. У племінних господарствах корови 
походили від бугаїв 15 генеалогічних ліній. Найбільш чисе-
льною була лінія Старбака 352790, корови якої складали 
25%, а телиці 18% від загальної кількості тварин, які утриму-
валась племінних господарствах. На другому місці за кількі-
стю жіночих потомків була лінія Чіфа 1427381 - 21% корів та 
32% телиць відповідно. Щодо бугаїв-батьків встановлено, 
що із 132 плідників від яких походили жіночі нащадки, лише 
17 бугаїв за кровністю належали до української чорно-рябої 
молочної породи, решта були голштинами. 

Починаючи з 2013 року поголів’я тварин нового типу 
поступово скорочувалось. На початок 2020 року серед базо-
вих господарств з розведення худоби сумського внутріш-
ньопородного типу української чорно-рябої молочної породи 
залишилися племзавод ДП ДГ Інституту сільського госпо-
дарства Північного Сходу НААН та АФ «Перше травня» 
Сумського району. На Сумському державному селекційному 
центрі на сьогоднішній день не утримується жодного плідни-
ка української чорно-рябої молочної породи, що робить 
неможливим генетичну підтримку і прогрес породи у госпо-
дарствах регіону у цілому. Сперму плідників як правило 
завозять з інших країн, що призводить до безперспективнос-
ті, нецілеспрямованості селекційної роботи [2, 3]. 

Подібна тенденція в галузі селекції молочного скота-
рства характерна для усієї України. Однією з головних про-
блем сучасного молочного скотарства України Круг-
ляк Т. О. [4], вважає скорочення за останні 5 років числа 
допущених до використання бугаїв-плідників вітчизняних 
порід та збільшення кількості інбредних корів. Як результат 
відбувається звуження генеалогічної структури порід, що 
ускладнює розведення за лініями, реалізацію типів підбору. 
Необхідно зазначити, що структура порід молочної худоби 
швидко змінюється в бік збільшення чисельності тварин 
голштинського кореня і скороченням інших порід [5]. 

На думку М. Я. Єфіменка [1] у відповідності до су-
часної концепції перетворення генофонду молочної худоби 
вітчизняної селекції використання покращуючих порід відбу-

вається на 85-90% поголів’я, в тому числі і в племзаводах. 
Це призводить до автоматичного зникнення генеалогічної 
структури українських молочних порід, тобто замість запла-
нованого відтворного схрещування у роботі з масивами 
худоби відбуваються поглинальні явища. У даному випадку 
доцільним є проведення постійного аналізу селекційно-
генетичної ситуації в племінних стадах [5, 7]. 

Оскільки рівень надоїв корови є головним  в системі 
селекції молочної худоби, то точність і об’єктивність одер-
жаних результатів індивідуальної оцінки кожної тварини має 
вирішальне значення для темпу поліпшення стада і всього 
масиву корів. Тому, важливе значення для економіки вироб-
ництва молока має застосування ефективної системи пока-
зників оцінки якості сировини. Актуальність досліджень у 
цьому напрямку полягає в визначенні можливих методів 
генетичного поліпшення господарсько-корисних ознак моло-
чної худоби [8]. 

Науковці все більше звертають увагу на підвищення 
рівня якісних характеристик молока. При цьому вони зазна-
чають, що окремі породи суттєво відрізняються за ними. 
Останнім часом важливого значення надають вивченню 
окремих фракцій білка молока та їхньому впливу на техно-
логічні якості при переробці [9, 10]. 

Все частіше у практиці застосовують нові підходи, 
засновані на досягненнях генетики і біотехнології. Це зумов-
лює використання у селекції генетичних маркерів і пошук 
їхнього зв'язку із молочною продуктивністю тварин. Науковці 
стверджують, що ДНК поліморфні маркери дозволяють 
визначити окремі генотипи у багатьох локусах і забезпечити 
отримання інформації про параметри популяції, такі як 
алель та генетичні частоти. Тому їх треба використовувати 
як інструмент для вдосконалення селекційної роботи [11, 
12]. У багатьох країнах світу генетичні дослідження врахо-
вуються в програмах розведення молочної худоби. Це обу-
мовлено ризиком погіршення біохімічного складу молока у 
випадку, якщо не досліджувати генотип молочної худоби і 
належним чином не обліковувати у програмі розведення 
[14]. 

