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ВВЕДЕНИЕ

В результате использования современных достижений науки и пе­
редовой технологии, к которым относятся искусственное осеменение 
животных, консервация и длительное хранение спермы производите­
лей, трансплантация эмбрионов, геномная оценка, создание автомати­
зированных информационных систем по селекции животных, внедре­
ние в практику племенной работы по скотоводству, птицеводству и 
свиноводству селекционных программ, направленных на получение 
гетерозиса, сформировались теория и практика ведения племенной 
работы в животноводстве в рамках больших регионов -  так называе­
мая система крупномасштабной селекции.

Крупномасштабная селекция -  это система племенной работы, 
направленная на генетическое улучшение массивов скота с учетом 
породной структуры в регионе, проводимая по единому плану, постро­
енная на достижениях популяционной генетики и базирующаяся на 
интенсивном использовании высокоценных производителей при цен­
трализованном управлении селекционным процессом с помощью ав­
томатизированных информационных систем.

Переход на крупномасштабные принципы управления селекцией с 
использованием современного программного обеспечения изменил 
традиционное представление о методах племенной работы. В этой свя­
зи важно, чтобы специалист после завершения обучения владел мето­
дами селекционного процесса в масштабах популяции, начиная с тео­
ретических и.практических подходов по разработке оптимизированной 
селекционной программы, методов оценки племенных качеств живот­
ных е использованием достижений популяционной генетики, органи­
зации племенной базы и генетической структуры породы.

Данное методическое пособие позволяет системно, в логической 
.последовательности изучить материал курса, повысить качество под­
готовки специалистов зооинженерного профиля. •
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1. РАСЧЕТ 110П> ТЯЦИ0Ю10-Г1.1И ТИЧГ.( КИХ 
ПАРАМЕТРОВ

Цель занятия: освоить методику расчета и шшлм'ш популяционно- 
генетических параметров селекционных признаков.

Содержание занятия. Генетический анализ признаков, имеющих 
хозяйственное значение, необходим для управления формообразова­
тельными процессами, протекающими в популяциях сельскохозяй­
ственных животных. Он должен лежать в основе планов племенной 
работы по улучшению маточного поголовья дойных стад, регионов и 
породы. При изучении варьирования количественного признака в ста­
де селекционер не ставит вопрос, сколько именно генов влияет на этот 
признак и в каких хромосомах расположены эти гены. Он просто вы­
ясняет, какова относительная роль генотипа и среды в формировании 
фенотипического разнообразия в стаде и какова относительная роль 
аддитивного действия генов. Из практики селекционной работы из­
вестно, что при фенотипическом разнообразии селекция далеко не все­
гда бывает эффективной. Выявлено, что для эффективности отбора 
необходимо наличие генотипического разнообразия. В стадах сельско­
хозяйственных животных имеется генотипическое разнообразие по 
большинству хозяйственно полезных признаков, и чем выше степень 
этого разнообразия, тем более эффективна будет селекция. Если при­
нять общее фенотипическое разнообразие по стаду за 100 %, то можно 
выделить процент разнообразия генотипического и процент разнооб­
разия паратипического.

Знание закономерностей наследования количественных признаков 
очень важно для повышения эффективности селекционной работы в 
молочном скотоводстве. При изучении закономерности наследования 
количественных признаков следует знать статистические параметры, 
характеризующие значение селекционируемых признаков. Основными 
статистическими параметрами количественных признаков являются: 
средняя арифметическая (А), среднее квадратическое (стандартное) 
отклонение (о), варианса (о2), ошибка средней арифметической или 
стандартная ошибка (ту), коэффициент изменчивости (вариации) (С„).

Изменчивость отдельного признака является ключом к процессу 
селекции, так как изменчивость количественных признаков представ­
ляет результат сложного взаимодействия полигонных систем и много­
численных влияний среды. В стаде со средней молочной продуктивно­
стью 4000 кг отдельные коровы могут давать более 6000 кг, тогда как 
другие -  всего 1500 кг. ') го, конечно, крайние величины, но молочная 
продуктивность отдельных коров и стадо может принимать любые 
значения между этими двумя крайностями.
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Проявление любого количественного признака близко к распреде­
лению вариант в кривой нормального распределения Гаусса (рис. 1). 
Такая кривая характеризуется средней арифметической (X) и отклоне­
нием от нее плюс- и минус-вариант. Данное отклонение является важ­
ной величиной для суждения об изменчивости и называется средним 
квадратическим или стандартным отклонением (о). Статистический 
анализ нормального распределения составляет основу нашего знания о 
принципах селекции.

-За -2а -1а х  1а 2а За

Рис. 1. Кривая нормального распределения

При нормальном распределении большинство животных сгруппи­
ровано около среднего значения и по мере отдаления в сторону более 
высокого или более низкого значения признака число животных 
уменьшается. Вариация -  это различия индивидуальных значений 
признака у особей изучаемой совокупности. Вариация является важ­
ным параметром, поскольку она частично определяет, насколько зна­
чительны генетические изменения, которые можно ожидать от одного 
поколения к другому.

Мерой фенотипической изменчивости признаков, определяющей 
возможности отбора, являются дисперсия (варианса) (а2), стандартное 
отклонение (а) и коэффициент вариации (Cv). Варианса используется 
при вычислении наследуемости, изменчивости, корреляции, повторяе-
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мости. Коэффициент вариации позволяет epnmiimai в степень изменчи- 
вости разных признаков. У молочного окота ело значении но каждому 
признаку колеблются: удой за лактацию, цбеолвн null выход молочно­
го жира, высший суточный удой -  в пределах 20 З..з%. живая масса 
взрослых животных -  10-12, содержание в молоке жира 7 8, белка -  
6-7, линейные промеры -  4-6, убойный выход 2/1 l.S 'Mi.

Стандартное отклонение также является мерой распределения дан­
ных вокруг среднего значения. В противоположность вариации стан­
дартное отклонение выражается в тех же единицах измерения, что и 
среднее значение, что делает его интерпретацию более понятной. 
Стандартное отклонение представляет собой индикатор того, какая 
доля коров попадает в определенный интервал продуктивности. В слу­
чае нормального распределения интервал в одно стандартное отклоне­
ние выше и ниже среднего значения содержит 68 % всех наблюдений. *

Предположение о том, что популяция коров со средним значением 
4000 кг молока за лактацию и стандартным отклонением в 800 кг 
(4000 ± 800), подразумевает, что 68 % коров имеют удой в пределах меж­
ду 3200 (4000 -  800) и 4800 кг (4000 + 800). I Тоскольку интервал в плюс 
или минус три стандартных отклонения от среднего содержит 99,7 % жи­
вотных популяции, высшая и низшая молочная продуктивность составят 
приблизительно 6400 и 1600 кг (4000 ± 2400) соответственно.

Таким образом, при той численности групп животных, с которыми 
работает зоотехник-селекционер, крайние плюс- и минус-варианты 
отстоят от средней, как правило, нс более чем на три средних квадра­
тических отклонения. Так как средняя величина выборки не совпадает 
со средней величиной для популяции (стада), вычисляется ошибка 
средней (т-х). Если нужно сравнить между собой несколько выборок 
или изменчивость разных признаков, то лучше использовать коэффи­
циент изменчивости, представляющий собой отношение стандартного 
отклонения к средней арифметической, выраженное в процентах.

("Специалистов интересует общая фенотипическая изменчивость 
признаков и прежде всего ее часть, обусловленная генотипами родите­
лей. Основным генетическим параметром, показывающим долю гено­
типической изменчивости в фенотипической изменчивости признака и, 
следовательно, являющимся селекционным показателем, служит ко­
эффициент наследуемости. Данный параметр лежит в основе совре­
менной селекции по количественным признакам. \

При углубленном ведении селекционной работы необходимо знать 
долю влияния генотипа и среды в формировании каждого признака, а 
при оценке племенной ценности животных из общей изменчивости
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следует исключать влияние средовых факторов. Изменения, вызванные 
факторами среды, не имеют селекционного значения и не передаются 
потомству. При неблагоприятных условиях среды генетически обуслов­
ленные количественные признаки не получают полного развития.

Наследуются не признаки (удой, живая масса и т. д.), а норма реак­
ции генотипа на условия среды, т. е. от условий взаимодействия гено­
тип -  среда зависит выраженность признака. В разных условиях среды 
один и тот же генотип проявляется неодинаково.

1Для количественного определения относительной доли генетиче­
ской изменчивости в общей фенотипической изменчивости использу­
ют коэффициент наследуемости (/г2). Этот показатель может прини­
мать значение от 0 до 1. Нулевое значение он имеет при отсутствии 
генетической изменчивости, т. е. изменчивость признака зависит толь­
ко от влияния среды. В этом случае селекция оказывается безрезуль­
татной, так как признак не наследуется. Максимальное значение коэф­
фициента наследуемости, равное 1, может быть тогда, когда среда со­
всем не оказывает влияния на изменчивость признака. 1

При расчете коэффициента наследуемости устанавливают только 
ту часть генетической вариансы, которая обусловлена аддитивным 
действием генов и является основой всех программ селекции. В табл. 1 
приведены данные Международного института по исследованию и 
развитию молочного животноводства им. Бабкока (USA) по наследуе­
мости и экономической важности некоторых признаков у молочных 
коров. Все селекционируемые признаки в зависимости от величины 
коэффициента наследуемости подразделяют на низконаследуемые 
(/;“ = 0,05-0,25), средненаследуемые (h2̂  0,26-0,59) и высоконаследу- 
омые (/г2 = 0,6 и более).

(Продуктивные признаки, так же как и большинство признаков ти­
па, обладают средней наследуемостью, в то время как наследуемость 
содержания жира и белка в молоке высока. Наследуемость для призна­
ков, касающихся способности к оплодотворению, легкости отела или 
сопротивляемости маститу низкая (0,01 или ниже), и генетические из­
менения в результате селекции по этим признакам будут происходить 
исключительно медленно.

I йшболее распространенными методами оценки наследуемости хо­
зяйственно полезных признаков являются следующие: 

h2= 2rpn, h2 = 2Rprl, h2= 4r„f. \
Согласно путевым коэффициентам Райта, первый и второй методы 

основаны на удвоении корреляции (регрессии) «потомок-родитель», 
третий -  на учетверении корреляции между полусибсами. Все методы
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определения коэффициента наследуемости сводятся к сравнению сте­
пени фенотипического сходства между животными, имеющими род­
ственные связи.

Таб лица 1. Оценка наследуемости и экономической ценности 
некоторых признаков у молочных корон

Признаки Наследуемость (й2) Экономическая ценность
Продуктивные признаки: 

надой молока 0,25 Переменная
выход жира 0,25 Переменная
выход протеина 0,25 Переменная
полный выход сухих веществ 0,50 Переменная
содержание жира 0,50 Переменная
содержание протеина 0,50 Переменная

Признаки типа: 
окончательная оценка типа 0,30 Средняя
общий вид 0,40 Низкая
ноги (вид сбоку) 0,16 Низкая
угол копыт 0,10 Низкая
глубина вымени 0,25 Средняя
прикрепление вымени 0,15 Средняя
расположение сосков 0,20 Низкая

Другие признаки: 
скорость доения 0,11 Низкая
мастит (число соматических клеток) 0,10 Средняя
легкость отела 0,05 Низкая
масса теленка при рождении 0,35 Низкая
фертильность (число открытых дней) 0,05 Низкая

. В селекции молочного скота используются способы определения 
наследуемости как на основе фенотипического сходства полусестер по 
отцу, так и на основе фенотипического сходства между матерями и 
дочерьми. Наилучшими оценками наследуемости являются учетверен­
ная корреляция полусестер по отцу и удвоенная впутриотцовская ре­
грессия дочерей на матерей в одном стаде.

Определение коэффициента наследуемости на основе фенотипиче­
ского сходства полусестер по отцу -  наиболее приемлемый способ в 
условиях искусственного осеменения коров, находящихся в разных 
хозяйствах. В этом случае селекционер имеет дело е полусибсами, т. е. 
потомками, имеющими одного и того же отца, но разных матерей.

Наследуемость одного и того же признака значительно варьирует в 
разных популяциях, стадах или в одном и том же стаде на разных эта­
пах его совершенствования.
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Для практики селекции молочного скота важное значение имеет 
коэффициент повторяемости (rw). Он является надежным показателем 
генетической обусловленности признаков и верхней границей коэф­
фициента наследуемости.

(Повторяемость -  это характеристика признаков, измеряемых бо­
лее одного раза в течение жизни особи. Повторяемые измерения поз­
воляют исключить отклонения, вызываемые переменными внешними 
условиями, которые оказывают влияние на отдельную лактацию. По­
вторяемость вычисляется как коэффициент парной корреляции между 
последовательными измерениями признака (оценками животных) или 
путем проведения дисперсионного анализа.

Повторяемость может изменяться от 0, когда между повторяющи­
мися проявлениями признака нет никакой связи, до 1, когда повторя­
ющиеся проявления признака практически постоянны. Например, по­
вторяемость от одного года к другому по числу осеменений, необхо­
димых для того, чтобы корова забеременела, практически равна нулю. 
Другими словами, число осеменений, необходимых для оплодотворе­
ния коровы в данном цикле отела, не несет никакой ценности для 
предсказания того, сколько осеменений понадобится в следующем 
цикле. Повторяемость уровня производства молока составляет около 
0,4. Первотелки с высокой продуктивностью обычно остаются высо­
копродуктивными и в последующих лактациях.

При отборе животных большое значение имеет характер взаимо­
связи между селекционными признаками, которая измеряется коэффи­
циентом прямолинейной корреляции и регрессии, корреляционным 
отношением или методами дисперсионного и регрессионного анализа. 
Фенотипическая корреляция (гр) обусловливается одновременным 
влиянием условий среды на развитие одного и другого признака. Кор­
реляция между двумя признаками измеряет их тенденцию. Она может 
изменяться в одном направлении (положительная корреляция) или 
противоположных направлениях (отрицательная корреляция). В целом 
корреляции между главными селекционируемыми признаками суще­
ственны для предсказания изменения одного признака в ответ на се­
лекцию по другому; определения целесообразности селекции по не­
скольким признакам одновременно; предвидения общих результатов 
программы селекции. Данные о корреляции и регрессии между удоем 
и содержанием жира в молоке, удоем и живой массой коров за 1-ю 
лактацию и лучшую с учетом методов подбора предоставляют селек­
ционеру возможность учесть при планировании, например, возможный 
сдвиг в жирномолочности животных стада или целесообразности 
дальнейшего отбора на увеличение массы коров.
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( Коэффициент корреляции -  это число, изменяющееся в пределах 
±1. Положительная корреляция предполагает, что большие значения 
одного признака имеют тенденцию случаться одновременно с боль­
шими значениями другого, и малые значения обоих признаков также 
обычно встречаются одновременно. С другой стороны, отрицательная 
корреляция двух признаков предполагает, что большие значения одно­
го признака имеют место при малых значениях другого и наоборот. 
Корреляция вблизи нуля означает, что два признака не изменяются 
одновременно, а скорее наоборот: они не зависят друг от друга.

Коэффициент корреляции можно интерпретировать следующим 
образом:

- от 0,7 до 1,0 -  признаки изменяются существенно в одном направ­
лении',

- от 0,35 до 0,7 -  изменяются до некоторой степени в одном 
направлении',

- от -0,35 до 0,35 — изменяются почти независимо друг от друга;
- от -0,35 до -0,7 -  изменяются до некоторой степени в противо­

положных направлениях',
- от -0,7 до -1,0 -  изменяются существенно в противоположных 

направлениях.
Генетические корреляции (rg) показывают степень наследственной 

связи между селекционными признаками, которая обусловливается 
взаимосвязанным действием полигенов на отдельные системы, органы 
и ткани, а также сцеплением двух неаллельных генов одной хромосо­
мы, оказывающих воздействие на два разных признака. Генетические 
корреляции имеют важное значение, так как селекция по одному при­
знаку вызовет необратимые изменения связанного признака.

При проведении биометрической обработки данных при помощи 
ПЭВМ рекомендуется использовать в MS EXCEL опцию «Мастер 
функций» или пакет «Анализ данных».

Расчег популяционно-генетических параметров следует проводить 
по нижеприведенным формулам.

Среднее арифметическое значение количественных признаков ( х ) 
определяют по формуле

где X t -  величина варьирующего признака; 
и -объем  выборки, гол.

В MS EXCEL следует не,пользовать в «Мастере функций» (£) 
функцию CP3IIА Ч (рис 2)

( 1)
п
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Рис. 2. Определение X  с помощью MS EXCEL

Количество значений в выборке (и) можно определить при помощи 
MS EXCEL, для этого в «Мастере функций» (fx) используют функцию 
СЧЕТ (рис. 3).

Рис. 3. Определение п с помощью MS EXCEL

Среднее квадратическое отклонение (а) определяют по формуле

(2 )
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В MS EXCEL следует использовать в «Мастерс функций» (fx) 
функцию СТАНДОТКЛОН.В (рис. 4).

Мастер функций - шаг 1 из 2

Поиск функции:

Введите краткое описание действия, которое нужно выполнить, и 
нажмите кнопку "Найти"________________________________

Категория: | Статистические 

Выберите функцию:

СРЗНАЧЕСЛИМН
СРОТКЛ

*

СГАНДОТКЛОН.Г ГЭ1
СТАНДОТКЛ ОНА 15J
СГАНДОТКЛОНПА
CTOUJYX

С1 А Н Д О Т К Л О Н .В (ч н с л о 1 ;ч и с л о 2 ;...)

