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УДК 575 
 

ФІЗІОЛОГІЧНИЙ ТА ГЕНЕТИЧНИЙ ГЕТЕРОЗИС 

 

П.В. Денисюк, кандидат біологічних наук, старший науковий 
співробітник 
Інститут свинарства і агропромислового виробництва НААН України 

 
Розглянуто генетичні й фізіологічні (залежно від середовища) основи 

гетерозису й дано відносно нове узагальнене визначення цього явища. Існуючі 
гіпотези (теорії) гетерозису проаналізовано з погляду, що кожний об’єкт-процес 
складається з протилежностей і протилежностями й визначається. Зроблена 
спроба довести, що гетерозис визначається не лише генотипом, а й умовами 
середовища, та показано, як саме це відбувається. Розглядається вплив 
постійних і непостійних умов, а їх непостійність виражена у вигляді зміни за 
кривою, подібною синусоїді, яка відображає біоритмічність процесів. 

Ключові слова: гетерозис, генетика, фізіологія, умови середовища,біоритм, 
протилежності, інбридинг, домінантність. 

 
Постановка проблеми. Підвищення продуктивності 

сільськогосподарських тварин шляхом використання явища гетерозису 

залишатиметься важливою науковою й практичною проблемою. Від того, 

як глибоко й широко ми розумітимемо причини гетерозису, залежатиме 

ефективність його використання та розвиток теоретичної біології.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Є публікації, які не 

належать до останніх, але залишаються необхідними для 

ретроспективного обговорення з нових позицій. Це роботи, в яких 

викладено основні гіпотези, що пояснюють гетерозис: домінантності [1] й 

наддомінантності [2]. Причиною гетерозису називають також епістаз [3]. 

Гетерозису можна досягти й інбридингом [4, 5] – протилежністю 

гібридизації. Фізіологічна компонента гетерозису не заперечується [6], а 

явище фізіологічного гетерозису не виключене [7]. У справі отримання 

гетерозису показано важливість наявності генетичного контрасту й 

відповідної ширини діапазону осциляції-флуктуації умов середовища (теж 

контрасту) [8]. 

Серед раніше невирішених частин проблеми розуміння гетерозису ми 

виділяємо питання: 1) віднайдення найбільш загальних причин його 

появи, які могли б поєднати різноманітні його прояви й їх пояснення; 2) 

зв’язку його з умовами середовища. 

Постановка завдання. Метою даної статті є пошук найбільш 

загальних причин появи гетерозису та розвиток уявлень щодо того, як 

гетерозис може залежати від умов зовнішнього середовища. 

Матеріали і методика. Матеріалом даної статті послужили 

експериментальні й теоретичні результати власних досліджень та інших 
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науковців, що можуть стосуватися вирішення поставлених завдань. Метод 

даного дослідження – аналіз та синтез цього матеріалу. 

Результати досліджень. Показано, що 1 – 4-клітинні ембріони свині 

розвиваються in vitro за рН, осцилюючого з 24-годинним періодом в 

діапазоні від 7,3 до 8,3 одиниці, значно краще (p < 0,05), ніж за постійного 

рН, який підтримують в діапазоні від 7,2 до 7,4 одиниці [9, 10]. Ця робота 

стала однією з точок опори, на яких побудована позиція, з якої 

проаналізовано гетерозис. Стало зрозуміло, що осцилюючі-флуктуючі 

умови середовища, умови, що змінюються біоритмічно, – діаметрально 

протилежні до постійних, особливо до тих, постійність яких намагаються 

стабілізувати щосили. Такі умови середовища ніхто не мав на увазі, коли 

думав про гетерозис. А тому, не буде перебільшенням сказати, що ніхто 

не пов’язував гетерозис з умовами середовища, а якщо й пов’язував, то 

обмежено, – в межах їх постійності. 

Осцилюючі-флуктуючі умови середовища відрізняються від 

постійних тим, що змінюються (біо)ритмічно [11] та ще й у більш 

широкому діапазоні [10]. Урахування (біо)ритмічності змін умов 

середовища – їх осциляції-флуктуації дає можливість на більш 

фундаментальному рівні поглянути на біологічні процеси, у тому числі й 

на гетерозис. 