Останнім часом науковці все частіше звертають ува-
гу на різні генетичні варіанти β-казеїну. Відомо, що існує 15 
різних генетичних варіантів β-казеїну. Серед них найбільш 
поширеними є варіанти A1, A2 та B. Різниця між варіантами 
А1 і А2 становить лише одну амінокислоту – у положенні 67 
– пролін у молоці А2 (дикий тип) та гістидин в молоці А1 [15]. 

Алель A2 сприяє швидкому розкладу β-казеїну на 
короткі пептидні ланцюжки, що не мають негативної дії на 
організм. Окремі породи великої рогатої худоби мають 
більш високу експресію A2 β-казеїну [16, 18, 19, 20]. 

Науковцями проведений ряд досліджень, щодо ви-
значення впливу різних генотипів за β-казеїном на показники 
молочної продуктивності. Зокрема було встановлено, що 
тварини з генотипом А2А2 переважали тварин з генотипом 
А1А1 за вмістом білка в молоці [17, 21, 22]. Що стосується 
технологічних якостей молока, а саме придатності його для 
виготовлення сиру, встановлено, що молоко від корів 
голштинської породи датської селекції генотипу А2A2 мало 
значно більший час згортання та меншу стійкість гелю в 
порівняно з молоком від тварин генотипу А1A1 [16]. 

Тому метою нашої роботи було дослідити особливо-
сті формування генеалогічної структури української чорно-
рябої молочної породи в Сумському регіоні та вплив її на 
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частоту генотипів за β-казеїном. 
Матеріали та методи досліджень. Дослідження 

проведені в Державному підприємстві «Дослідне господарс-
тво Інституту сільського господарства Північного Сходу 
НААН» Сумського району, Сумської області на поголів’ї 
корів української чорно-рябої молочної породи (n=23) (пер-
ша група) та сумського внутрішньопородного типу українсь-
кої чорно-рябої молочної породи (n=40) (друга група). 

Ретроспективні дослідження проведені шляхом ви-
вчення бази СУМС ОРСЕК за період з 1976 до 2020 року. 
Визначення поліморфізму гена β-казеїну проводили в гене-
тичній лабораторії Інституту фізіології ім. Богомольця НАН 
за допомогою молекулярно-біологічного аналізу розпізна-
вання алелей (TU U 01.4-04718013-001:2020) методом полі-
меразно ланцюгової реакції (ПЛР) у реальному часі.  

Отримані результати обробляли методом варіаційної 
статистики за допомогою пакету програм Statisticа 6,0. 

Результати досліджень. До 1960 року Дослідне го-
сподарство Інституту сільського господарства Північного 
Сходу НААН мало лише низькопродуктивну худобу різних 
порід і породності з річним удоєм на фуражну корову 2400-
2500 кг. 

У зв’язку з необхідністю перетворення його у зразко-
ве для оточуючих господарств області, задля вирощування і 
реалізації висококласного молодняку, а також через необ-
хідність мати свою експериментальну базу для проведення 
наукових досліджень з 1960 року було розпочато роботу зі 
створення племінного стада тварин лебединської породи. 

У середині 80-х років з’явилася необхідність різкого 
підвищення молочної продуктивності корів, особливо в 
господарствах Сумського району, що забезпечували незби-

раним молоком обласний центр. Для вирішення цієї про-
блеми на маточному поголів’ї лебединської породи викорис-
товували голштинів. Поголів’я великої рогатої худоби дослі-
дного господарства також було залучено в процес голштині-
зації. 

Іншим шляхом формування популяції чорно-рябої 
худоби в північно-східному регіоні України був завіз пого-
лів’я, в основному телиць із різних областей України та 
колишніх республік СРСР, а також імпорту. Так у 1976 році в 
господарство дослідної станції було завезено 40 голів тели-
чок з радгоспу “Іскра” Сонячногірського району та 25 голів - з 
дослідного господарства “Єрмоліно” Дмитрівського району 
Московської області. Ці селекційні процеси суттєво вплину-
ли на генеалогічну структуру молочної худоби дослідного 
господарства. В результаті проведених нами ретроспектив-
них досліджень, було встановлено, що сюди наприкінці 70-х 
років минулого століття було завезено поголів’я голштинсь-
кої породи шести ліній. Більш чисельними були генеалогічні 
структурні одиниці Аннас Адема 30587 та М.Чіфтейна 
95679. 