Оценивает стандартное отклонение по выборке. Логические и текстовые значения 
игнорируются.

Справка по этой Функции

Рис. 4. Определение о с помощью MS EXCEL

Ошибку средней арифметической ( т - ) вычисляют по формуле

(3)

В MS EXCEL расчет ведут через строку формул, запись выглядит 
как =а/корень(и) (рис. 5).

■ ■ i ■■■" чая ; 8fras«a A m ie ixa  страницы Формулы Лдянииг Ррщ'мкцгг.ьачир <

л 
-■ •

fcuuwm. Ж  А* Н

- И  

- ' f f l  ■ 

Шрифт

-  А* А*

А  -  А  - '&-■ Ш гШ 

Римими

*  -.Г  ..*1

.11. ill!

Обии'Й

■ Ч  ■ V.

. 1 ' Mi*.

ул %

C l  А Н Д О  I  К Л О Н .»  - х  « /  £ U 183/KOW . НЬ(1ПН 1)

А с 0 fi Г G В

177 819?* 4,07 3,77 Я1Ч5 SSL 3,7/

Г Л 7894 з,// 3,78 7644 • , п 3,7'.

1/4 6 6 Ш 1,0*1 1,М /НИМ 1,6/ 3,71

1/Ь «!>•«) л,ь а д » И!*Ч0 .3,!* .3,18

1 /6 /!»*.)() 4,77 1,7 т о 4 ,// 3,7

177 /741 4,31 3.77 /9 0 / 4 ,7 » 3,8»

17Я 8307 4 ,3,2b 8307 4 3,76

1/4 <>Н()<1 4 /УД 1,44 Н794 V » 3,64

1П0
Ш и  [  1 /4  ]
Ш X
183 о  [  1 /1 3 , 0 1 / ]
184 Н Ж  )/1<01НН1»<Ц1И1)
Itt'i

Рис. 5. Опрсдолспио т х с помощью MS KXtT.I,
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Коэффициент изменчивости (С„) определяют по формуле

С v = i L l O O %  (4)
X

В MS EXCEL расчет ведут через строку формул, запись выглядит 
как = о/Х*100 (рис. 6).

Щ Ш \  Г „ №1Й ! 8< Щ f.l P.I1ЫС-ХK.l C!f:.l! !i»ilJ Фпрмулы P«.l(lW(WflOJ!,»lW

«ай  к

& 1
Яс iiuisifl,

/
Ж А ' Ч

- i l  

111

- A* A*

4* -• A  - |

m  ш  a t

*  *  m

$ • -  aP  

iS  : £  'Vi

, ОбЩ.'Й

- * §  - % m

о&ме,«. '#&• Шр-Чч <;] HWMt

с ;т л н д о т к л о н .й  ; ■ X  S  f *  R 1R 3/ft1S ?M №

А В c D F F Is
i / г 81У5 4 ,02 3,27 8195 4,02 3,27
т 7694 3,77 3 ,25 7694 3,77 3,25
174 6501 3 ,65 .3,51 7SSS .3,67 .3,21

175 85У0 3,5 3 ,15 85ЙЮ 3,5 3,15
176 7590 4,22 3,2 7590 4,22 3,2
177? 7241. 4,31 .3,77 790? 4,25 .3,55
17» 8302 4 3.2b 8302 4 3,26
179 6ШЖ 4 ,7 е, 3 .94 8 2 9 4 3.B 3,64
ISO

m i n 174
Ш  X

1233,012]

184 m 9 3 ,47440

i s s j

1$ь

oo|

Рис. 6. Определение С„ с помощью MS EXCEL

Коэффициент корреляции (г) определяют через «Мастер функций» 
(/;.) М S EXCEL, функция КОРРЕЛ (рис. 7,8).

Рис. 7. Определение г  с помощью MS EXCEL (шаг 1)
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■

КОРРРЛ - ( ; X ✓  Щ -KOPPSO{C4:C179;D4:D179)

л 0 : ___ с ___ \ 1? 1. 1 ti Н 1 1 К 1 ги
158 6555 Г  4Л1 : 3.48 6555 4Г01 3,48
159 7617 : з,78 ; 3,49 7617 3,78 3,49
160, /НЫ ]  3,3? ] ЗД8 /861 3,3? 3,1 Н
161 /7/1 : л, 9 : 2,92 7/73 3,9 2,92
162 7672 \ 4,07 ; 3,21 7672 4,07 3,21
163 7806 \ 3,41 ! ?.9Я 7806 3,41 7,98 ,
1 м 7875 | 4,06 ; 3,04 78/5 4,06 3,04 У
165 7665 : 3,14 : 2.75 7605 ЗД4 2.75

166
167
168
169
170

7517
ЬНЯ?
8UG6
6551
6775
лмч
8195
7694

176
177 Г
178

8590
7590
7741

.4,43
4,07

4,34
3,53
3,1?
з,н

4,07 
3,77 :

4,22
4,31

Аргументы функции 

S мурргл

Hr.rrvnl W:Cm, 
Мжи<»2

ХЩ

jf& j ~ {4,аЭ:4,гя4,Г-П:У,Ч4;?,75П,Л£:4г?У!\,5?... 

fjjj}  " a i8 :W 0;3 ,34 ;5,11:2:2,4«|3,46;3.«;3„..

= 0,4263(ДОв$
Кпткр»1!лвг кюффкцдеиг корреляции «меда двумя мможествлми д а т

M am m l первой двппвягк знзчоьм*. Задшкмячя мвеуг бель ииегд, м*»к«, м ю ш  ия»

Умлче.те: 0,42«0Л'П-

| 0< ] Orwetui

14:0179) I

Рис. 8. Определение г с помощью MS EXCEL (шаг 2)

Задание L  Провести анализ возрастной динамики молочной про­
дуктивности, результаты расчета представить в виде табл. 2. Сделать 
выводы.

Т а б л и ц а  2. Анализ возрастной динамики молочной продуктивности

Лактация п
Показатели Стандарт породы

Удой, кг Жир % Белок, % Удой,
кг

Жир,
%

Белок,
%X  ± т х С у, % Х ± т х Cv? % Х ± т х Су, %

1-я
2-я
3-я и старше
В среднем по стаду

Задание 2. Рассчитать показатели удоя дочерей матерей и сверст­
ниц, результаты расчета представить в виде табл. 3.

Т а б л и ц а 3. Расчет показателей итмспчиностп удоя

Лактация
Количество 

пар «дочери 
матери»

Количество 
пар «дочери 
сверстницы»

Покп'м
доче

поли
)0Й

1 Указатели 
матерей

Показатели
сверстниц

,v а ( v,% X С! Cv,% а С„%
1-я
2-я
3-я и старше
В среднем но стаду

Задание 3. Рассчитан, коэффициенты наследуемости удоя разными 
способами, результаты расчета представит!, в виде табл. 4.
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Т а б л и ц а  4. Расчет коэффициентов наследуемости удоя

Лактация Метод расчета
h д/м И 4гд/св

1-я
2-я
3-я и старше
11 среднем по стаду

Задание 4. Вычислить коэффициенты повторяемости молочной 
продуктивности, результаты расчета представить в виде табл. 5.

Т а б л и ц а  5. Вычисление коэффициентов повторяемости 
молочной продуктивности

Лактации Учтено 
пар лактаций

Коэффициенты повторяемости (rw)
по удою по жиру по белку

1 2-я

2 3-я

Задание 5. Определить корреляцию между удоем и другими при­
знаками, результаты расчета представить в виде табл. 6.

Т а б л и ц а  б. Определение корреляции между удоем 
и другими признакам^! (г  ± /иг)

Лактация п Признаки
Жир, % Белок, % Живая масса, кг

1 -И
2-м
3-я и старше
1 \ среднем по стаду

2. ОЦЕНКА ПЛЕМЕННОЙ ЦЕННОСТИ КРУПНОГО 
РОГАТОГО СКОТА МОЛОЧНЫХ ПОРОД

Цель занятия: изучить методику оценки наследственных качеств 
племенных животных для применения в практической селекции.

Содержание занятия. Выбираются эффективные методы оценки 
племенных животных и в первую очередь матерей быков и отцов быков. 
Опыт высокоразвитых стран и практика селекционной работы показы­
вают, что односторонний отбор по одному признаку, как правило, не 
дает должного эффекта. Такой отбор часто ухудшает другие признаки, 
связанные с селекционируемыми. И в то же время одновременная се­
лекция по многим признакам замедляет процесс улучшения каждого из 
них поскольку препятствием для отбора в этом случае является наличие
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отрицательных корреляций между основными признаками продуктив­
ности.

Выходом из создавшегося положения является использование ме­
тода отбора по общей оценке, основанной на расчетах с помощью се­
лекционного индекса. Успех в селекционной работе достигается путем 
систематического отбора лучших животных, имеющих большие зна­
чения индексов племенной ценности.

Внедрение индексной оценки отцов и матерей будущих быков- 
производителей в популяции молочного скота осуществляется после­
довательно, через прохождение ряда этапов. На первом этапе опреде­
ляются элементы учета продуктивных и индивидуальных особенно­
стей животных, которые сводятся в подсистему оценки особей. Нали­
чие параметров оценки племенных животных позволяет выделить 
шесть направлений по изучению эксплуатационных показателей жи­
вотных: продуктивные, экстерьерные, технологические, племенные, 
воспроизводительные и экономические.

Второй этап предусматривает расчет племенных индексов для оце­
ниваемого животного на основании данных о происхождении, качестве 
потомства, продуктивных качествах и индивидуальных особенностях.

Согласно зоотехническим правилам «О порядке определения про­
дуктивности племенных животных, племенных стад, оценки феноти­
пических и генотипических признаков племенных животных», утвер­
жденным постановлением Министерства сельского хозяйства и продо­
вольствия Республики Беларусь № 44 от 03.09.2013, при определении 
племенной (генетической) ценности крупного рогатого скота учиты­
ваются следующие параметры:

- ремонтных быков в возрасте до 24 месяцев оценивают по геноти­
пу, развитию, экстерьеру, воспроизводительным качествам;

- быков-производителей (проверяемых быков) -  по качеству потом­
ства: продуктивности, экстерьеру, здоровью вымени, воспроизводи­
тельным качествам, продолжительности хозяйственного использова­
ния дочерей;

- ремонтных телок -  по генотипу, развитию, экстерьеру;
- племенных коров -  по продуктивности, экстерьеру, здоровью вы­

мени, воспроизводительным качествам, продолжительности хозяй­
ственного использова 11 и я.

2.1. Определение племенной ценности быков

Индекс по генотипу (И,.) определяется при рождении ремонтного 
быка происхождением и рассчитывается по формуле
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(5)Иг = (Ио + Йм)0 ,5 ,
где Иг -  индекс по генотипу (происхождению);

И0 -  индекс отца;
Им -  индекс матери;
0,5 -  значение относительной племенной ценности при проверке и 

оценке быков по потомству.
Индекс матери рассчитывается следующим образом:

Им = /*м -^■— -•100+ 100, (6)
• £ м

где хм -  удой матери за наивысшую лактацию;
хм -  средний удой матерей быков с соответствующим номером 

максимальной лактации; 
lfM -  коэффициент наследуемости удоя (0,25).
В возрасте 6 месяцев племенную ценность ремонтных быков 

определяют по величине индекса по генотипу (происхождению) и ин­
дексу развития по формуле

Ик = 0 ,8 -И г + 0 ,2 -И Р, (7)

где И к -  комплексный индекс;
Ир -  индекс по развитию;
0,8 и 0,2 -  относительные весовые коэффициенты частных индек­

сов.

? М -М
Ир — hy^ —-==-—  100 + 100, (8)

М.

где h'h -  коэффициент наследуемости по развитию (0,3);
М -  живая масса ремонтного быка;
М -  средняя живая масса по популяции ремонтных быков такого же 

возраста.
11леменную (генетическую) ценность ремонтных быков в 12 меся­

цев рассчитывают по генотипу, развитию, экстерьеру по формуле

Ик = 0,7 • Иг + 0,1 • ИР + 0,2 • ИЭб, (9)

где ИЭб -  индекс по экстерьеру быка;
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0,7; 0,1 и 0,2 -  относительные весовые коэффициенты частных ин­
дексов.

Оценку по экстерьеру ремонтных быков проводят в возрасте 12 ме­
сяцев по десяти основным признакам, используя 9-балльную шкалу, 
согласно прил. 1.

Индекс по экстерьеру быка (ИЭб) рассчитывается по следующей 
формуле:

ИЭб = h2Иэб1°°~ H' iC!li," -IOO + 100, (10)
Иэбюо

где h2-  коэффициент наследуемости экстерьерных признаков (0,3);
ИЭб1оо ~ среднее значение классификационной оценки (по 100- 

балльной шкале) экстерьера быков в популяции;
ИЭбюо -  классификационная оценка экстерьера быка.
Классификационная оценка экстерьера быка осуществляется по 

двум группам признаков (общий вид и развитие, конечности) по сле­
дующей формуле:

Иэбкю= 0,5И<эв + 0,5Ик, (11)

где Иов, Ик -  классификационная оценка соответственно за признаки 
«общий вид и развитие», «конечности» (определяются в 
соответствии с прил. 2).

Ремонтные быки, получившие оценку племенной (генетической) цен­
ности 100 единиц и выше, ставятся на проверку по качеству потомства.

Постановка на проверку быков-производителей но потомству про­
водится начиная с 12 месяцев. Не менее трех проверяемых быков ис­
пользуются одновременно не менее чем в трех сельскохозяйственных 
организациях в течение не более 6 месяцев.

Ежемесячно спермой каждого из них осеменяют равное количество 
коров всех возрастов и телок. Для того чтобы получить максимально 
достоверную оценку племенной ценности быка, необходимо провести 
его проверку по 35 эффективным дочерям. Для их получения спермой 
каждого быка во всех сельскохозяйственных организациях плодотвор­
но осеменяют не менее 250 коров и 50 телок (без выбора).

В возрасте 24 месяцев племенную (генетическую) ценность быков 
по комплексу признаков определяют по формуле

И к ~ 0,6 ■ И, I 0,1 И,. I 0J  Иг,о + 0,2 • И Всп, (12)
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где Ивсп “  индекс воспроизводительной способности быка;
0,6; 0,1; 0,1 и 0,2 -  относительные весовые коэффициенты частных 

индексов.
Индекс воспроизводительной способности быка (ИВсп) определяет­

ся по формуле

И Всп = h2
АПЦэф1осб -  АГЩэф1осп 1(Ю + 1(Ю 

АПЦэф1осп
(13)

где !г -  коэффициент наследуемости оплодотворяющей способности 
спермы быков-производителей (0,04);

АПЦэф1оСб -  абсолютная племенная ценность быка-произво-
дителя по оплодотворяющей способности спермы;

ЛГ1Цэф1о(^) -  средний показатель величины оплодотворяющей 
способности спермы быков популяции. 

Абсолютная племенная ценность (АПЦэф1осб) по оплодотворяю­
щей способности спермы быка рассчитывается по формуле

-У
АПЦэф1осб = —------------------- , (14)

2>/,y
и

где X ij -  эффективность (оплодотворяемость) от первичного осемене­
ния (первичное осеменение (1ос) -  первое в жизни осемене­
ние телки, либо первое осеменение коровы по окончании 
периода стельности) спермой быка-производителя в /-м хо­
зяйстве, у-м году. Определяется по соотношению количества 
коров (телок), не пришедших повторно в охоту после пер­
вичного осеменения спермой быка на 3-56-й день, ко всем 
первично осемененным коровам (телкам) за календарный 
год;

>’/,/“  эффективность от первичного осеменения спермой других 
быков-производителей в /-м хозяйстве,у-м году;

Wj . -  количество эффективных дочерей в i-u хозяйстве,у-м году.

п •п
w  =  — 1----- 2_

п +п  ’1 2
где п\ ~ количество дочерей быка-производителя; 

/ь -  количество сверстниц дочерей.

(15)
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Комплексный индекс племенной ценности быков-производителей 
рассчитывается по формуле

Ик -  0,05 Иг + 0,5 Иод + 0,12 Иэ + 0,13 +
+ 0,08 Изз + 0,09 Ив + 0,03 Исм, (16)

где Ик -  комплексный индекс;
Иг -  индекс по генотипу (происхождению);
Ипд -  продуктивный индекс дочерей;
Иэ -  индекс экстерьера дочерей;
Ипхи -  индекс продолжительности хозяйственного использования 

дочерей;
ИзВ -  индекс по здоровью вымени дочерей;
Ив -  индекс воспроизводительный способности дочерей;
Исм -  индекс скорости молокоотдачи дочерей.
0,05, 0,5; 0,12; 0,13; 0,08, 0,09, 0,03 -  относительные весовые ко- ,

эффициентьг
За период оценки по потомству от проверяемых быков регулярно 

получают сперму при оптимальных режимах их использования с уче­
том возраста. Сперму накапливают для хранения (селекционный запас) 
в пределах 10-40 тысяч доз.

Мечение приплода, полученного от коров, осемененных спермой 
проверяемых быков, проводится в соответствии с Законом об иденти­
фикации, регистрации, прослеживаемости сельскохозяйственных жи­
вотных и продуктов животного происхождения с учетом наличия 
мертворожденных и уродливых плодов.

Телок-дочерей проверяемых быков и их сверстниц выращивают 
по принятой в сельскохозяйственных организациях технологии. Осе­
менение телок начинают в возрасте 14-16 месяцев при достижении 
живой массы не ниже 360 кг. Всех коров-первотелок (дочерей прове­
ряемых быков и их сверстниц) ставят на раздой. Молочную продук­
тивность учитывают индивидуально по каждой корове.