Щоб пов’язати між собою переважну більшість теорій (гіпотез) 

гетерозису, потрібно поглянути на проблему з достатньо узагальненої, аж 

до філософської, точки зору. Такою є уявлення, що все складається з 

протилежностей, і що розгляд будь-якого об’єкта-процесу корисно 

починати з їх виділення та аналізу діалектики взаємопереходу [12, 13]. А 

осциляція-флуктуація і є переходом між протилежностями – максимумом 

і мінімумом кількісної-якісної ознаки.  

Генетика гетерозису часто розглядає такі генотипи, як АА, Аа та аа. 

Можна стверджувати, що якби умови середовища ставали усе більше 

постійними, усе більше переважав би лише один генотип, аж до 

виродження й його. Спробуємо ураховувати (біо)ритмічність зміни умов 

середовища, що реально існує, але на яку ще мало зважають, та приймемо 

до уваги добре відомий факт, що ген зазнає експресії лише в певних 

умовах середовища. Це дає можливість зрозуміти, що умови середовища 

змінюються від одного свого стану, який можна позначити АА (той, що 

сприяє гомозиготі АА) й пов’язати, наприклад, з максимумом 

температури, до другого, який можна позначити аа й пов’язати з 

мінімумом температури, через стан, який можна позначити Аа й пов’язати 

з умовним положенням рівноваги (УПР), навколо якого умови середовища 

осцилюють-флуктують за своїм параметром (у даному випадку – за 

температурою, з, наприклад, річним (біо)ритмом). По мірі наближення 
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умов середовища до АА стану отримуватимуть перевагу в рості-розвитку 

АА генотипи, до аа стану - аа генотипи, до Аа стану – Аа генотипи. 

Послідовники однієї теорії гетерозису заперечували інші з тієї 

причини, що не знаходили спільного в цьому явищі. Спробуємо 

припустити, що він є результатом взаємодії генетичних протилежностей у 

певних відповідних умовах середовища. За цього припущення Аа 

генотипи можуть бути гетерозисними тоді, коли умови середовища досить 

тривалий час переходять між станами АА та аа через стан Аа. Дійсно, в 

цих умовах гени Аа генотипу можуть зазнавати експресії увесь час, 

протягом усього періоду осциляції-флуктуації умов середовища. І в такий 

спосіб Аа генотипи можуть отримати перевагу над АА та аа генотипами. 

Адже стверджують, що подвійна доза гену не надає переваг організму 

порівняно з однією дозою. Напроти, безперервний взаємоперехід між 

переважаючою експресією гена А та переважаючою експресією гена а 

переводить останній з рецесивного стану в домінантний, який тепер краще 

позначити як А'. За цих умов домінантно-рецесивні відносини можуть 

перетворитися на кодомінантні й навіть наддомінантні, тобто дійсно 

гетерозисні. Домінантність і рецесивність слід розглядати теж з більш 

широкої точки зору, ніж це робить генетика. Вони – нове й старе, 

практично нерозлучні протилежності, які в осцилюючих-флуктуючих 

умовах взаємопереходять й можуть за цих умов наддомінантно 

взаємодіяти, однаково корисні й потрібні. Поняття про рецесивність 

асоціюється зі шкідливістю лише в обмежених умовах середовища – 

занадто звужених, постійних. Щоб забезпечити експресію обох 

генетичних протилежностей, умови середовища повинні осцилювати-

флуктувати в достатньо широкому діапазоні. Можна уявити, що 

гетерозису не буде, якщо за тієї ж самої генетичної основи умови 

середовища почнуть осцилювати-флуктувати в значно вужчому діапазоні, 

ніж раніше. І можна уявити, що гетерозис може статися за тієї ж 

генетичної основи, за якої раніше не було його зафіксовано, якщо умови 

середовища почнуть осцилювати-флуктувати в достатньо широкому 

діапазоні, що забезпечить приблизно рівновелику гармонічну експресію 

обох генетичних протилежностей. 

Здавалось би, що важче пояснити гетерозис за рахунок взаємодії генів 

двох і більше локусів, бо в цьому випадку генетичні протилежності в 

межах локусу можуть і не визначати гетерозис. Але селекція чистих ліній 

на поєднуваність з наступною гібридизацією може забезпечити гетерозис 

за рахунок взаємодії генетичних протилежностей у вигляді як алельних 

генів одного й того ж локусу, так і множин генів різних локусів [14].  