До голштинізації лебединської худоби були залучені 
плідники голштинської породи. Основу стада складали 
тварини ліній Айдіала 1013415, С.Т. Рокіта 252803, Соверін-
га 198998 М. Чіфтейна 95679, Елевейшна1491007, С.Т. 
Рокіта 252803 та Астронавта 1458744. 

У період з 1991 до 2000 року генеалогічна структура 
маточного поголів’я формувалась у тварин різного похо-
дження неоднаково. Тварини української чорно-рябої моло-
чної породи походили від бугаїв 8 ліній, тоді як корови сум-
ського внурішньопородного типу належали до 13 ліній 
(табл. 1). 

Таблиця 1 
Генеалогічна структура української чорно-рябої молочної породи (народження до 2000 року) 

Роки Лінія 

Українська чорно-ряба молочна порода Сумський внутрішньопородний тип 

% 
Частка чистопородних голштинських бугаїв 

(батьків) 
% 

Частка чистопородних голштинських бугаїв 
(батьків) 

В
их

ід
ні

 т
ва

ри
ни

 Аннас Адема 30587  39 1,0 

бугаї лебединської породи 

М.Чіфтейна 95679 22 1,0 

Р. Соверінга 1989986 11 1,0 

Сюпріма 288659 9 1,0 

Ніко 31652 7 1,0 

Хільтеса Адема 37910 4 1,0 

Лінія не визначена 8 1,0 

1976-
1980 

Аннас Адема 30587 43 1,0 

бугаї лебединської породи 

Труверса  16 1,0 

С.Т. Рокіта 252803 16 1,0 

Айдіала 1013415 9 1,0 

Лінія не визначена 16 1,0 

1981-
1990 

Айдіала 1013415 46 0,7 - - 

С.Т. Рокіта 252803 18 1,0 18 1,0 

Соверінга 1989986 12 1,0 - - 

М.Чіфтейна 95679 8 0,6 27 0,5 

Сітейшна267150.60 2 1,0 2 1,0 

Труверса 1 1,0 - - 

Астронавта 1458744 1 1,0 14 1,0 

Елевейшна 1491007 1 1,0 22 1,0 

Монтфретча 91779 - 1,0 8 1,0 

Чіфа 1727381 - 1,0 1 1,0 

Лінія не визначена 11 1,0 8 1,0 

1991-
2000 

Айдіала 1013415 39 0,5 - - 

Соверінга 1989986 25 0,6 2 0,7 

М.Чіфтейна 95679 18 0,8 17 0,8 

Елевейшна 1491007 5 1,0 32 1,0 
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Роки Лінія 
Українська чорно-ряба молочна порода Сумський внутрішньопородний тип 

% 
Частка чистопородних голштинських бугаїв 

(батьків) 
% 

Частка чистопородних голштинських бугаїв 
(батьків) 

Конейшна 629472 5 0,6 5 0,6 

С.Т. Рокіта 252803 4 0,7 5 0,7 

Вісконсіна 697789 3 0,1 - - 

Валіанта1650414 1 0,7 3 0,6 

Айвенго 1189870 - - 9 0,7 

Ельбруса 897 - - 3 0,7 

Кавалєра1620273 - - 1 0,8 

Кутласа 340909 - - 4 0,6 

Сюпріма Ред 33470 - - 3 0,5 

Хановера Ред 1629391 - - 4 0,5 

Чіфа 1727381 - - 12 1,0 
 

Починаючи з 2001 року напрямки формування гене-
алогічної структури чорно-рябих стад у регіоні стали одна-
ковими і передбачали використання чистопорідних бугаїв 

голштинської породи. Тварини належали в основному до 
трьох ліній: Чіфа 1427381, Елевейшна 1491007 та Старбака 
352790 (табл. 2). 