Сравнение показателей продуктивности дочерей и сверстниц осу­
ществляется в рамках стада, года и сезона отела (зима, весна, лето, 1 
осень).

Для оценки воспроизводительных качеств проверяемых быков по 
группам дочерей и сверстниц дополнительно учитывают количество 
абортов, мертворожденных плодов и дефективных телят, трудных оте­
лов, выбывших в процессе лактации и но окончании лактации коров с

20

L



классификацией причин выбытия, время прихода коровр после отела в 
охоту, кратность осеменений и продолжительность сервис-периода.

Информацию (сведения) по всем событиям в установленном по­
рядке заносят в государственную информационную систему в области 
племенного дела в животноводстве.

Учитывают показатели селекционируемых признаков всех дочерей.
Количество дочерей, участвующих в оценке, постоянно увеличива­

ется или остается прежним, повторяемость будет возрастать или со­
хранять прежнее значение. В дальнейшей работе используется инфор­
мация только по быкам, имеющим повторяемость 50 % и выше. Пле­
менная ценность быков при каждой переоценке может изменяться.

Индекс продуктивности дочерей рассчитывается по формуле

где ИПд -  продуктивный индекс дочерей, %;
О ПЦ у -  относительная племенная ценность по удою;
01 ПДвмж “  относительная племенная ценность по выходу молочно­

го жира, кг;
О П Ц вмб ” относительная племенная ценность по выходу молочно­

го белка, кг;
0,6; 0,2; 0,2 -  относительные весовые коэффициенты.
Значения О П Ц у, ОПЦвмж и ОПЦвмб являются результатом компь­

ютерного расчета оценки быков по качеству потомства продуктивно- 
с ги дочерей.

Относительная племенная ценность (ОПЦ) быка-шроизводителя 
определяется по формуле

где В -  средний показатель величины признака, цо которому опреде­
ляется относительная племенная ценность быка в популяции. 

Абсолютная племенная ценность (АПЦ) по молочной продуктив­
ности рассчитывается по формуле

Иод = 0,6 • О П Ц у + 0,2 • ОПЦвмж +  0,2 ■ ОПЦвмб, (17)

(18)

(19)
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где {xi,j,k-yijk ) ~ разность между продуктивностью дочерей и сверст- | 
ниц быка в /-м хозяйстве,у'-м году, к-ы сезоне отела; 

wijjk -  количество эффективных дочерей в /-м хозяйстве, у-м году, 
к-м сезоне отела.

4J,k~ Щ +п2 ’
(20)

где щ -  количество дочерей быка-производителя; 
п2 -  количество сверстниц дочерей.

Оценка быков по типу телосложения дочерей (коров-первотелок) 
проводится в активной части популяции, где проверяют быков по ка­
честву потомства. Оценивают коров-первотелок 3-4 раза в год в пери- | 
од 30-120 дней лактации. Для оценки отбирают не менее 25 дочерей 
как минимум в трех сельскохозяйственных организациях. При расче- ! 
тах 15 % лучших и 15 % худших значений по каждому показателю I 
исключаются.

На основе визуального осмотра оцениваются отдельные стати экс­
терьера по 9-балльной шкале. Для каждого признака определяется оп­
тимальное значение в зависимости от направленности селекции. По 
результатам приводится линейный профиль производителя.

В систему линейной оценки по типу телосложения дочерей вклю­
чены 18 основных признаков (прил. 3).

Индекс племенной ценности дочерей быка по экстерьеру (Иэ) 
определяют по формуле

Иэ = h 2Л |С  Л' п -100+ 10(1, (21) 
Хп

где,Хк -  значение классификационной оценки экстерьера коровы;
Хп -  среднее значение классификационной оценки экстерьера ко­

ров популяции;
h2 -  коэффициент наследуемости экстерьериых признаков (0,3). 
Классификационная оценка экстерьера коровы (Хк) определяется 

по формуле
ХК -  0,3 • ( )11 4- 0,3 • К + 0,4 • 11, (22)
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где ОБ, К, В -  классификационные индексы, присвоенные корове за 
общий вид и развитие, конечности и ' вымя соответ­
ственно (определяются в соответствии с прил. 4).

Оценка племенной ценности по продолжительности хозяйственно­
го использования дочерей (Ипхи) производится по отклонению про­
должительности хозяйственного использования дочерей быка от сред­
них величин по сверстницам, стаду, популяции с учетом коэффициен­
том наследуемости и межстадных различий.

Оценке по продолжительности хозяйственного использования до­
черей подлежат быки, имеющие в разных стадах не менее 50 дочерей, 
закончивших 3 лактации и более. Все расчеты ведутся с учетом сезона 
отела (май -  октябрь, ноябрь -  апрель).

Для определения Ипхи используются следующие формулы:

Ипхи ~
АГЩ пХИб + ПХИп , |  QQ 

ПХИп
(23)

| \у I (ХИП -  продолжительность хозяйственного использования коров 
в популяции, выраженная в лактациях;

ЛИЦцхиб ~ средняя относительная племенная ценность быка- 
производителя по продолжительности хозяйственно­
го использования дочерей, выраженная в лактациях.

n™"-TwSf- ■ <24>
| \у I помер лактации;

А | [у -  количество коров, выбывших из всех стад популяции за 
предыдущий год и закончивших /-ю лактацию;

Вп -  количество коров, выбывших из всех стад популяции до окон­
чания первой лактации за предыдущий год.

АЩпхиб= ^ П ЩШ>- (25>

| 'и* AI1ЦПХШ ~ относительная племенная ценность быка-производите- 
ля по продолжительности хозяйственного использо­
вания дочерей в i-u стаде, выраженная в лактациях; 

п количество стад, в которых имеются дочери оцениваемого быка.
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АПЦпхи = /*2(ПХИб- ПХИсв) + h2С(ПХИСТ -  ПХИп),(26)

где h2 -  наследуемость функционального срока хозяйственного 
использования (0,09);

ПХИБ -  продолжительность хозяйственного использования 
дочерей быка в стаде, выраженная в лактациях; 

ПХИСВ -  продолжительность хозяйственного использования 
дочерей быков, начавших использоваться в стаде 
одновременно с оцениваемым быком, выраженная в 
лактациях (далее сверстниц); 

h2c-  межстадная генетическая изменчивость (0,1);
ПХИст -  продолжительность хозяйственного использования 

коров в стаде, выраженная в лактациях. 
f f - l  (1-АдПЖ г, B+ZAi (27)

где В -  количество дочерей быка, выбывших из стада до окончания 
первой лактации;

А,- -  количество дочерей в стаде, закончивших i-ю лактацию (вы­
бывших и живых).

ПХИСВ =
1 q • Асы)

В СВ + ZAcBi5
(28)

где AcBi -  количество сверстниц, закончивших i-ю лактацию (выбыв­
ших и живых);

Всв -  количество сверстниц, выбывших до окончания первой лак­
тации.

ПХИСТ = 1 (j(ACTi+ Pen)) 
Вст + Z(Acri + DCTiY

(29)

где ACTi -  количество коров, выбывших из стада за предыдущий год и 
закончивших i-ю лактацию;

DCji -  количество живых коров в стаде, превысивших по возрасту 
(в лактациях) среднюю продолжительность хозяйственного 
использования коров по популяции и закончивших i-ю лак­
тацию;

ВСт -  количество коров, выбывших из стада до окончания первой 
лактации за предыдущий год,
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Оценка здоровья вымени дочерей определяется по количеству со­
матических клеток в 1 см3 молока.

Индекс племенной ценности по здоровью вымени дочерей (Изв) 
рассчитывается по следующим формулам:

.Б О С ^ -Б С К ^  1о0 + 1о0 (30)
БСКП

где /Г -  коэффициент наследуемости соматических клеток (0,25);
БСКк -  балл за содержания соматических клеток;

БСКП -  средний балл за содержание соматических клеток в молоке 
оцениваемой популяции;

100 -  постоянная величина для перевода в относительную величи­
ну.

БСКк = log2(KCKK/100000) + 3, (31)

I -до КСКк -  среднее количество соматических клеток на 1 см3 молока за 
все контрольные доения в первые 305 дней лактации.

11ндекс воспроизводительной способности дочерей быка (Ив) опре- 
u и йотея но формуле

тт |2  АПЦэф1ос6 -  АПЦэфХосИ в = п — ------ ——— --- sl . юо +100, (32)
АПЦэф1осп

I и* Л11Цэф1оСб -  абсолютная племенная ценность быка-производите- 
ля по воспроизводительной способности дочерей;

А11Цэф1осп -  средний показатель величины воспроизводительной 
способности дочерей быков популяции; 

h -  коэффициент наследуемости оплодотворяющей способности 
спермы быков-производителей (0,04).

Абсолютная племенная ценность (АПЦэф1осб) по воспроизводи- 
I (М1ЫЮЙ способности дочерей быка рассчитывается по формуле

АПЦэф1ос6 =ЫА-------- (33) 1 *

1 iv xijtk “  эффективность (оплодотворяемость) от первичного осеме­
нения (первичное осеменение (1ос) -  первое в жизни осе-
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менение телки, либо первое осеменение коровы по оконча­
нии периода стельности) дочерей быка-производителя в i-м 
хозяйстве, j -м году, к-м сезоне отела. Определяется по со­
отношению количества дочерей быка, не пришедших по­
вторно в охоту после первичного осеменения спермой быка 
на 3-56-й день ко всем первично осемененным дочерям за 
календарный год;

j,k~ эффективность от первичного осеменения сверстниц доче­

рей быка-производителя в i-м хозяйстве, j -м году, к-м се­
зоне отела;

Wjj k -  количество эффективных дочерей в м хозяйстве, j -м году,
к-м сезоне отела.

w i,j,k
П П1 2
п +п 5

1 2

(34)

где П\ -  количество дочерей быка-производителя;
п2 -  количество сверстниц дочерей.

Индекс по скорости молокоотдачи дочерей быка (Исм) рассчиты­
вают по формуле

Н ем  = h 2СМ_:..С:М„ , 10() + 100 > (35)
См

где h2 -  коэффициент наследуемости скорости молокоотдачи (0,25); 
см -  скорость молокоотдачи коровы, кг/мин;
См  -  средняя скорость молокоотдачи по подконтрольному пого­

ловью, кг/мин
По результатам комплексной оценки определяется:
- стоимость спермопродукции;
- дальнейшее назначение быков-производителей.
При значении комплексного индекса племенной ценности ниже 96 

единиц и /достоверной оценке (наличии более 35 эффективных дочерей) 
сперма быков производителей выбраковывается как селекционный брак.

В теменных сельскохозяйственных организациях используют быков, 
имеющих величину комплексного индекса племенной ценности не ниже 
100 единиц.

Сперму быков, у которых комплексный индекс племенной ценности 
находится в пределах от 96 до 100 единиц, допускают к использованию

26



щ

и сельскохозяйственных организациях, имеющих продуктивность ко­
ров ниже, чему дочерей быков.

2.2. Определение племенной ценности маточного поголовья

11леменную ценность для ремонтных телок при рождении рассчи- 
гымают по генотипу, развитию, экстерьеру.

Индекс по генотипу (Иг) рассчитывают по формуле (5). В случае 
отсутствия индекса племенной ценности матери его рассчитывают по 
формуле (6).

Индекс по развитию (ИР) рассчитывают по формуле (8). 
Комплексный индекс племенной ценности (Ик) для ремонтных те- 

чок в 6-месячном возрасте определяют по величине индекса по гено- 
I мну (происхождению) и индекса по развитию:

Ик = 0,8 ■ Ир + 0,2 ■ Ир, (36)

i j\y 0,8 и 0,2 -  относительные весовые коэффициенты частных индек­
сов.

Комплексный индекс племенной ценности ремонтных телок (Ик) в
I ’ и 18 месяцев рассчитывают по формуле

Ик = 0,7 ■ Иг 4- 0,15 • ИР + 0,15 ■ Иэ,
(37)

| мс 0,7; 0,15 и 0,15 -  относительные весовые коэффициенты частных 
индексов.

( )ценка экстерьера ремонтных телок проводится по типу телосло- 
| • 11ия, крепости телосложения, росту, глубине туловища, спине, пояс­
ни I а*, крестцу, постановке задних конечностей и постановке копыт.
II идо ко по экстерьеру (Иэ) рассчитывается в возрасте 12 и 18 месяцев 
но 10-балльной шкале (прил. 6) по формуле

Иэ = / г |^ ^ 2 Н - 1 0 0  + 100, (38)
Эрп

I н // , -- коэффициент наследуемости экстерьера (0,35);
') I -  балл за экстерьер телки;
^in -  средний балл экстерьера одновозрастных телок подкон­

трольного поголовья.
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По результатам комплексной оценки племенной ценности ремонт­
ных телок формируют:

- группы для ремонта основного стада;
- группы, предназначенные для реализации другим сельскохозяй­

ственным организациям;
- группы телок, подлежащие выбраковке как селекционный брак.
На основе частных индексов племенной ценности рассчитывается

комплексный индекс племенной ценности коров.

Ик = 0,05ИГ+ 0,5 Ип + 0,11 Иэ + 0,15 Ив + 0,1 Иж + 0,09 ИВ, (39)

где 0,05; 0,5; 0,11; 0,15; 0,1; 0,09 -  относительные весовые коэффициенты.

Комплексный продуктивный индекс коровы (Ип) рассчитывают по 
формуле

Ип = 0,6 • ОПЦу + 0,2 • ОПЦвмж + 0,2 • ОПЦВМБ, (40)

где ОПЦу -  относительная племенная ценность по удою;
ОПЦнмж ~ относительная племенная ценность по выходу молочно­

го жира, кг;
ОПЦВМБ -  относительная племенная ценность по выходу молочно­

го белка, кг;
0,6; 0,2 и 0,2 -  относительные весовые коэффициенты. 
Относительную племенную ценность (ОПЦу5 вмж, ВМь) определяют 

по величине продуктивного индекса коровы, выраженного в процен­
тах, и рассчитывают по формуле

ОПЦу,вмж,вмб = • 100, (41)
Л1,2,3

где Д  2 з -  индекс племенной ценности коровы: 1- по удою за 240-305

дней лактации; 2 -  по выходу молочного жира (кг); 3 -  по 
выходу молочного белка (к г);

Д -  средний удой, выход молочного жира, выход молочного

белка по подконтрольному поголовью за предыдущий год.

Абсолютную племенную ценность коров но молочной продуктив­
ности определяют по отклонению показателей величины удоя (кг), 
молочного жира (кг), молочного белка (кг) от средних величин по по-
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пуляции на контрольный год с учетом коэффициентов наследуемости 
и межстадных различий. Расчет по этим признакам "проводится по 
формуле

А , 2,3 (Р к \,2 ,Ъ  “ ^сви,з) + ̂ 2  ̂ (̂ 1,2,3 ” А,2,з) ’ (42)

| [с / г  -  коэффициент наследуемости: по удою -  0,25; по выходу мо­
лочного жира -  0,35; по выходу молочного белка -  0,25; 

1>к\2з “  выход молочного жира, выход молочного белка за
лактацию оцениваемой коровы;

/},ш 2 з “  средний удой, молочный жир, молочный белок сверстниц
в оцениваемой популяции, закончивших аналогичную 
(1,2 или 3-ю и старше) лактацию и отелившихся в том 
же году;

/Д; -  межстадная генетическая изменчивость, равная 0,1;
/> 23 -  средний удой, молочный жир, молочный белок коров в

оцениваемой популяции, закончивших аналогичную (1,2 
или 3-ю и старше) лактацию и отелившихся в том же году. 

Индекс воспроизводительной способности коровы (Ив) рассчиты- 
I и к* гея по следующей формуле:

9СПп - С П к
И B=h2 — — -  -100 + 100, (43)

СПп

I и* // коэффициент наследуемости плодовитости (0,12);
( 11ц -  средний сервис-период в популяции;
(' 11к -  сервис-период оцениваемой дочери.
Расчет индекса коров по здоровью вымени, воспроизводительным 

! гкчуптм, экстерьеру осуществляется аналогично с расчетом соответ- 
I иующих индексов дочерей проверяемых быков.

I [о результатам оценки формируют: 
селекционное стадо (30-50%), от коров которого выращивают 

м«»подмяк для воспроизводства основного стада; 
производственное стадо (50-70 %);
группу коров, подлежащих выбраковке и выранжировке из стада 

(К) 20%).
Индексная оценка племенной ценности животных через хорошо 

начпжепный зоотехнический и племенной учет позволяет проводить
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отбор лучших особей, осуществлять целенаправленный подбор и про­
гнозировать племенную ценность потомства.

Задание 6. Рассчитать показатели племенных индексов быкопроиз­
водящих коров, результаты расчета представить в виде табл. 7.

Т а б л и ц а  7. Показатели племенных индексов быкопроизводшцих коров

Кличка и 
номер 
коровы

Ип Иэ Идхи Изв Ив ик

Задание 7. Рассчитать показатели племенных индексов быков- 
производителей, результаты расчета представить в виде табл. 8.