Поняття про домінантність не протирічить уявленню про генотип як 

такий, що складається з протилежностей. Вклад домінантності може 

полягати в розширенні тієї генетичної основи, що зазнає експресії, і, 
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таким чином, в урізноманітненні молекул біохімічних шляхів, певних 

структур-функцій клітин, тканин та органів організму. Це – та умова, яка 

надає організму більше можливостей щодо пристосування до умов 

середовища, більшого росту й кращого розвитку [15].  

Відомо, що досить ефективним в організації множинної системи 

взаємодіючих генів, може бути інбридинг, який за рахунок цього може 

навіть закріплювати гетерозис [4]. Під час гомозиготизації геному за 

рахунок інбридингу утворюються ансамблі сприятливо взаємодіючих 

алелів різних локусів, у тому числі й розміщених у різних хромосомах; це 

веде до утворення усе більших «супергенів» [3]. Отже, наскільки б 

гомозиготним не був організм, він усе одно не може не складатися з 

генетичних протилежностей. Можливо, що інбредні організми можуть 

бути гетерозисними в більш постійних умовах середовища, ніж гібридні, 

але й вони могли б характеризуватися більшим гетерозисом, якби були 

достатньо генетично контрастними і якби ця генетична контрастність 

забезпечувалася відповідною контрастністю умов середовища, їх 

осциляцією-флуктуацією в достатньо широкому діапазоні. Тепер 

зрозуміло, що гомозиготність – це гетерозиготність на рівні не локусів, а 

множин взаємодіючих генів – супергенів. Не видно ніяких причин не 

думати, що взаємодія множин генів теж може бути наддомінантною. 

Взаємодія будь-яких протилежностей, що характеризуються певною 

кількістю-якістю, може бути наддомінантною. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Гетерозис – 

переважання наступного результату (потомків) над попереднім (над 

предками) за певною множиною ознак. Гетерозис – результат 

збалансованої взаємодії комплементарних (що доповнюють одна одну) 

протилежностей або об’єктів-процесів, або предметів-явищ, або структур-

функцій, яка (взаємодія) дозволяє кожній з них у їх взаємопереході 

отримувати своє приблизно однакове, або рівновелике, вираження. 

Обов’язковою умовою такої взаємодії цих протилежностей є наявність 

таких умов середовища, протилежності яких теж взаємопереходять, 

причому так, що забезпечують взаємоперехід повного вираження обох 

протилежностей об’єкта-процесу. 

Серед перспектив подальших досліджень – вивчення впливу 

осцилюючих-флуктуючих умов середовища (утримання тварин в цих 

умовах [16]) на виразність гетерозису, отримуваного за поєднання тварин 

відселекційованих з цією метою ліній, а також отримуваного за тісного 

інбридингу. 
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П.В. Денисюк. Физиологический и генетический гетерозис.  
Рассмотрены генетические и физиологические (зависящие от среды) 

основания гетерозиса и дано относительно новое обобщѐнное определение 
этого явления. Существующие гипотезы (теории) гетерозиса проанализированы 
с точки зрения, что каждый объект-процесс состоит из противоположностей и 
противоположностями же определяется. Сделана попытка доказать, что 
гетерозис определяется не только генотипом, а и условиями среды, а также 
показано, как это может происходить. Рассматривается влияние постоянных и 
непостоянных условий среды, а их непостоянство выражено в виде изменения по 
кривой, подобной синусоиде, которая отражает (био)ритмичность процессов. 

Ключевые слова: гетерозис, генетика, физиология, условия среды, 
(био)ритм, противоположности, инбридинг, доминантность. 
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P. Denysiuk. Physiological and genetic heterosis. 
The genetic and physiological (defined by environment) grounds of heterosis was 

discussed. It was given relatively new definition of the phenomenon. Existing hypothesis 
(theories) of heterosis are analyzed from the point of view that everything object-process 
consists of opposites and is defined by them. The prompt is made to prove heterosis is 
defined not only by genotype but also environment conditions too and it is shown how it 
can take place. It is looked up the effects of constant and inconstant environment 
conditions on heterosis and their inconstancy is expressed as a change on curve line like 
sinusoid which reflects (bio)rhythmic of processes.  

Key words: heterosis, genetics, physiology, environment conditions, 
(bio)rhythm, opposites, inbreeding, dominancy. 
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