Таблиця 2 
Генеалогічна структура маточного поголів’я української чорно-рябої молочної породи 

 (народилися в період з 2001 по 2019 рік) 

Р
ок

и 

на
ро

д
ж

ен
ня

 

Лінія 
Українська чорно-ряба молочна порода Сумський внутрішньопородний тип 

% 
частка чистопородних голштинських бугаїв 

(батьків) 
% 

частка чистопородних голштинських 
бугаїв (батьків) 

2001-
2010 

Чіфа 1727381 38,4 0,92 25,5 0,91 

Елевейшна 1491007 11,9 1,00 14,2 1,00 

Сітейшна 267150 11,3 1,00 12,6 1,00 

Валіанта1650414 11,0 0,29 6,6 0,10 

Белла 1667366 7,1 1,00 8,7 1,00 

М.Чіфтейна 95679 6,5 0,00 10,9 0,00 

Старбака 352790 5,8 1,00 13,6 1,00 

Метта 1392858 5,2 1,00 4,6 1,00 

Соверінга 1989986 1,9 1,00 2,3 1,00 

Кавалєра 1620273 0,3 1,00 1,0 1,00 

Сюпріма Ред 33470 0,6 1,00 - - 

2011-
2018 

Чіфа 1727381 35,5 1,00 31,2 1,00 

Старбака 352790 31,9 1,00 33,0 1,00 

Елевейшна1491007 22,5 1,00 26,4 1,00 

Дж. Бесна 5694028588 7,8 1,00 9,0 1,00 

Белла 1667366 2,0 1,00 0,4 1,00 

Валіанта 1650414 0,3 1,00 - - 
 

На період 2020 року майже 60% первісток українсь-
кої чорно-рябої молочної породи мали умовну кровність за 

голштинською породою більше 94 % (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Умовна кровність корів-первісток (рік лактування 2020) 

 

В результаті вивчення генеалогії молочного стада 
української чорно-рябої молочної породи нами встановлено, 
що за останні двадцять років суттєвий вплив на продуктивні 
ознаки корів мали чистопородні голштинські бугаї. За ре-

зультатами досліджень багатьох дослідників [12, 14], дове-
дено, що тварини цієї породи мають низьке значення часто-
ти бажаного генотипу А2А2 за β-казеїном, а відповідно і 
низьку частоту бажаного алелю А2. Це підтверджено і на-
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шими дослідженнями (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Частота генотипів корів різного походження за геном β-казеїном, % 

(У.ч.-р.м. – українська чорно-ряба молочна порода, С.В.Т. – сумський внутрішньо породній тип) 

 

Частота гетерозиготних генотипів складала маже 50% у тварин обох досліджуваних груп. Частота алелів була одна-
ковою. Фактична гетерозиготність була дещо нижчою від очікуваної (табл. 3). 

Таблиця 3 
Частота алелів та генотипів за локусом гена β-казеїну 

Порода, тип Розподіл* 
Генотипи, % Алель, од 

χ2 

А1А1 А1А2 А2А2 А1 А2 

Українська чорно-ряба молочна (n=23)  
Ф 26,1 47,8 26,1 

0,50 0,50 0,043 
О 25,0 50,0 25,0 

Сумський внутрішньо породний тип (n=40) 
Ф 26,2 45,2 28,6 

0,49 0,51 0,377 
О 23,8 50,0 26,2 

* Ф - фактичний розподіл генотипів, О – очікуваний розподіл генотипів 
 

Нами також вивчалася частота генотипів за β-
казеїном у дочок різних бугаїв, які вперше телилися у 2020. 
Між первістками різного батьківського встановлена різниця 
за частотою генотипів та алелів за β-казеїном. Більшою 
частотою гомозиготного генотипу А2А2 характеризувалися 
дочки бугаїв Альтаданно 62563777, Майголд 534651702 та 
Альтодегрі 64633889. Високі частоти гетерозиготних геноти-

пів А1А2 мали дочки бугаїв Детектив 349159846, Масіро 
354071654, Моріан 1402173979. Відповідно і кращими час-
тотами бажаного алелю А2 характеризувалися доньки буга-
їв Альтаданно 62563777, Детектив 349159846, Майголд 
534651702, Альтодегрі 64633889. Найменша частота алелю 
А2 була характерна дочкам бугая Масіро 354071654 (табл. 
4). 