Т а б л и ц а  8. Показатели племенных индексов быков-нроизводителей

Кличка и 
номер 
быка

Иод Иэ Идхи Изв Ив Ик

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СОСТАВЛЕНИЯ 
И ГЕНЕТИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОПТИМИЗАЦИИ 

СЕЛЕКЦИОННОЙ ПРОГРАММЫ

3.1. Принципы разработки программ крупномасштабном селекции

Генетическое улучшение хозяйственно полезных признаков живот­
ных в процессе селекции зависит от ряда факторов. Величина генети­
ческого прогресса определяется биологическими особенностями попу­
ляции, структурой селекционных мероприятий, системой разведения 
скота и методами оценки племенной ценности животных. Поэтому при, 
планировании программы селекции необходимо оценивать биологиче­
ские и селекционные параметры популяции, определять систему се­
лекции и методы оценки племенного достоинства животных.

Так как селекция связана, с одной стороны, с затратами на проведе-1 
ние мероприятий но племенной работе, а с другой -  с доходами от реа­
лизации дополнительной продукции, то при планировании программы 
селекции производится экономическая оценка ее эффективности.

Методические аспекты составления и оптимизации программы в 
молочном скотоводстве разработаны В. М. Кузнецовым, Н. 3. Басов­
ским и сводятся к следующему:

/

I. Определяется цель разведения животных, формируются задачи 
племенной работы, учитывается количество селекционируемых при­
чт ков, их генетическое и экономическое значение.

I (ель разведения молочного скота -  увеличение производства про- 
iv кции при минимальных затратах труда и средств.

Задачи племенной работы:
а) осуществление генетического улучшения одного или нескольких 

хозяйственно полезных признаков животных путем отбора для даль­
ни иного разведения лучших животных по селекционируемым призна­
кам;

(Т) определение основных селекционных признаков.
Одним из основных средств достижения поставленной цели явля- 

• п н генетическое улучшение молочной и мясной продуктивности жи- 
Иитпых.

И основу генетических моделей современных программ селекции 
молочного скота положен в основном один критерий -  удой, прямая 
■ елекция которого, по данным Л. К. Эрнста, Нейманна -  Сьоренсена, 
И М. Кузнецова, Н. 3. Басовского, способствует максимальному гене- 
| и ч еокому улучшению скота по выходу молочного жира.

И связи с повсеместным использованием молочного и комбиниро- 
'■ итого скота для производства мяса в качестве второго основного 
признака при разработке многих программ принимают мясную про- 
i i i  ппиоеть. По мнению Н. 3. Басовского и В. М. Кузнецова, наиболее 
чмлюмически важной и легко контролируемой в этом плане является 
'Кинни масса животных в 12-месячном возрасте. Корреляция между 
лим признаком и удоем практически отсутствует.

Такие признаки, как воспроизводительная способность, здоровье, 
••имат корма и приспособленность к условиям, учитываются в про- 
'раммах через систему отбора и оценки матерей быков и ремонтных 
! ч .14 ков в процессе их выращивания.

’ Устанавливаются главные направления оценки, отбора и исполь- 
«чшмия племенных животных. Схема организации племенной работы 
*»•» реализации программы селекции включает оценку и отбор отцов и 
л иерей быков, проведение «заказного» подбора, испытание, оценку и 

и.п|) племенных быков по собственным показателям и качеству 
иптмотпа, создание банка спермы от каждого проверяемого быка, 
ии1 епеивное использование улучшателей.

i Иыбираются эффективные методы оценки племенных животных 
ни мерную очередь матерей быков, ремонтных бычков по собственной 
продуктивности и отцов быков по качеству потомства. В основу всех
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моделей определения племенной ценности матерей быков положена 
формула оценки генотипа животного по его фенотипу.

Индексы племенной ценности матерей быков, применяемых в ев­
ропейских странах, США и Канаде, включают генотип самой коровы, 
вычисленный по показателям нескольких лактаций на фоне средней 
продуктивности стада и породы, а также племенную ценность ее роди- I 
телей. г

Сегодня широкое распространение в странах с развитым животно­
водством получила геномная оценка, которая позволяет судить о пле­
менной ценности животного сразу после рождения на основании ана­
лиза его собственного генома. В нашей стране это направление только 
развивается.

4. Проводится оценка популяционно-генетических, селекционных и 
экономических факторов.

К популяционно-генетическим параметрам относят изменчивость, 1 
наследуемость и повторяемость признаков.

Селекционными параметрами являются количество ремонтных 
бычков, интенсивность отбора племенных животных разных катего­
рий, банк долговременного хранения спермы от быка, генерационный! 
интервал и ряд других.

К числу экономических факторов относят затраты на покупку ре-1 
монтных бычков, на их содержание, получение, обработку, заморозку 
и хранение спермы, машинную обработку информации при оценке 
быков, проведение генетической экспертизы происхождения живот­
ных и т. д.

5. Разрабатывается математическая модель программы селекции. В 
качестве генетико-математической модели всех программ применяется 
генеральная формула генетического прогресса, построенная на учете 
четырех путей трансмиссии генов.

6. Осуществляется генетико-экономическая оптимизация програм­
мы селекции. Это завершающий и основной этап разработки програм­
мы. Оптимизацию проводят путем компьютерного моделирования 
различных вариантов программы, изменяя комбинацию числовых зна­
чений переменных факторов. В качестве последних обычно принима­
ют число отцов быков, долю активной части популяции, осеменяемую 
спермой проверяемых быков, количество эффективных дочерей в 
потомственной группе, банк долговременного хранения спермы на 1 
проверяемого быка, процент выбраковки ремонтных бычков по энер- 
гии роста и др.

Таким образом, выделение оптимального варианта программы се­
лекции предполагает определение системы организационных меро-
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ирмигий по племенной работе, т. е. системы оценки, отбора и исполн­
им ши мм племенных животных.

I * условиях крупномасштабной селекции совершенствование попу- 
| in.им осуществляется путем реализации трех последовательных эта­
пом Ни первом этапе в племенных хозяйствах создаются высокопро- 
IV и  и иные селекционные стада коров-матерей ремонтных быков, а на 

и н млемиредприятиях или элеверах отбирают быков-лидеров для про- 
I и •1 |с ми я « заказного » подбора.

Основная задача второго этапа -  передача ценной генетической 
информации в пользовательные стада, что достигается путем воспро- 
и жодства, направленного выращивания и оценки быков по собствен­
ниц продуктивности и качеству потомства в конкретных хозяйствен­
ные условиях на комплексах (элеверах) зонального (областного) зна­
ч е н и и .

Ми третьем этапе реализация генетической информации осуществ­
и т с я  и пользовательных стадах на основе дифференцированного ис- 
и* милования быков, оцененных по качеству потомства.

И каждом конкретном случае на основании компьютерного моде- 
!иIшинния и оптимизации селекционного процесса селекционный 
н етр  или ГТШ должны избрать научно обоснованную систему орга- 
шм.щми племенной работы с учетом популяционных особенностей и 
возможностей.

I Мучение исторического аспекта принципов разработки программ 
< I»ум по масштабной селекции показывает, что принципы и методика 
с | рпоотки программ совершенствовались и апробированы многочис- 
|* кiii.iмм авторами и могут быть использованы в селекции молочного 

* ы»I и пашей республики в целом и регионов в частности.

1.2. Организация селекционного процесса но реализации 
положений программы крупномасштабной селекции

11о мнению Н. Г. Дмитриева, в ближайшей перспективе успех се- 
|* ниш молочного скота будет определяться полнотой реализации про- 
||ымм крупномасштабной селекции, их гибкостью и возможностью 
-■и. ipoii перестройки в зависимости от изменения конкретных усло- 
ммИ

I In основе анализа организации селекционной работы в высокораз- 
итыч странах и изучения опыта ряда областей Нечерноземной зоны 
i ■* * и Мокой Федерации ученые А. А. Игнашкина, В. М. Кузнецов при- 
пцмт к выводу, что племенная работа с молочным скотом наиболее
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эффективна в рамках административных единиц (областей) и преду­
сматривает проведение организационных мероприятий с учетом сле­
дующих составляющих:

- разработка оптимизированной селекционной программы, обеспе­
чивающей максимальный генетико-экономический эффект;

- соответствующая организация племенной базы и генеалогической 
структуры популяции;

- широкое использование в системе искусственного осеменения 
спермы быков-улучшателей;

- систематический анализ фактического эффекта селекции и кор­
ректировка действующей селекционной программы;

- централизованное руководство ведущими звеньями селекционно­
го процесса.

Селекционной процесс на популяционном уровне организуется се­
лекционными центрами или ассоциациями по племенной работе и ос­
новывается на централизованной системе получения, оценки, отбора и 
рационального использования племенных быков по всей популяции. 
Все проводимые мероприятия можно представить в виде схемы селек­
ционной работы (рис. 9) при централизованном управлении селекци­
онным процессом с помощью программного обеспечения (рис. 10).

Рис. 9. Схема селекционной работы
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|«иф |м>1 ш »m I чип и ж и по гных характеризуется определенной генеа- 
ммм и . I • 11 . 11»\ кIурой. которая содержит в себе информацию о «си- 
имм ИЦ|н|н »|1ч мни Iруда», вложенного в процесс генетического со-
»*р ........... 'мши животных. Диализ генеалогической структуры попу-
§Нммм ми I м1нмпж11осп> оценить эффективность этой «системы» и 
Лин мни» НИМН1ШИ планировать дальнейшее ее совершенствование.

Минин.........пинии генеалогической структуры популяции черно-
ЦЦмрм»м • ...... . Moi илеиокой области показывает, что поголовье круп-
Н*мн |нм<н......... щи и регионе имеет сложную генеалогическую струк-
м и  ■ ' ,пг ........ .. я массив мер но-нестрого скота отличается широ­
ки*» мины......ч и 1МГ11ЧИНОСТИ но типу, продуктивности и генотипу.

и и» и и» Itiiicm улучшения массива черно-пестрого скота возни-
1#И мимо * * in ..... г упорядочения его генеалогической структуры и
ЙИ!Ии »...... и «I и мши иинранлеииой на консолидацию наследствен­
на ** • ф| Min ii.iiMM nine 11рактикуемая многолинейность в популя- 
ммн и» имы»н и| | рули МП получение необходимых производителей, но
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и требует испытания большого числа проверяемых быков по качеству 
потомства, что крайне усложняет интенсивное использование лучших 
из них, лидеров среди улучшателей. Кроме того, сложившаяся практи­
ка разведения по линиям не решает проблемы эффективного контроля 
массового инбридинга при использовании быков в товарных стадах. 
Проведенный анализ свидетельствует, что формальный подход к раз­
ведению по линиям наблюдается и при завозе животных из-за рубежа. 
Как правило, эти группы скота уже не совершенствуются, поскольку 
родоначальники групп удалены на многие поколения. В итоге, чтобы 
обеспечить запросы племенных и товарных хозяйств области на спер­
му быков многочисленных линий, племпредприятие вынуждено со­
хранить хотя бы минимальное количество спермы каждой линии. Ко­
нечный результат, с одной стороны, не обеспечивает интенсивный от­
бор быков, а с другой -  закрепление всех быков за маточным поголо­
вьем зоны деятельности племпредприятия не позволяет более широко 
использовать выдающихся производителей.

Таким образом, совершенствование такого большого числа линий в 
популяции, особенно в ее активной части, невозможно, так как сни­
жаются требования к отбору животных. Отсутствие консолидирован­
ных и четко дифференцированных по продуктивным и племенным 
качествам линейных животных не дает возможности обеспечить эф­
фект межлинейного гетерозиса при сочетании одинаковых по племен­
ной ценности групп.

Еще профессор Е. А. Богданов в своем знаменитом труде «Как 
ускорить совершенствование и создание племенных стад и пород (раз- 

' ведение по линиям)» подчеркивал: «Нужна особая «индивидуальная 
потенция» особи и редкое стечение обстоятельств, чтобы удержать 
известную свойственную ей совокупность признаков в течение даже 
сравнительно немногих поколений», а далее предостерегал «...линию 
определяет не происховдение как таковое («линия крови»), а возмож­
ная однородность качества».

Принцип «не по линии крови» успешно принят на вооружение за­
падной селекционной школой. В то же время в нашей теории и прак­
тике провозглашается пока разведение по линиям крови (по генеало­
гическим линиям). Ведь даже в отношении высокопродуктивных по­
томков нельзя утверждать, что эти качества унаследованы от далекого 
предка -  родоначальника генеалогической линии, а не получены за 
счет какого-то удачного сочетания более близких родственников, в
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* hi, и и иг имеющих кровных связей с абсолютизируемым родо- 
Нй in и пиком формальной генеалогической линии.

Ирм • »| и п и из!щи и селекционного процесса в попздхяции на основе 
п р и м и ш ю н  крупномасштабной селекции регламентируемое селекци- 
мнмнИ м|ни риммоЙ оптимальное число быков-лидеров (6 гол.) для дан- 
м и hi н|\ I чини к  и . число ротационных линий. Каждый бык выступает 
н § mi |м *юипчпльника такой линии.

Учи 11 iiuni что лидерство не является принадлежностью быка к пря- 
Мн * ми|..м1и1,м какою-то, пусть и выдающегося, предка, необходимо 
р«и» м.н pmuii I. с елекционную работу по созданию линий как своего рода
- • | “им|и|мм части популяции на периодическое обновление имею- 
IMH I t рм нм пт иных линий более качественным материалом, т. е. новой 
р* Iним*«mil«и чинней. В целом селекционный процесс по получению 
Я|н и» мр1 mi I" * in Iелей можно представить в виде схемы (рис. 11).

; « и м- )|ыю, общее число ротационных линий не может превы­
шай ми|HMii i много числа быков-лидеров, определенного селекцион-
- м м р.,ммп|| I отошюсть линии для апробации в качестве селекци-

и» ю» им . мии можно определять, по нашему мнению, не только 
Мм и н|и мм. и к шу над среднепопуляционным уровнем, но и по пре- 
ни1 м * . и мои (.и над одной из уже существующих «работающих»

- ..... ‘inn I п и н и й  и популяции. Длительность использования рота-
НИинимН мши и определяется наличием в каждом последующем поко-
- -и м и . теииочцо ценного (конкурентоспособного) лидера-
Мрн и I I »м м

♦ чъм-ммн |«ыше1пложонное, можно привести формулировку рота-
пи ни. и ....... и и молочном скотоводстве как группу племенных жи-
ммн « mi и ни дера, превосходящую но комплексной оценке хотя 

и « и и и I. ющичея ротационных линий и достигнувшую степени 
|ним»н I и I I I ц|м||ичеиии в ротацию товарной части селекционируе- 

йнИ и,,и- I мши Н ш и юс определение основывается на результатах соб- 
* ни н - и - I- шиммий и положений, сформулированных в работах 
рЙ И и» « м фишlenett

и им* м««мм* * время в Республике Беларусь во избежание инбридин­
га ирн м I <1|.|нпипроизводителей к маточному поголовью ис- 
ИН1 * > « им in iciiMinoi ичоских комплексов (табл. 9).

И « «ми г . П1ДИХ популяции молочного скота Могилевской об- 
Ш «й *♦ ! * • о *ры 11| и «изведши оценка генотипа племенных животных, 

|рнп» Muni i j«пI< |ui11 дня отбора высокопродуктивных коров жела- 
i* t ..... . и мы I* м 111 л группы быко производящих коров. В задачу
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селекционной работы на данном этапе входит закрепление и консолг 
дация желательных качеств создаваемого типа племенных животных.

Оценка по качеству 
потомства

64 прове­
ряемых 

бычка

5 ш вов  
нейтраль, 

ных

15 быков 
(товарные 
хозяйства.'

Оценка по Нк 16 ОЫЕОВ- 1 0  бы ков-

уду читателе! Н* улутажгеяей

*

6 быков- 
лидеров

Рис. 11. Схема оценки и отбора быков-производителей для Могилевского ГПП
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I <н • I и ц и 9. Генеалогические комплексы популяции голштинского 
и черно-пестрого скота Республики Беларусь

! МИ
Ifkl

|

Генеалогические линии (ветви)

0 ‘'H iii i м Г Ь, Элевейшн, через Аэростара (потомки М. Aerostar 383622)
И МММ I I Г I; Хловсйшн, через Комстара Ли (потомки Comestar Lee 5757117)
| ■ мм и I м Т. 1>. Элевейшн, через Кляйтуса (потомки В. М. Т. Cleitus 1879085)
s ......   Г б. Элевейшн, через Лидмана (потомки R. Т. Leadman 1983348)
! 5 м | м 11 I I I ' Хисвейшн, через Старбука (Starbuck 352790) (кроме Аэростара и
! Мм} _____________________________________ __________ ___

I *111*|• I* мм О. 11наихое,через Белла (Bell 1667366)
1 ! • |ммм II <1>. А. Мифа, через Роки (Rockie 1841366) __________ ____
* » *- |мни 11 Ф. А. Чифа, через Блекстара (потомки Blackstar 1929410)

мм | m i  in II. Ф, А. Чифа, через Валианта (потомки Valiant 1650414) (кроме
Г •» м) .............................................................................. ............ ..............
11 Ф Чифи через линии В. Ч. Марка (потомки W. Ch. Mark 1773417)
U Ф \ Чифа через А, Ротейг(потомки Rotate 1697572)______________________
11 |= S Чифа через ('амии Боя (потомки S. SunnyBoy 311651443)
! < * • | *м> р (иоюмки NcdBoy 1189870)
И I* m i  I I I Ь Элевейшн, через Сан-оф-Бова (потомки RockallySonofBova 
haiHlh
I! , | I, )|кмюй|цц, через Тони (M. Е. Топу 1626813)__________________

II) ни i ши це ненаправленной племенной работы по использова­
ние рн т ч hi i приемом отбора и подбора, создания соответствующей 
и и нем* tMiji * (руктуры популяции позволит увеличить численность 

- ' "Iм* i< I miuius б м ко про изводящих коров нового популяционно- 
* мша | миншшаиея генеалогическая структура стад, их наслед- 
Ж*Нн*»ч и* •• ■1ни|и»диое/1г, специфические биологические и хозяй­
кин*.* ......шюети созданные всей предшествующей системой
jftft и и «И )..... и з 11 )ебу ют систематической селекционной работы в

НМ1)0м* и ими Minn I mini и обеспечения в ка>кдом последующем поко­
им* |н> М1МЧИМ высокого генетического потенциала за счет исполь- 

•ии mi I мм» *1111141 и продолжателей родственных групп. Поэтому 
н и н* I I * гм * tценное сомершенствование родственных групп чер-
(И Нм* в ........... it зол жмо проводиться в основном при чистопородном
§ни * ммм мрмм. и* ими гомогенного подбора (40-45%) с использо- 

ними» . • м = шич о * ппривапия в умеренных и отдаленных степе-
* 111 III Г» IV III IV IY, а в отдельных случаях (с целью по- 

ним "| а» ( юн* зсМ) и более тесных -  П-П, II—I. Однако каждый 
1И#М | 1Нм.|н in* и»»*|mi должен быть обоснованным и находиться под 

[няни* * * * *нм|мнц м * еж кциоперов. Применение этих методов поз- 
1Ии* \ м mi him  i I I * и ри u im i поен,., обеспечит постоянное доступа-



тельное совершенствование генотипов в желательном направлении. 
В то же время длительный однородный подбор может привести к од­
ностороннему развитию у животных одних качеств в ущерб другим. 
В этом случае необходимо прибегать к неродственному подбору для 
внесения в генотип желательных изменений по селекционируемым 
признакам путем кроссирования родственных групп. Внутрилинейное 
разведение и кроссирование будут как бы дополнять, но не исключать 
друг друга.

Осуществление селекционной работы по размножению животных 
желательного типа требует от племенной службы выполнения опреде­
ленных условий:

1) жесткий контроль за направленным выращиванием племенного 
молодняка последующих поколений как в племенных, так и в товар­
ных хозяйствах;

2) правильная оценка особей при выборе их для племенных целей, 
отражающая действительное содержание генотипа предков, установ­
ленных методом иммунногенетического контроля;

3) поддержание в племенных стадах достаточной изменчивости ос­
новных селекционируемых признаков -  удоя, содержания жира и бел­
ка в молоке путем систематической работы со строго определенными, 
наиболее перспективными родственными группами;

4) организация ежегодного целенаправленного отбора и подбора с j 
учетом индивидуальных особенностей животных, их происхождения, 
родственных связей внутри стада и наследственной сочетаемости от­
дельных структурных элементов популяции;

5) племенная работа при чистопородном разведении черно-] 
пестрого скота и совершенствование его продуктивных качеств с ис-j 
пользованием преимущественно производителей собственной селек-| 
ции, при покупке быков-лидеров международного класса для «заказ­
ного» подбора -  с учетом сложившейся генеалогической структуры^ 
стад, наличия маточного и бычьего поголовья животных родственных' 
групп в массиве популяции;

6) коренное улучшение зоотехнического и племенного учета на ос­
нове внедрения компьютерной техники в каждом племенном хозяйстве 
и популяции в целом.

В обозримом будущем обеспечение населения мясом будет осу­
ществляться за счет говядины, полученной от молочных пород. По­
этому следует проводить скрещивание до получения помесей 3/4 и 5/8 
кровности по голштинской породе с последующим разведением их «в
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> < 'll i получения помесей 5/8 кровности предусматривается под- 
Л»р и-■ ivкронных коров к высокоценным быкам 3/4" кровности по 
и» ши имскоМ породе.

'И и осмотреть подбор коров и их будущего потомства на перспек-
нми .....иг чем на 10 лет) практически невозможно. Поэтому для каж-

и и м* иного хозяйства разрабатываются общие схемы подбора, на 
Ш ни ими пи которых ежегодно составляются индивидуальные планы
Ы кр« II И НЮ1

//# и* ши ниши: овладеть навыками разработки и оптимизации ce­
rt HiMMiiiiott программы.

« нНс/м/стшс шнятия. Общими элементами программ крупномас- 
IHI# м .п » i некции являются: организация племенной работы в мас- 
ИИ • *1 и с и * моей породы, либо отдельных ее популяций, выделение

м«рнИ мм о рей быков и отцов быков, централизованная система 
Щ ijfilt ним проверяемых быков, их оценки и дальнейшего использова­
нии При расчетах программы селекции устанавливается общая чис- 
$РН * •' корой популяции, доля коров активной части (30 % от общей
ЧШ ; ним. in), определяется уровень удоя коров-первотелок, средний 
|  ИМИ Кирин популяции.

Им в * проводится путем варьирования одним или двумя фактора­
ми при .... временном фиксированном значении других переменных.
!|Н* * \ ч и 1 1 .жнется, что при меньшем числе отцов ремонтных быч-

и»| iii’iпилотом ожидаемый генетический прогресс в популяции, 
иг м. \ и. шчввпется и процент инбридинга. В свою очередь при 

Ьим « чи« и1 отцов быков снижается ожидаемый генетический про- 
' ‘hiими и.нос число отцов быков определяется минимальным 

< ж " I immli, которое позволяет проводить племенной подбор в 
4 и »н пр1н •• I пя к вынужденному родственному спариванию.

^  тч* иисм доли популяции, осеменяемой спермой молодых 
ми н, оценки генотипа производителя увеличивается, одна- 

| И| |"И1К пиой численности подконтрольного поголовья, на
*ирм * ир'• Iи• ши I испытание быков, увеличение числа эффективных 
*|ври им и и I приводит к развитию двух противоположных направ­
им I* и и iiiiiill с одной стороны, повышается точность оценки 

mi I р \ и »П с о кран доотся численность поголовья проверяемых 
к с мм » ним им к поишюсть отбора и их вклад в генетический 

и и I и и и к 11еобходимо найти наиболее выгодное сочетание 
* си »* и и и 11 !«. трос с< мтвотствует оптимальному числу дочерей и 

HitH* ♦ ♦ и и*он и исшчоекому улучшению.
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При постоянном банке спермы повышается объем контрольных , 
осеменений, увеличивается число эффективных дочерей на каждого j 
проверяемого быка, точность их оценки по потомству, вследствие чего 
генетический прогресс популяции повышается. Однако повышение j 
доли коров активной части, осеменяемой молодыми быками, более 30- ( 
40 % не оказывает существенных влияний на генетическое улучшение i 
черно-пестрого скота популяции. Кроме того, следует учитывать со- j 
стояние генетического и племенного учета в дойных стадах больший- j 
ства хозяйств. Поэтому при расчете оптимальных параметров процен- \ 
та осеменения маточного поголовья проверяемыми быками и объема 
спермобанка необходимо знать состояние современной племенной I 
базы, генеалогическую структуру популяции.

Основные параметры программы селекции рассчитываются по 
приведенным ниже формулам.

1. Число потенциальных матерей быков (гол.) для получения одно­
го ремонтного бычка

N  ................- -  --------  (44) ;
m А ГА2-А3-А4-А5-А6-Л7’ V •

где А\ -  доля коров, удовлетворительных по скорости молокоотдачи (0,847); , 
А2 -  доля коров, удовлетворительных по сопряженному признаку j 

(% жира) (0,78);
А з-  доля коров, удовлетворительных по типу телосложения (0,87); 
А4-  д о л я  коров, удовлетворительных по плодовитости (0,86);
А5-  д о л я  вероятности рождения здорового теленка (0,78);
А6-  доля вероятности рождения теленка (0,86); |
А 7 -  доля вероятности рождения телочки (0,50).
2. Количество отцов ремонтных бычков

ОМБ = Л ■ N, (45) j
где Л -  число линий в популяции;

N  -  число отцов быков в линии, гол.
3. Размер активной части популяции коров

Nm = N-  ДАР, (46)

где N  -  размер всей популяции коров, гол.;
ДАР -  доля активной части популяции, %.
4. Число отобранных коров-матерей (гол.) для получения одного] 

ремонтного бычка
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1
д= (47)

^ 5*^6 ’̂ 7
i = Hi t , , I no отельных коров (гол.), необходимых для получения 

♦и и *фф» и | ишюЙ дочери,

I Н ~Л5-А6-Аг Л8'' ( 4 8 )

* ji ниш игройI пости отела выращиваемой телки (0,77).
lit ниш* нмг общего числа первотелок с законченной лактацией к 

ИЙИ4 ! мм» iv эффективных, по которым оцениваются быки по каче- 
| | |  1нимм» I имдоставляет 1:1,265.

Мм » ! 1 "рои (гол.), осеменяемых спермой одного проверяемого

В = А/Д • //, (49)

* 1 * “ мнч»» I по эффективных дочерей (гол.), используемых для
•Hi* и m i  с и .пси но качеству потомства.

Мм» в» |щ|мн (гол ), осеменяемых спермой одного проверенного

К И -  С/О, (50)
1 и*и I * I и | 'ч иг i‘<пдаваемый на каждого проверенного быка, тыс.

Ml,
ими * uni i пермодсп, необходимое для плодотворного осе- 

*м Н* пи | ОДНОЙ коровы.
1 * и ии (ю.ц ). которых следует поставить на проверку по

миIим» I ни

NNW N / (В + КИ ■ RPEX (51)

О1!* и* о..... . удуч 1 пателсй, % (0,25).
Мм» «и I- ч" и* и * <и ) осеменяемых спермой проверяемых быков,

К MVB В. . (52)

It Мм* I м|и«и» |м 1111 ы % быков (гол.), спермой которых осеменяется 
И* И -004 ни 11 (О * 11 \ I мши коров,

Ш 1 (N К)/КИ. (53)
Мм* пи|..,и (I м I ), ко I орые должны стоять на элевере до окон-
♦»* нм! мм I иирм*»иродукции.

NSI * ■* NN.Б / (1 - Р 2\ (54)
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где Р2 -  доля быков, выбракованных по воспроизводительной способ­
ности.

12. Число быков (гол.), которых необходимо поставить на выращи­
вание с целью отбора их по интенсивности роста,

NEP = N S P / ( l ~ P 2y  (55)

13. Доля всей популяции (%), осеменяемой спермой проверяемых 
быков,

ДР -  К / N ' 100 %. (56)

Задание 8. По предложенным формулам заполнить табл. 10, обос­
новать полученные результаты.

Т а б л и ц а  10. Основные параметры программы селекции 
черно-пестрого скота региона

Показатель Единица
измерения

Значе­
ние

1. Численность популяции тыс. гол.
2. Численность активной части популяции тыс. гол.
3. Средний удой коров по первой лактации кг
4. Число коров, осеменяемых спермой проверяемых быков гол.
5. Число коров, осеменяемых спермой одного проверяемого быка гол.
6. Число быкопроизводящих коров гол.
7. Число потенциальных матерей ремонтных бычков гол.
8. Доля активной части популяции, осеменяемой спермой проверя­
емых быков %

9. Число быков, поставленных на выращивание гол.
10. Число быков, поставленных на проверку по качеству потомства гол.
11. Число'проверенных быков, спермой которых осеменяется 
основная часть популяции коров гол.

12. Вклад отцов быков в общий генетический прогресс популяции %
13. Вклад матерей быков %
14. Вклад матерей коров %
15. Вклад отцов коров %
16. Средний генерационный интервал четырех категорий родителей лет
17. Генетический прогресс на корову за год кг
18. Доход от дополнительного получения 1 кг молока за счет 
программы селекции долл.

19. Валовой доход от реализации программы селекции по удою тыс. долл.
20. Валовой доход от реализации программы селекции по живой 
массе ТТЛ с. долл.

21. Валовой доход от реализации программы селекции тыс. долл.
22. Чистый доход от программы селекции тыс. долл.
23. Чистый доход от программы селекции в расчете на одну корову долл.
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Задание 9. Рассчитать оптимальный вариант селекционной про­
граммы при нижеследующих значениях переменных факторов:

-  число отцов быков (ОБ): 2, 4, 6, 8, 10.
-  доля активной части популяции, осеменяемой спермой проверяе­

мых быков (ПБ): ОД; 0,2; 0,4; 6,5; 0,6.
-  количество эффективных дочерей, необходимых для оценки быка 

по качеству потомства (Л/Д): 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80.
-  банк долговременного хранения спермы на каждого проверяемо­

го быка (С): 10000, 20000, 30000, 40000, 50000 спермодоз и т. д.

4. ОСОБЕННОСТИ СЕЛЕКЦИОННОГО ПРОЦЕССА 
В СВИНОВОДСТВЕ И ПТИЦЕВОДСТВЕ

Цель занятия: изучить особенности организации селекционно­
племенной работы в свиноводстве и птицеводстве.

Содержание занятия. Отличие племенной работы в свиноводстве 
и птицеводстве заключается в селекционно-биологических особенно­
стях данного вида животных и птицы. Организация племенной работы 
в свиноводстве опирается на иерархическую структуру популяции 
(рис. 12), состоящей из нескольких категорий специализированных 
хозяйств.

Оптимальное соотношение 
сшшей в хозяйствах Многоступенчатость се­

лекционной системы обу­
словливает перенос генов 
высокопродуктивных особей 
из племенной в товарную 
часть популяции.

В свиноводстве'наиболее 
распространена трехступен­
чатая структура популяции, 
которую можно изобразить в 
виде пирамиды. На вершине 
пирамиды находятся пле­
менные заводы, которые 
выводят высокоценных пле­
менных животных.

В средине пирамиды

Рис. 12. Схема организации крупно­
масштабной селекции в свиноводстве

племенные репродукторы, 
которые размножают пле­
менных животных, выведен-
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ных в племенных заводах. Основу пирамиды составляют товарные 
стада, в которых производят откорм потомков, выведенных в племен­
ных заводах и размноженных в репродукторных стадах.

Многоступенчатость селекционной системы обусловливает пере­
нос генов высокопродуктивных животных из племенной в товарную 
часть популяции. Однако многоступенчатость системы разведения 
свиней одновременно сдерживает сроки передачи эффекта селекции 
из племенных в товарные стада. Так, например, в классической дат­
ской трехступенчатой структуре «селекция -» размножение произ­
водство» с момента выведения генетически ценных животных в пле­
менных стадах до эксплуатации их потомков в товарной части породы 
проходит в среднем около пяти лет.

Этот срок обусловливается интенсивностью селекции, сроками 
оценки племенных качеств животных и возрастной структурой попу­
ляции на всех ступенях системы.

Из множества возможных моделей на рис. 13 показаны три основ­
ных варианта переноса генов в пирамидальной системе крупномас­
штабной селекции свиней.

а в

В свиноводстве как при чистопородном разведении, так и при 
скрещивании и гибридизации сформировалась двух- и трехступенча­
тая система организации племенной работы. Для обеспечения генети­
ческого прогресса в региональной системе селекции свиней ежегодно 
необходимо иметь примерно 2/5 поголовья свиноматок для репродук­
ции поросят на откорм. В отличие от селекционных программ по мо­
лочному скоту, генетическое преобладание самок в системе размно­
жения свиней связано с многоплодием свиноматок. Потребность в
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племенных хряках, особенно в результате внедрения искусственного 
осеменения, уменьшается и удовлетворяется в основном за счет чи­
стопородного разведения. Эта форма организации селекции схемати­
чески представлена в модели А. Эта модель -  наиболее короткий путь 
передачи генов из селекционной части популяции в товарную 
(LT + 0,5£Р), и она больше приемлема для прерывистой промышлен­
ной гибридной селекции, чем для чистопородного разведения. По 
этой модели в соответствии со специализацией хозяйства различных 
категорий проходят следующие этапы разведения свиней. В племен­
ных стадах выводятся специализированные линии нескольких пород 
на основе чистопородного разведения. В репродукторных стадах по­
лучают двухпородных помесных свиноматок путем скрещивания жи­
вотных специализированных линий, поступивших из племенных стад. 
В товарных стадах откормочное поголовье поросят получают путем 
скрещивания двухпородных свиноматок, поступивших из племрепро- 
дукторов, с хряками специализированных отцовских линий, посту­
пивших из племенных стад или репродукторов. Такое разведение со­
ответствует системе трехлинейной гибридизации.

Модель В рассчитана на двухступенчатую систему репродукции 
племенных хряков. Поэтому она имеет наиболее длинный путь пере­
дачи генов от первой до третьей ступени системы разведения свиней 
(2LT + 2LP). Такая модель характерна для чистопородного разведения. 
Она позволяет исключить широкое применение искусственного осе­
менения свиней на стадии размножения животных в репродукторных 
стадах.

Двухступенчатая модель С пригодна как для чистопородного раз­
ведения, так и для скрещивания и гибридизации. Модель С в, сравне­
нии с моделью В позволяет примерно на половину сократить генера­
ционный интервал (2£т), исключить организационные сложности ре­
монта и комплектования свиноматками товарных стад, что связано с 
ветеринарно-санитарными трудностями.

При планировании региональных систем разведения свиней следу­
ет учитывать не только селекционный эффект в племенной части по­
пуляции, но и формирование оптимальной структуры миграции жи­
вотных во вторую и третью ступень системы, с тем чтобы гарантиро­
вать эффективное разведение высокопродуктивных животных в товар­
ной части популяции с определенными качествами. Эффективность 
программ разведения свиней во многом зависит также от направления 
селекции. Современные селекционные программы направлены на ге­
нетическое улучшение следующих признаков: удельного веса мышеч-
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ной ткани в туше, т. е. уменьшение соотношения жир -■ мясо, сниже­
ние толщины шпика, уменьшение пороков мяса, связанных с чувстви­
тельностью животных к технологическим стрессам.