Таблиця 4 
Частота алелів та генотипів за локусом гена β-казеїну у первісток різного походження 

Кличка та № батька Лінія 
Частота генотипів, % Частота алелів,% 

А1А1 А1А2 А2А2 А1 А2 

Альтадегрі 64633889 (n=17) Чіфа 1727381 35,3 23,5 41,2 0,47 0,53 

Альтаданно 62563777 (n=5) Старбака 352790 0,0 20,0 80,0 0,10 0,90 

Детектив 349159846 (n=7) Старбака 352790 0,0 71,4 28,6 0,36 0,64 

Майголд 534651702 (n=6) Старбака 352790 33,3 16,7 50,0 0,42 0,58 

Масіро 354071654 (n=14) Елевейшна 1491007 50,0 42,9 7,1 0,71 0,29 

Моріан 1402173979 (n=9) Елевейшна 1491007 22,2 55,6 22,2 0,50 0,50 
 

Висновки. У результаті проведеної роботи проана-
лізовані фактори формування генеалогічної структури стада 
української чорно-рябої молочної породи. Встановлено, що 
на початку створення стада генеалогічна структура тварин 
різного походження суттєво різнилася між собою. Починаю-
чи з 2000 року на маточному поголів’ї використовувалися 
бугаї-плідники головним чином голштинської породи ліній 

Чіфа 1427381, Елевейшна 1491007 та Старбака 352790. Як 
результат більше половини первісток мають умовну кров-
ність за голштинською породою більше 94%. Згідно даних 
генетичних досліджень встановлено, що у стаді української 
чорно-рябої молочної породи більша частота характерна 
гетерозиготним генотипам А1А2 45-48%, а частота бажаного 
гомозиготного генотипу А2А2 складала 26-29%. 
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NAAS" Sumy district, Sumy region on the number of cows of Ukrainian black-spotted dairy and Sumy intra-breed type of Ukrainian 
Black-and-White dairy breed. As a result of this work, it was established that the herd was formed in two stages, namely by importing 
Black-and-White cattle and its subsequent Holsteinization. The second stage involved the creation of a new type of Black-and-White 
cattle, by using bulls of the Holstein breed on the uterine basis of the swan breed. A retrospective study found that six Holstein 
breeds were introduced into the farm in the late 1970s. Genealogical structural units of Annas Adema 30587 and M. Chifteina 95679 
were more numerous. Holstein breeders were involved in the Holsteinization of Lebedyn cattle. The herds consisted of animals of 
the lines Aidial 1013415, ST Rokita 252803, Soveringa 198998 M. Chifteina 95679, Elevation1491007, S.T. Rokita 252803 and 
Astronaut 1458744. In the period from 1991 to 2000, the genealogical structure of the uterine population was formed differently in 
animals of different origins. Animals of the Ukrainian Black-and-White dairy breed came from bulls of 8 lines, while cows of the Sumy 
domestic breed belonged to 13 lines. As a result of the carried out work the stages of formation of genealogical structure of a herd of 
the Ukrainian Black-and-White dairy breed are investigated. It was found t hat at the beginning of the herd creating the genealogical 
structure of animals of different origins differed significantly. Since 2000, Holstein bulls-producers of the Chifa line 1427381, Eleva-
tion 1491007 and Starbuck 352790 have been mainly used. As a result, more than half of the first-borns have a conditional blood 
density of Holstein breed more than 94%. According to genetic studies, it was found that in the herd of Ukrainian Black-and-White 
dairy breed a higher frequency is characterized by heterozygous A1A2 genotypes - 45-48%, and the frequency of the desired homo-
zygous genotype was 26-29%. There is also a significant difference in beta-casein genotypes between animals of different parental 
backgrounds. 

Key words: Ukrainian Black-and-White dairy breed, milk productivity, line, genotype, casein, bull, genealogical structure, se-
lection, genetic markers.  
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