Эффективность селекционных программ в большой степени зави­
сит от откормочных качеств свиней, к которым относятся среднесуто­
чный прирост и затраты корма на 1 кг прироста. Плодовитость свино­
маток, а именно число здоровых поросят на один опорос и интервал 
между опоросами оказывает решающее значение на пополнение ре­
монтного и откормочного поголовья свиней на всех этапах крупно­
масштабной селекции. Важное значение имеют и другие признаки, 
такие, как адаптационная способность животных, особенно к техноло­
гическим стрессам, крепость конституции, тип экстерьера, функцио­
нальность сосков и многие другие.

Согласно зоотехническим правилам «О порядке определения про­
дуктивности племенных животных, племенных стад, оценки феноти­
пических и генотипических признаков племенных животных», утвер­
жденным постановлением Министерства сельского хозяйства и продо­
вольствия Республики Беларусь № 44 от 03.09.2013, при определении 
племенной ценности свиней учитывается значение комплексного ин­
декса, включающего значения частных индексов:

- по среднесуточному приросту от рождения до достижения живой 
массы 100 кг;

- среднесуточному приросту за период выращивания;
- содержанию постного мяса в туше;
- количеству сосков;
- многоплодию;
- массе гнезда при отъеме.
В зависимости от направления продуктивности разводимых пород 

свиней комплексные индексы подразделяются на отцовские и мате­
ринские:

к отцовским породам относятся: пьетрен, дюрок, гемпшир, отцов­
ские линии пород йоркшир и ландрас;

к материнским: крупная белая, белорусская мясная, белорусская 
черно-пестрая, материнские линии пород йоркшир и ландрас.

Комплексные индексы ремонтных хрячков:
для отцовских линий

КИХ = 0,30 • Исп + 0,40 • Испм + 0,30 • Испв; (57)

для материнских линий
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КИХ = 0,35 ■ Исп + 0,30 • Испм + 0,20 • Им + 0,15 ■ Икс. (58)

Комплексные индексы хряков-производителей: 
для отцовских линий

КИХ = 0,50 • Исп + 0,30 • Исгм + 0,20 ■ Исш; (59)

для материнских линий

КИХ = 0,4 • Исп + 0,30 ■ ИС1М + 0,30 • Им. (60)

Комплексные индексы ремонтных свинок: 
для отцовских линий

КИС -  0,30 • Исп + 0,15 ■ Испм + 0,30 -Им + 0,25 • Икс; (61) 

для материнских линий

КИС = 0,30 ■ Исп + 0,50 ■ Им + 0,20 • Икс. (62)

Комплексные индексы основных свиноматок: 
для отцовских линий

КИС = 0,30 • Исп + 0,15 • Испм + 0,30 ■ Им + 0,25 ■ И^; (63)

для материнских линий

КИС = 0,30 ■ Исп + 0,50 • Им + 0,20 • И№> (64)

где КИХ -  комплексный индекс хряков;
КИС -  комплексный индекс свиноматок;
Исп -  частный индекс по среднесуточному приросту от рождения до 

100 кг;
Испм -  частный индекс по содержанию постного мяса в туше;
Икс -  частный индекс по количеству сосков;
Им -  частный индекс многоплодия;
Исгш ~ частный индекс среднесуточного прироста на выращивании; 
Имг -  частный индекс массы гнезда при отъеме.
Индекс среднесуточного прироста от рождения до достижения мас-
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сы 100 кг определяется по формуле

(65)

где h \ -  коэффициент наследуемости среднесуточного прироста от 
рождения до достижения живой массы 100 кг (0,35);

Р сп -  среднесуточный привес хрячка от рождения до достижения 
живой массы 100 кг;

Рсп -  средний среднесуточный привес от рождения до достижения 
живой массы 100 кг по популяции.

Индекс по содержанию мяса в теле (Испм) рассчитывают по форму-

где -  коэффициент наследуемости содержания мяса в геле (0,60); 

Раш -  содержание мяса в теле у оцениваемого хрячка;

Р епм -  среднее содержание мяса в геле по популяции.
Индекс количества сосков (Икс) рассчитывают по формуле

где h1 -  коэффициент наследуемости количества сосков (0,45);

ле

100 + 100, (66)

и кс =  h i  . ю о +  100,
' к о

(67)

Рко -  количество сосков у оцениваемой свинки;

Р кс -  среднее количество сосков по популяции.

Индекс по многоплодию (Им) рассчитывают но формуле

(68)
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где h 1 -коэффициент наследуемости многоплодия (О, 15);

Р  -  среднее многоплодие матери, дочери, свиноматок;

Р м -  среднее многоплодие по популяции.
При расчете частного индекса по многоплодию для ремонтных 

хрячков, свинок и хряков-производителей используются данные мно­
гоплодия матери. Для свиноматок используются фактические данные 
многоплодия.

Индекс по среднесуточному приросту на выращивании (Испв) рас­
считывают по формуле

Я спв =  /1С2ПВ . ю о  +  100, (69)
^спв

где -  коэффициент наследуемости среднесуточного прироста на 
выращивании (0,50);

.jP^ -  средняя длина туловища среднесуточного прироста на вы­
ращивании;

Репо -  средний среднесуточный прирост на выращивании.
Индекс по массе гнезда при отъеме (Имг) рассчитывают по формуле

И ш  = h i  • 100 + 100, (70)
гмг

где /Г  -  коэффициент наследуемости массы гнезда при отъеме (0,20);

Р  г -  средняя масса гнезда при отъеме свиноматки;

Р мг -  средняя масса гнезда при отъеме по популяции.
Основой крупномасштабной селекции в птицеводстве является 

высокая интенсивность использования ценных производителей с при­
менением искусственного осеменения для совершенствования линий и 
оценки их на сочетаемость в определенных кроссах. При разработке 
программы селекции в птицеводстве в первую очередь учитывают тип 
наследования признака (аддитивный, доминирование, сверхдоминиро­
вание). При аддитивном типе наследуемости продуктивность потомков
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близка к средним значениям обоих родителей. Если принять, что луч­
шая линия ( А )  имет продуктивность 260 штук яиц, а худшая ( а )  -  200, 
то при аддитивном наследовании получим потомство ( Р )  с продуктив­
ностью 230 штук яиц:

Р  = Д ±а = 260+200 = 23Q, (71)

При доминировании в сторону лучшего родителя продуктивность 
потомства превышает среднюю от обоих линий, а при полном доми­
нировании равна лучшей линии:

А > Р  >  >  а у т. е. 2 6 0  >  2 4 0  >  2 3 0  >  200 . (72)

При доминировании в сторону худшего родителя продуктивность 
потомства ниже ожидаемой средней от обоих родителей:

А >  Р >4 ± а > аге 260 > 240 > 230 > 200. (73)

При сверхдоминировании продуктивность потомства превышает 
лучшего родителя:

Р >  А >  >  d ,  т. е. 280  > 260  >  230  > 200. (74)

В селекционных программах наиболее эффективно используется 
аддитивное действие генов. Этот тип действия генов позволяет улуч­
шить продуктивность птицы при линейном разведении, выборе луч­
ших генотипов на основе фенотипической оценки. I [ризиаки, опреде­
ляемые аддитивным действием генов, высоко наследуются. Однако 
большинство хозяйственно полезных признаков птицы наследуется по 
другому типу -  доминирование и сверхдоминировагше, вызванному 
взаимодействием аллелей одного локуса. Наиболее часто с таким ти­
пом наследования связывают проявление эффекта гетерозиса.

Задание 10. Составить иерархическую структуру селекционно- 
биотехнологического свиноводческого центра, определить соотноше­
ние поголовья свиней, сравнить с оптимальными параметрами.

Задание 11. Изучить сочетаемость 4-6 линий в птицеводстве, уста­
новить тип наследования признака.
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5. СЕЛЕКЦИЯ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ

Цель занятия: приобрести практические навыки в организации 
племенной работы по получению высокоценных производителей.

Содержание занятия. Селекционно-племенная работа по созда­
нию массива скота желательного типа и дальнейшему его совершен­
ствованию основывается на принятой системе разведения молочного 
скота, стержень которой -  получение, выращивание быков, оценка их 
по качеству потомства и интенсивное использование улучшателей. 
Селекционный процесс по выведению высокопродуктивного потом­
ства -  это целенаправленное мероприятие, включающее ряд последо­
вательных этапов.

Первый этап -  направленный отбор отцов и матерей будущего по­
коления. В условиях Республики Беларусь при выборе матерей наряду 
с учетом признаков молочной продуктивности осуществляется оценка 
функциональных качеств экстерьера. Для сокращения интервала меж­
ду поколениями и получения наивысшего прогресса селекции все 
больше должны использоваться телки, полученные путем пересадки 
эмбрионов.

Высокие показатели родословной являются обязательным услови­
ем. Отцы-улучшатели потенциальных матерей быков -  аргумент для 
принятия решения по объективному отбору особей. В качестве отцов 
быков отбираются только наиболее ценные улучшатели (лидеры), пре­
имущественно зарубежной селекции. Показатели индексов продуктив­
ности родословной отцов быков должны отличаться не менее чем на 
три стандартных отклонения от средней по популяции. Отцы потенци­
альных быков-производителей должны иметь выше средней по попу­
ляции показатели экстерьера, плодовитости, здоровья, более низкое 
количество соматических клеток в молоке дочерей и принадлежать к 
ведущим линиям и семействам.

Второй этап -  оценка племенных и индивидуальных качеств ре­
монтных бычков на пути превращения новорожденного в молодого 
быка.

Бычки, рожденные от «заказного» спаривания, поступают на эле- 
вер, а затем на госплемпредприятие, если они достигают развития, ха­
рактерного для их возраста, имеют хороший экстерьер и здоровье. 
Ежемесячно контролируется соответствие возрастным стандартам по 
живой массе, высоте, длине туловища и глубине груди быков. Записы­
вается состояние здоровья (учитываются болезни), обследуются поло-
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вые органы (андрологическое обследование), учитывается потребление 
корма и качество конечностей.

Отобранных по отмеченным показателям лучших бычков в 10-ме­
сячном возрасте передают на племпредприятия, где после прохожде­
ния карантина, с 11-12-месячного возраста начинают их племенное 
использование. При передаче с элевера на госплемпредприятие бычок 
получает статус молодого быка.

Третий этап -  период от молодого быка до ожидающего быка. На 
основе контрольного осеменения подсчитывается оплодотворяющая 
способность спермы быка, измеряемая процентом маток, не нуждаю­
щихся в повторном осеменении.

Количество необходимого для оценки быка осеменяемого маточно­
го поголовья рассчитывается по следующей методике. Вероятность 
получения жизнеспособных телок в приплоде -  40 из 100 коров. Из 
них 10 выбраковывают по энергии роста, болезням, травмам и т. п. 
Случного возраста достигают 30 телок, но 5 из них выбывают до окон­
чания первой лактации в связи с аномалиями родополовых органов, 
патологическими родами, низким уровнем продуктивности и по дру­
гим причинам. Оставшиеся 25 первотелок и есть эффективные дочери.

Чтобы получить 100 эффективных дочерей для оценки производи­
теля, необходимо осеменить 400 коров, израсходовав на это 1200 доз 
семени.

Быка переводят в положение ожидаемого. В период ожидания со­
бирается резервный банк спермы в размере примерно 3000 доз на слу­
чай, если бык умрет до того, как результаты проверки его потомства 
станут известными.

Четвертый этап -  период от ожидающего быка, до используемого 
производителя. По результатам оценки быка по качеству потомства 
накапливается информация о способности дочерей родить живых, 
жизнеспособных телят (регистрируется при отеле). Учитывается и 
просчитывается молочная продуктивность дочерей.

В первую лактацию оцениваются экстерьер и хозяйственные каче­
ства потомства. Кроме того, регистрируются плодовитость дочерей, 
возможные заболевания и число соматических клеток в молоке. Ин­
дексы племенной ценности молодых быков высчитываются, когда все 
данные относительно потомства становятся доступными.

Для ранжирования быков-нроизводителей по типу телосложения их 
дочерей применяют линейный метод оценки экстерьера и конститу­
ции. Согласно методике линейной оценки каждый из признаков имеет
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самостоятельное значение и оценивается отдельно от других по шкале 
от 1 до 9 баллов (прил. 2).

Цель оценки быков по потомству заключается в том, чтобы по 
имеющимся данным получить как можно более точный прогноз их 
генотипа (племенной ценности). Для этого устраняется влияние на 
продуктивность дочерей многочисленных систематических факторов 
внешней среды (уровня кормления, условий содержания дочерей бы­
ков в разных хозяйствах, года и сезона отела, продолжительности лак­
тации и т. д.).

Международный опыт свидетельствует, что получение более до­
стоверных оценок племенной ценности быков возможно при исполь­
зовании метода наилучшего линейного несмещенного прогноза 
СBLUP).

Быки-производители для воспроизводства отбираются по их спо­
собностям передавать потомству как продуктивность (молоко, жир­
ность, протеин), так и тип (особенно вымя и конечности).

Окончательный этап в определении отцов и матерей будущих бы- 
ков-производителей -  индексная оценка, объединяющая генетическую 
информацию о племенной ценности родителей и фенотипе пробанда.

Сегодня в мире широко используется метод геномной оценки. Со­
временные достижения геномики коренным образом изменили техни­
ку оценки быков-производителей по качеству потомства. Геномная 
селекция позволила преодолеть барьер генерационного интервала. 
Стало возможным при отборе бычков еще в четырех-шестинедельном 
возрасте располагать оценкой племенной ценности (ПЦ) животного на 
основании геномного анализа. Спустя год бычки с более высокой ге­
номной ценностью могут быть реализованы на племя. Ученые подсчи­
тали, что даже при 75 % надежности (точности определения) ПЦ мо­
лодых бычков эффективность селекции возрастает в два раза.

С 1 января 2009 г. Министерством сельского хозяйства США была 
официально введена геномная оценка молочного скота, и в сертифика­
тах племенных быков голштинской и джерсейской пород появилось 
обозначение GPTA (Genomie Predicted Transmitting Abilities), или ге­
номная прогнозируемая ценность, которая вычисляется в лаборатории, 
разрабатывающей программы совершенствования животных (AIPL -  
Animal Improvement Programs Laboratory). Геномная информация стала 
обязательной при оценке молочного скота в Канаде, Нидерландах, Но­
вой Зеландии, Франции, Дании, Италии, Австралии, Германии и др.

Применение геномной оценки позволило увеличить интенсивность 
подбора производителей. Если раньше 65 оцененных быков-

55



производителей отбирали из тысячи испытанных по потомству (1:15), то 
геномная селекция позволяет выбрать 65 лучших, из более чем пяти ты­
сяч оцененных кандидатов (1:75).

Геномная оценка основана на использовании так называемых СНИ- 
Пов (SNP -  Single Nucleotide Polymorphism, или однонуклеотидный по­
лиморфизм, точечные замены нуклеотидов) и заключается в исследова­
нии ДНК животного и установлении замен единичных нуклеотидов в ее 
последовательности. Вариации нуклеотидов широко распространены и 
встречаются с частотой примерно одна замена на 1000 пар нуклеотидов. 
Примером СНИПа может служить замена нуклеотидов в последова­
тельности ATGCAT на GTGCAT, где А (адениы) замен на G (гуанин).

Геномная оценка включает в себя 40 000 генетических маркеров -  
СНИПов на каждое животное. Точнее, одновременно с помощью ДНК- 
чипа генотипируют 58 000 маркеров, из них около 40 000 считают ин­
формативными, имеющими влияние на признаки, интересующие селек­
ционеров.

Генетические маркеры, используемые в геномной оценке, покрыва­
ют все хромосомы и учитывают передачу но наследству всех участни­
ков генома. Каждый из них оказывает разное действие на признак от 
большого, до самого незначительного эффекта. Однако сумма неболь­
ших эффектов является существенной для проявления признака. Именно 
поэтому и учитывают в геномной оценке все 40 000 одиоиуклеотидных 
замен.

Задание 12. Произвести подбор производителей к быкоироизводя- 
щим коровам.

Задание 13. Оценить качество родословной, результаты расчета 
представить в виде табл. 11.

Задание 14. Определить необходимое количество ремонтных бычков 
при получении быков-лидеров, результаты расчета представить в виде 
табл. 12.

Задание 15. Составить календарный план получения быков - 
производителей на ближайшие 7 лет, результаты расчета представить в 
виде табл. 13.

Т а б л и ц а  11. Оценка качества родословной
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Т а б л и ц а  12. Определение необходимого количества ремонтных бычков 
при получении быков-лидеров

Этапы оценки Племенные животные Процент
браковки

Оценка по интенсивности роста 
и экстерьеру Ремонтные бычки, гол. 13

Оценка по воспроизводительной 
способности Ремонтные бычки, гол. 10

Оценка по качеству потомства Проверяемые бычки, гол. 70

Оценка по ИПТ и экстерьерному 
профилю дочерей

Проверенные быки-производители, гол. 
Быки-лидеры, 6 гол. (10 % от числа 
быков-улучшателей)

Т а б л и ц а  13. Календарный план получения быков-производителей 
на 2015-2022 гг.

Месяц Год Период, лет Мероприятия
Ноябрь 2015 0 Планирование заказного подбора
Август 2016 0,75-0,80 Рождение бычка
Сентябрь 2017 1,90 Начало испытания
Июнь 2018 2,70 Рождение первых телят
Март 2020 4,40 Оценка дочерей

Июнь 2020 4,70 Первая оценка племенной ценности 
(100 сут.)

Январь 2021 5,40 Окончательная оценка племенной 
ценности

6. СЕЛЕКЦИЯ БЫКОПРОИЗВОДЯЩИХ КОРОВ

Цель занятия: освоить методические подходы в организации се­
лекционного процесса по получению матерей быков-производителей.

Содержание занятия. Матерей быков отбирают из числа лучших 
коров племенных стад. Благодаря высокому дифференциалу вклад ма­
терей быков в общее генетическое улучшение популяции составляет 
около 30 %.

Селекционный процесс по формированию группы матерей произ­
водителей осуществляется в несколько этапов.

На первом этапе отбора исходным материалом являются нетели, 
лучшие по происхождению, развитию и экстерьеру.- После их отела 
производится оценка за 100 дней лактации. Учитывается удой, тип 
телосложения, технологичность. После окончания первой лактации 
отбор производится по продуктивным качествам и устойчивости лак­
тации.

Второй этап отбора матерей ремонтных бычков предусматривает 
повторную оценку по фенотипу. В начале лактации коров второго оте-
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ла учитывается продолжительность сервис-периода, а затем повторяе­
мость удоя, молочного жира и белка. По окончании лактации 3-5 % 
коров выделяется в резервную группу матерей быков.

На третьем этапе предусматривается использование селекцион­
ных индексов, учитывается состояние здоровья животных, качество 
потомства и выделяется группа признанных матерей быков. У всех 
быкопроизводящих коров происхождение подтверждается данными 
генетической экспертизы. Коровы с сомнительным происхождением в 
группу быкопроизводящих не включаются.

Такой подход позволяет ранжировать высококлассных коров по 
показателям их племенной ценности и на этой основе выявлять луч­
ших особей для их дальнейшего использования.

Задание 16. Оценить качество родословной нетели, результаты 
расчета представить в виде табл. 14.

Т а б л и ц а  14. Оценка качества родословной нетели

Кличка,
номер

Тип подбора Тип консолидации родословной
Наличие

инбридинга
Внутрили-

нейный Кросс Прогрес­
сивный Смешанный Стабильный

Задание 17. Провести оценку потенциальной матери быка- 
производителя, результаты расчета представить в виде табл. 15.

Т а б л и ц а  15. Оценка потешщальной матери быка-производителя
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Задание 18. Рассчитать параметры оценки матерей быков, резуль­
таты расчета представить в виде табл. 16.
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Т а б л и ц а  16. Параметры оценки матерей быков

Лактация

Продуктивность

Скорость
молокоотдачи,

кг/мин

Оценка
телосложения,

балл

Живая
масса,

кг
Племенная
ценность

уд
ой

,к
г

i
*

ох

§
ко

1-я

2-я

3-я и старше

7. ФОРМИРОВАНИЕ ГЕНЕАЛОГИЧЕСКОЙ 
СТРУКТУРЫ ПОПУЛЯЦИИ

Цель занятия: овладеть навыками применения селекционных при­
емов формирования оптимальной генеалогической структуры популя­
ции.

Содержание занятия. Структура популяции является сложной 
динамичной системой, изменяемой в результате селекционной рабо­
ты -  отбора и подбора производителей. Одним из средств оптимизации 
генеалогической структуры является регулирование количества отцов 
быков в пределах популяции, селекционируемой по единой програм­
ме. Общая закономерность такова, что темпы генетического прогресса 
популяции возрастают при уменьшении числа отцов быков.

Динамику генеалогической структуры определяют два дополняю­
щих друг друга фактора: во-первых -  генеалогическая структура бы­
ков госплемпредприятий и, во-вторых, количество и качество быков, 
используемых в племенных хозяйствах. Изучение динамики генеало­
гической структуры популяции осуществляют по материалам госплем- 
книг, племенных карточек используемых быков-производителей.

Используя данные зоотехнического и племенного учета, проводят 
анализ закрепления быков-производителей за 15-20-летний период. 
Учитывается количество быков, их линейная принадлежность и по­
родность. Оценивается роль использования производителей, закреп­
ленных в других странах, влияние на продуктивные качества и форми­
рование типа телосложения потомства. Определяется линейный состав 
используемых производителей.

В племенной работе с линиями принципиальное значение имеет 
отдаленность быков, закрепляемых за маточным поголовьем популя­
ции, от родоначальников. Коэффициент генетического сходства по-
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томка с родоначальником в третьем поколении составляет 12,5, чет­
вертом -  6,2, пятом -  только 3,1 %. Поэтому заводская линия на треть- 
ем-четвертом поколении прекращает свое существование, «уходит в 
матки», «затухает». Путем применения близких и умеренных степеней 
инбридинга генетическое сходство потомков с родоначальником мож­
но поддерживать и в более отдаленных поколениях.

Большая линейная пестрота используемых производителей, отдален­
ность их от родоначальников, закрепление большого количества быков 
разной селекции повышает генеалогическую раздробленность маточно­
го поголовья, снижает адаптационные возможности потомства.

На рис. 14 представлена генеалогическая схема линии Рефлекшн 
Соверинга в стаде РУП «Учхоз БГ'СХА».

Рис. 14. Генеалогическая схема линии Рефлекши Соверинга 
в стаде РУП «Учхоз БГСХА»

Задание 19. По данным программы «База данных «Племенное де­
ло» установить генеалогическую структуру популяции региона, ре­
зультаты расчета представить в виде табл. 17.
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Т а б л и ц а  17. Г ене а логически я структура популяции региона

Генеалогическая линия, 
ветвь

Число быков
гол. %

Задание 20. Используя родословные быков, сравнить их генетиче­
ские сходства с родоначальником в разрезе линий.

Задание 21. Оценить продуктивные качества женских предков про­
изводителей в зависимости от породной принадлежности и породно­
сти, результаты расчета представить в виде табл. 18.

Т а б л и ц а  18. Оценка продуктивных качеств женских предков 
производителей в зависимости от породы и породаости

Порода, 
породность 
по голштин­
ской породе

п

М м м МО
удой, кг жир, % удой, кг жир, % удой, кг ЖИ1э,%

£*,*н
IN Cv

, %

А\
N Cv

, %

4

чРо4
о 1IN Cv

, % 5н
А

$

б .4)
IN Cv
, %

Черно-пестрая,
чистопородная
Голштинская,
чистопородная

1/2
1/4
3/4
3/8
5/8
7/8

Задание 22. Провести анализ однородности потомства быков по 
молочной продуктивности и выделить быков-улучшателей, результаты 
расчета представить в виде табл. 19.

Т а б л и ц а  19. Анализ однородности потомства быков 
по молочной продуктивности

Кличка,
номер
быка

п
Продуктивность дочерей

п
Продуктивность сверстниц

удой, кг жир, % удой, кг ' жир, кг
Х ± т х Cv, % Х ± т у Cv, % Х ± т г Cv, % Х ± т у Cv, %

Задание 23. Оценить тип подбора в родословных выделенных бы­
ков-улучшателей и определить наличие целенаправленного инбридин­
га, результаты расчета представить в виде табл. 20.
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Т а б л и ц а  20. Оценка типа подбора в родословных 
выделенных быков-улучшателей

Кличка,
номер

произво­
дителя

Подбор Инбридинг

внутрили-
нейный кр

ос
с

тесный близкий умеренный

внутрили-
нейный кр

ос
с внутрили-

нейный кр
ос

с внутрили-
нейный кр

ос
с

8. ФОРМИРОВАНИЕ МАССИВА СКОТА 
ЖЕЛАТЕЛЬНОГО ТИПА

Цель занятия: получить практические навыки по разработке па­
раметров отбора животных желательного типа.

Содержание занятия. При разработке селекционной стратегии 
специалистами в странах с высокопроду�сгивным молочном скотовод­
ством определяющим является обоснование цели селекции, которая 
заключается в достижении (создании) желательного типа животного, 
стада, популяции. В каждом случае понятие «желательный тип» кон­
кретизируется по времени и количеству селекционируемых признаков 
с учетом достигнутого уровня их развития и биологической возможно­
сти улучшения.

Под желательным типом понимают совокупность морфологических 
и функциональных особенностей животных, обеспечивающих в кон­
кретных природных и хозяйственных условиях наилучшее развитие их 
продуктивных качеств при сохранении здоровья и высокой плодовито­
сти.

Селекционная работа по разработке параметров желательного типа 
черно-пестрого скота популяции проводится в несколько этапов.

Первый этап предусматривает комплексную оценку экстерьерно- 
конституциональных, продуктивных, племенных и других особенно­
стей животных активной части популяции. С учетом огромного влия­
ния быков-производителей при использовании искусственного осеме­
нения на популяцию в первую очередь производится их оценка по фе­
нотипу с учетом генотипа.

На втором этапе используется индексная оценка. Выбор индексов 
в разных странах зависит от уровня ведения племенной работы и ком­
пьютеризации селекционного процесса. С учетом того, что согласно 
зоотехническим правилам о порядке определения иродуктивности
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племенных животных, племенных стад, оценки фенотипических и ге­
нотипических признаков племенных животных племенную ценность 
определяют по количеству молочного жира, предлагается использо­
вать индекс производственной типичности (ИПТ), рассчитываемый по 
следующей формуле:

ИПТ=
(Ж  • 27,7) И Д  

В - И С
(75)

где Ж -  молочный жир, кг;
27,7 -  коэффициент корректировки удоя по стандартному содер­

жанию жира;
ИД -  индекс длинноногости;
В -  живая масса;
ИС -  индекс сбитости.

Устанавливаются следующие градации ИПТ: 3,0 и более -  молоч­
ный тип; 2,1-2,9 -  молочно-мясной; 1,1-2,0 -  мясо-молочный.

Наличие объективных критериев по определению параметров же­
лательного типа позволяет селекционерам приступить к третьему эта­
пу селекционной работы, который заключается в оценке производ­
ственной типичности племенных животных и разработке стандартов 
их отбора по фенотипу. На рис. 15 приведена корова желательного 
типа телосложения.

Рис. 15. Корова желательного типа телосложения

Определение критериев желательного типа для маточного поголо­
вья активной части популяции производится по данным планов пле­
менной работы племенных стад путем тщательной оценки фенотипи-
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ческих показателей (продуктивность, живая масса, экстерьер), расчета 
селекционно-генетических параметров индекса производственной ти­
пичности. Параметры желательного типа рассчитываются отдельно 
для коров первой и третьей лактаций (табл. 21).

Т а б л и ц а  21. Параметры отбора коров желательного типа 
для воспроизводства стада в племенных хозяйствах

Показатель Возраст
1-я лактация 3-я лактация

Удой, кг 5200 6000
Жир, % 3,7 3,8
Белок, % 3,2 3,2
Живая масса, кг 530 600
Высота в холке, см 131 135
Высота в крестце, см 135 138
Ширина груди, см 48 52
Глубина груди, см 70 75
Косая длинна туловища, см 153 160
Ширина в маклоках, см 52 55
Обхват груди, см 195 205
Обхват пясти, см 18,9 19,8
Коэффициент молочности 9,8 10,0
ИПТ 3,58 3,47

Конкретные критерии устанавливают для животных разных возрас­
тов при оценке в племенных стадах и в целом по популяции коров раз­
ной кровности. Проводится корреляционный анализ между удоем и 
различными технологическими показателями, полученные в результа­
те обработки -средние параметры селекционируемых признаков при­
нимают за нижнюю границу отбора.

Формирование массива скота желательного типа можно реализо­
вать либо за счет массового закупа молочного скота соответствующего 
генотипа и телосложения из других стран, либо путем разработки ряда 
научно-методических и технологических мероприятий по последова­
тельному формированию массива скота, адаптированного к условиям 
обитания конкретного региона и способного показывать высокие про­
дуктивные качества на протяжении продолжительного периода экс­
плуатации. В свою очередь, получение животных желательного типа в 
масштабах популяции может быть достигнуто за счет повышения про­
дуктивных, племенных качеств и улучшения экстерьерных особенно­
стей быкопроизводящих коров и быков-производитслей.

Системный подход к формированию животных, приспособленных 
к условиям обитания, способных показывать высокие продуктивные

64



качества при минимальных затратах кормовых средств и труда позво­
ляет рассматривать проблему как цепь последовательных этапов пле­
менной работы на уровне популяция -  племенное хозяйство -  племен­
ное животное -  среда (рис. 16).

Формирование массива скота 
желательного типа

Г
1

Обоснование принципов 
определения желатель­
ного типа

1
Разработка эффектив­
ного способа формиро­
вания стад животными 
желательного типа

Моделирование комплекса факторов 
по разработке оптимального варианта 

селекционной программы

I
Компьютеризация селек­
ционного процесса. Ин­
дексная оценка племенных 
животных

I

Г енетико-экономическая 
оптимизация программы. 
Определение основных 
параметров селекции

Организация селекционного процесса

Селекция быков и быко­
производящих коров

Организационно-мето­
дические мероприятия. 

Племенная работа в 
дойных стадах

Рис. 16. Этапы системного подхода по формированию массива 
скота желательного типа

Такой подход дает возможность разработать методологические 
принципы планирования исследований и на основе их результатов по­
лучить комплексную информацию о современном состоянии живот-
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ных активной части популяции и организации племенной работы по 
получению потомства, отвечающего параметрам желательного типа с 
учетом факторов реальной эксплуатации.

В связи с этим при оценке эксплуатационных показателей племен­
ного животного для системного исследования принимается трехуров­
невая структура (рис. 17). Из рис. 17 видно, что подсистемы первого 
уровня характеризуются основными показателями оценки животного, 
а на низшей ступени иерархической структуры находятся показатели, 
определяющие его параметры в условиях эксплуатации.

Рис. 17. Оценка эксплуатационных показателей племенных животных 
в виде иерархической системы
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Практика использования племенных животных в условиях сельско­
хозяйственного производства показывает, что короткий срок эксплуа­
тации во многом определяется действием естественного отбора, неква­
лифицированным обращением при обслуживании, наличием большого 
количества приплода от импортных производителей, недостаточной 
кормовой базой. Если учитывать, что интенсивность эксплуатации 
высокопродуктивных животных в сельскохозяйственном производстве 
постоянно повышается, при этом значительно увеличивается рента­
бельность производимой животноводческой продукции, а животное 
остается прежним, то становится актуальным вопрос системного под­
хода селекционной работы по созданию животных, приспособленных 
к современным требованиям эксплуатации. Введение последней со­
ставляющей (окружающая среда) обусловливается эксплуатацией пле­
менных животных в различных природно-климатических зонах, с раз­
личной температурой, влажностью воздуха, кормовыми возможностя­
ми, которые в той или иной мере влияют на продуктивные качества 
животного.

Задание 24. Выбрать из списка коров, оцененных по продуктивно­
сти и экстерьеру, животных желательного типа.
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П Р И Л О Ж Е Н И Я
П рилож ение 1

Шкала линейной оценки экстерьера ремонтных быков '
Признак Характеристика, оптимальное значение, баллов

1. Тип телосложения

Очень сухой тип, плоские кости, упитанность менее 3 баллов -  9 
М олочный тип, растянутый, сухая задняя часть туловища, упи­

танность 3-3,5 балла -  8
Средние показатели выраженности признаков, упитанность 

4 балла -  5 -7
Ребра плохо просматриваются, округлые, их угол наклона близ­

кий к прямому, упитанность 4,5 балла -  3 -4  
М ясной тип, кости округлые, выражена омускуленность, холка и 

ребра не просматриваются, упитанность 5 баллов -  1-2

8

2. Крепость телосложения 
(ширина груди)

Очень ш ирокая и сильная -  9 
Ш ирокая и сильная -  7 
Средняя -  5 
Узкая -  3
Очень узкая и слабая -  1

7

3. Рост

Очень высокий -  9 
Высокий -  7 
Средний -  5 
Низкий -  3 
Очень низкий- 1

8

4. Глубина тела

Очень глубокое -  9 
Глубокое - 7  
Среднее -  5 
М елкое -  3 
Очень мелкое - 1

7

5. Положение зада 
(положение седалищных 
бугров относительно макло- 
ков)

Свислый зад (10 см и более) -  9 
Скошенный крестец (7 -8  см) -  7 
Средний и идеальный наклон (3 -4  см) -  5 
Ровный, нет угла наклона (0 см) -  3 
Угол обратный, приподнятый зад -  1

5

6. Ш ирина зада

Очень широкий -  9 
Ш ирокий -  7 
Средней ширины -  5 
Узкий -  3 
Очень узкий - 1

5

7. Постановка задних конеч­
ностей (вид сбоку)

Очень саблистые -  9 
Саблистые -  7 
Идеальный изгиб -  5 
М алый изгиб -  3 
Слоновая постановка -  1

5

8. Постановка задних конеч­
ностей (вид сзади)

Прямая -  9
Имеется очень малый разворот скакательных суставов внутрь -  7
Имеется малый разворот -  5
Имеется средний разворот -  3
Большой разворот скакательного сустава внутрь -  1

9

9. Плоскость задних конеч­
ностей и выраженность 
скакательного сустава

Конечности плоские, скакательный сустав сухой -  9 
Сухой скакательный сустав -  7 
Скакательный сустав средней толщины -  5 
Утолщенный скакательный сустав -  3
Конечности цилиндрические, утолщенный скакательный сустав -  1

8

10. Постановка копыт

Торцовая (более 50°) -  9
Оптимальная (45°), высота пятки более 2 см -  6 
Ниже оптимальной (40°) -  5 
Плоская (35°) -  3 
Острая (менее 30°) -  1

6
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П р и л о ж е н и е  2

Классификационная оценка экстерьера ремонтных быков 
по 100-балльной шкале

Наименование и краткая характеристика признаков

Удельный 
вес ком­

плексных 
признаков 

при расчете, 
%

1. О бщ ий вид и развит ие

Признаки типа телосложения при классификации должны соответ­
ствовать той оценке, которая дана боншером при рассмотрении линей­
ных признаков.

Л инейны е признаки экст ерьера , входящ ие в ст рукт уру оценки общ е­
го  вида  быков, и их удельны й  вес, %: 

тип телосложения (ТТ) 30;
крепость телосложения или ширина груди (КТ) 20;
рост (Р )- 15;
глубина тела (ГТ) -  15;
положение зада (ПЗ) 15;
ширина зада (ШЗ) -  5.

Н едост ат ки общ его вида и развит ия и баллы, сним аем ы е за  них: 
голова непропорциональная 1; 
провисшая поясница -  1 
горбатая спина -  1; 
перехват за лопатками -  1; 
узкая спина -  1; 
короткий крестец -  1; 
впалый корень хвоста -  1; 
крышеобразный зад -  1; 
другие недостатки 1.

Р асчет  баллов за  общ ий вид:

/8--|ТТ--8| \  ЛЧКТ-7| \  /8 .|Р~8| \
° в - (  « *М 7 «ц-лДИ*

* ( 7" |Г7Т"71 - и )  + ( Н Т ~ 51 • 1 5 ) . ( 4 I f ' 51 s )  -  Z„ 

где ОВ -  балл за общий вид;
ТТ, КТ, Р, ГТ, ПЗ, ШЗ фактические баллы за линейный признак; 
Zi -  сумма балов за недос татки общего вида и развития;
8, 7, 8, 7, 5, 5 оптимальные баллы за линейный признак;
30, 20, 15, 15, 15, 5 удельный вес каждого признака в структуре 

общего вида.

50
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О к о н ч а н и е  п р и л .  2

Наименование и краткая характеристика признаков

Удельный 
вес ком­

плексных 
признаков 
при расче­

те, %
2 К онечност и

Признаки конечностей при классификации должны соответствовать 
той оценке, которая дана бонитером при рассмотрении линейных при­
знаков.

Л инейн ы е признаки экст ерьера, входящ ие в ст рукт уру конечност ей, и 
и х  удельны й  вес, %:

постановка задних конечностей -  вид сбоку (ПЗКБ) -  20; 
постановка задних конечностей -  вид сзади (ПЗКЗ) -  25; 
плоскость задних конечностей и выраженность скакательного суста­

ва (ПлЗК) -  10;
постановка копыт (ПК) -  45.

Н едост ат ки конечност ей и баллы, сним аем ы е за  них: 
слабые бабки -1 ; 
раздвоенное копыто -1 ; 
размет передних конечностей -  1; 
неправильная постановка передних копыт -  1; 
короткие передние конечности -  1; 
другие недостатки- 1.

Р асчет  баллов за  конечност и:

к = (5Ч ГВ Д  ,2o) +(9H ™ |  .25) ^ M  ,10j  + ^  ^

где К -  балл за конечности;
ПЗКБ, ПЗКЗ, ПлЗК, ПК -  фактические баллы за линейный признак; 
Z 2 -  сумма балов за недостатки конечностей;
5, 9, 8, 6 -  оптимальные баллы за линейный признак;
20,25, 10, 45 -  удельный вес каждого признака.

50
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Схема линейной оценки коров по 9-балльной шкале, баллов

П р и л о ж е н и е  3

Г'..........~ ~ ~ ......."~"ж ...... 1. Т ип  телослож ении

и р  ж  j r П ереразвитый молочный 9
М олочный тип 7

Г " н Г  ' 1"’ ИГ - { Средняя молочность 5 8
!, ,1 L ......... •! ... ■ ... Ьь*.......... Низкая молочность 3
1 балл 5 баллов 9 баллов М ясной тип 1

?  m m

Г ..ш  ■

щ p s w 2. К репость телослож ении или  ш и рин а груди
■  ” 7 Очень широкая и сильная (29 см и более) 9

h r  i H & | р , ;  1 Ш ирокая и сильная (25 -26 см) 7

[ L  a n
М- V: К ■ i 1 V Ч  I : Средняя (21 22 см) 5 7
Г. U ; :. U -  • -  U  i Узкая (17 18 см) 3

1 балл 5 баллов 9 баллов Очень узкая и слабая (13 14см) 1
3. Рост

W ' J Очень высокий (146 см и более) 9

f  {■ р р ч
Высокий (142 143 см) 7

- Средний (138 139 см ) 5 8

1 1
т а Г Низкий (134—135 см) 3

_  1 i Ш Г Очень низкий (130 см и менее) 1
А , Jb "1 4. Глубина тела

Л  Ж -  Л i f Очень глубокое 9
Глубокое 7

'' ‘I r  ’ Среднее 5 7
! t i i .. ...... Jii;. . .! ! , , U u М елкое О

5 баллов 9 баллов
Э

i оалл Очень мелкое 1

IF 5. П олож ение зада
Свислый зад (10 см и более) 
Скошенный крестец (7--8 см)
Средний и идеальный наклон (3- 4  см) 
Ровный, нет угла наклона (6 см)

9
7
5
3

5

1 балл 5 баллов 9 баллов Угол обратный, приподнятый зад 1

3

j E g g a P I

['[>/ j j^ V .  j J

f t !

6. Ш ирина зада (по центру сед ал и щ н ы х  бугров)
Очень широкий (26 см и более) 9
Ш ирокий (22-23 см) 7
Средней ширины (18-19 см) 5 9
Узкий (14-15 см) 3

1 балл 5 баллов 9 баллов Очень узкий (10 11 см) 1
1 \ Ш Г I T

7. П остановы ) задних конечностей  (вид  сбоку)
Очень саблистые 9

iV vP F F '- f  
i M  ц i Саблистые (серповидные) 7

i i i i
1 балл 5 баллов

И деальный изгиб 5 5
М алый изгиб 3

9 баллов Слоновая постановка 1
w  ~ w ~ ~1Г  т ~ p W ~ ~ ~ T ~ 8. П остановы ) задних конечностей  (вид  сзади)

Прямая 9
\p ;J , Л № yj <’ ^ • И меется очень малый разворот 7

И меется малый разворот 5 9

1 балл 5 баллов
L_ij----------- i i — И меется средний разворот 3

9 баллов Большой разворот скакательного сустава внутрь 1
9. П л оскость  задних конечностей  и вы раж ен н ость

l  V М  ! I t

скак ател ьн о го  сустава
Конечности плоские, скакательный сустав сухой 9

■ >•" ♦ | Сухой скакательный сустав 7
',V-J ;___ ; Скакательный сустав средней толщины 5 8■ -'.ТТПШУШг _____JU ....Ы ........' .......Ы. JMl_J Утолщенный скакательный сустав 3

1 балл 5 баллов 9 баллов Конечности цилиндрические, сильно утолщ ен­
ный скакательный сустав

1
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О к о н ч а н и е  п р и л .  3

1 4  >
1 балл 5 баллов 9 баллов

10. П остан овка ко п ы т
Крутая 9
Правильная (45°), высота пятки более 2 см 6
П ромежуточная (4Q6) 5 6
П ологая (356) 3
Острая 1
11. Г луби на в ы м ен и
М елкое (более 10 см) 9
Высокое (10 см) 7
Средняя глубина вымени (5 см) 5 5
На уровне скакательных суставов (0 см) 3
Глубокое (4 см и более) 1
12. П ри креп л ен и е передних долей  вы м ен и
Плотное 9
Сильное 7
Среднее 5 9
Слабое 3
Очень слабое 1

1 ш

\ балл 5 баллов 9 б ал л ов

Г
Н\4<7 Й&1

)'.? А-* ' 
*У\\ :•

1 балл 5 баллов 9 баллов

П
1 балл

f  т  f

\ j r \ i i w i
5 баллов 9 баллов

Очень сильная (глубина щели 6 см и более) 9
Сильная (глубина щели 4  см) 7
Средняя (глубина щели 2 см) 5 9
Слабая (глубина щели 1 см) 3
Очень слабая (нет щели) 1

Ж
1 Ш Ш

1 балл

14. В ы сота п р и к реп л ен и я  задней  части  вы м ен и
W W Очень высокое прикрепление (21 см и менее) 9
f  f Высокое прикрепление (24-25 см) 7

I : v  ! f  1 Прикрепление средней высоты (28-29 см) 5 9
J  ...J Низкое прикрепление (32-33 см) 3

9 баллов Очень низкое прикрепление (36 см и более) 1

1 балл 5 баллов 9 баллов

Очень ш ирокое -  форма прямоугольника 
(> 16 ,5  см)

9

Ш ирокая (16,5 см) 7 о
Средней ширины -  форма трапеции (14 см) 5 У

М алой ширины (11,5 см) 3
Очень малой ширины -  форма треугольника (<11,5 см) 1

в п - f j )
i f t i j

16. П олож ение передних сосков  отн осительн о цен тра

1 балл 5 баллов 9 баллов

Крайне близкое 9
Слегка сближенное 7
Сосок расположен по центру 5 6
Слегка расширенное 3
Очень широкое 1
17. П олож ение задних сосков отн осительн о  центра

: : 
1 Л > J j  '

® ” У зкое(внутрь) 9

1 1 г !  \
. .4 .
5 баллов 9 баллов

Слегка сближенное 7
По центру 5 5

1 балл Слегка расширенное 3
Очень широкое (наружу) 1

Ц F  Г 18. Д лина переднего соска
Очень длинный (9 см и более) 9
Длинный (7 см) 7

l&il Средний и идеальный (5 см) 5 5
Короткий (3 см) 3

1 балл 5 баллов 9 баллов Очень короткий (1 см) 1
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Классификационная оценка экстерьера 
коров по 100-балльной шкале

П р и л о ж е н и е  4

Наименование и краткая характеристика признаков

Удельный 
вес ком­

плексных 
признаков 

при
расчете,

%
1. О бщ ий вид и разви т и е

Признаки типа телосложения при классификации должны соответство­
вать той оценке, которая дана бонитером при рассмотрении линейных 
признаков.

Л инейны е признаки экст ерьера , входящ ие в ст рукт уру оценки общ его  
вида  коров, и их удельны й  вес, %: 

тип телосложения (ТТ) -  30;
крепость телосложения или ширина груди (КТ) 15;
рост (Р) —15;
глубина тела (ГТ) ~ 15;
положение зада (ГХЗ) -15 ;
ширина зада (ШЗ) -  10.

Н едост ат ки общ его вида и развит ия и баллы, сним аем ы е за  них. 
голова непропорциональная 1; 
провисшая поясница 1 
горбатая спина -  1; 
короткий крестец -  1; 
перехват за лопатками -  1; 
узкая спина -  1; 
впалый корень хвоста -  1; 
крышеобразный зад -  1; 
другие недостатки 1.

Р асчет  баллов за  общ ий вид:

/8-|ТТ~8| \  /7-|КТ-7| \  /  8—| Р—81 \
ОВ‘ (  8 “ И  7 15М 8 ' Т

7 ( 7- |г; - 71 . „ ) + (’-"f51 -Z|.
где ОВ -  балл за общий вид;

ТТ, КТ, Р, ГТ, ПЗ, ШЗ -  фактические баллы за линейный признак;
Z\ -  сумма балов за недостатки общего вида и развития;
8, 7, 8, 7, 5, 9 -  оптимальные баллы за линейный признак;
30, 15, 15, 15, 15, 10 -  удельный вес каждого признака в структуре об­

щего вида.

30
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П р о д о л ж е н и е  п р и л .  4

Наименование и краткая характеристика признаков

Удельный 
вес ком­

плексных 
признаков 
при расче-

2. К онечност и
те, %

Признаки конечностей при классификации должны соответствовать 
той оценке, которая дана бонитером при рассмотрении линейных призна­
ков.

Л инейн ы е признаки экст ерьера, входящ ие в ст рукт уру конечност ей, и 
и х  удельны й  вес, %:

постановка задних конечностей -  вид сбоку (ПЗКБ) -  20; 
постановка задних конечностей -  вид сзади (ПЗКЗ) -  25; 
плоскость задних конечностей и выраженность скакательного сустава 

(ПлЗК) -10 ;
постановка копыт (ПК) -  45.

Н едост ат ки конечност ей и баллы, сним аем ы е за  них: 
слабые бабки - 1; 
раздвоенное копыто -  1; 
размет передних конечностей -  1; 
неправильная постановка передних копыт- 1; 
короткие передние конечности -  1; 
другие недостатки -  1.

30

Р асчет  баллов за  конечност и:

5-|ПЗКБ-51 \  /9-|ПЗКЗ-9| \  /8-|ПлЗК-8| \

— 5--- 2°И---9--- HP— *----,0)
где К -  балл за конечности;

ПЗКБ, ПЗКЗ, ПлЗК, ПК -  фактические баллы за линейный признак; 
Zi -  сумма балов за недостатки конечностей;
5,9, 8, 6 -  оптимальные баллы за линейный признак;
20, 25, 10, 45 -  удельный вес каждого признака.

/6-|ПК-6|

V 6 ■45
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О к о н ч а н и е  п р и л .  4

Наименование и краткая характеристика признаков

Удельный 
вес ком­

плексных 
признаков 
при расче­

те, %
3. В ы м я

Л инейн ы е признаки экст ерьера , входящ ие в ст рукт уру оценки вымени  
коров, и их удельны й  вес, %: 

глубина вымени (ГВ) -  16;
прикрепление передней части вымени (ППЧВ) 18; 
центральная связка вымени (ЦС) - 16; 
высота прикрепления задней части вымени (ВЗЧВ) 15; 
ширина задней части вымени (ШЗЧВ) 13;
положение передних сосков относительно центра четвертей 
(ППСоЦЧ) -  10;
положение задних сосков относительно центра четвертей (ПЗСо1 \Ч) 8; 
длина переднего соска (ДС) 4.

Н едост ат ки вы м ени и  баллы, сним аем ы е за  них: 
негоризонтальное дно вымени -  1; 
короткая передняя часть вымени 1,5; 
короткая задняя часть вымени 1,5; 
недостатки формы вымени 1,5; 
отсутствие соскового канала 1; 
боковая борозда 1,5; 
другие недостатки -  1.

Р асчет  баллов за  качест во вымени:

B = (5- ,rf " 5| , 6 ) , (Н г а и в -9 1  18j , 

/9-|ВЗЧВ-9| \  /9|Ш ЗЧВ-У| \  /6~|ППСоЦЧ-6| \Ч  9 15)Ч  9 В)Ч  6 ■'")*
+ ^ - | п з о ,ц , - 5 | ^ ^ - | д с - 5| 4^ 211

где В -  балл за качество вымени;
ГВ, ППЧВ, ЦС, ВЗЧВ, ШЗЧВ, ППСоЦЧ, ПЗСоЦЧ, ДС ~ фактические 
баллы за линейный признак;
Z3 -  сумма балов за недостатки вымени;
5, 9, 9, 9, 9, 6, 5, 5 -  оптимальные баллы за линейный признак;
16, 18, 16, 15, 13, 10, 8, 4 -  удельный вес каждого признака в струк­

туре вымени.

40

76



П р и л о ж е н и е  5

Классификация коров по типу телосложения

Категория Сумма баллов
Превосходный 90 и более
Отличный 85-89
Хороший с плюсом 80-84
Хороший 75-79
Удовлетворительный 65-74
Плохой 50-64

П рилож ение 6

Оценка ремонтных телок и нетелей по экстерьеру и типу телосложения

Признаки Баллы
О бщ ий вид и развит ие. Развитие гармоничное, с хорошо выра­

женным типом породы. Все стати без выраженных отклонений. Ко­
стяк прочный, но не грубый. Легкие голова и конечности. Отсутствие 
избыточной мускулатуры на бедрах и холке

Не более 3

Г олова  и шея, грудь, холка, спина, поясница, средняя част ь т уло­
вища, зад. Г олова сухая. Шея достаточной длины с четкой впадиной 
вдоль пищевода. Грудь глубокая, но не широкая. Холка не широкая и 
хорошо выражена. Спина ровная со слегка выступающими остисты­
ми отростками грудных позвонков. Ребра широкие и широко рас­
ставлены. Лопатка плотно прилегает к грудной клетке. Поясница 
ровная, короткая и широкая. Крестец длинный, широкий, слегка 
наклонен назад. Тазобедренные сочленения расположены несколько 
ниже маклоков, но выше седалищных бугров. Хвост длинный и тон­
кий, с расположенным на уровне маклоков корнем. Кожа тон­
кая, эластичная, подвижная. Шерстный покров тонкий, гладкий

Не более 4

К онечност и и копы т а. Конечности крепкие, но не тонкие и не 
грубые. Плюсна, а также предплечье и пясть поставлены отвесно. 
Средний угол изгиба задней конечности в области скакательного 
сустава. Запястные и скакательные суставы хорошо очерчены, сухие. 
Передняя стенка копытец наклонена к плоскости пола под углом 
примерно 45°, задняя стенка высокая, подошва ровная

Не более 3

С ум м а баллов Не более 10
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