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* Работа выполнена в рамках Государственного задания (№ 0597-2019-0016-C-01 (АААА-А18-118072590036-2)) «Усо-

вершенствовать методы генетического контроля и управления селекционным процессом, технологии кормления и содер-
жания крупного рогатого скота и овец с целью повышения продуктивности и рентабельности производства животновод-
ческой продукции».

Эффективность развития молочного скотовод-
ства во многом зависит от существующей системы 
селекционно-племенной работы, основывающей-
ся на методах и способах, предусматривающих 
контроль величины и степень управляемости 
генетическим потенциалом отдельных стад и 
пород в целом [1 – 6]. 

Следует отметить, что в мировой селек-
ционной практике общим элементом всех 
селекционных программ является выделение 
оптимума между экономической и генетической 
составляющими. Генетическое улучшение стад 
должно быть экономически оправдано, затраты 
на селекционное совершенствование не должны 
превышать величину дохода от селекционных 
мероприятий [7]. В отличие от зарубежных 
стран, в которых структура породных популя-
ций состоит из мелких фермерских хозяйств, 
отечественное животноводство представлено 
крупными стадами. Это позволяет изучать ди-
намику селекционно-генетических параметров 
в связи с различным влиянием генетических 
и паратипических факторов, а также с учётом 
применяемых методов племенной работы в от-
дельных стадах, что в свою очередь позволяет 
проводить селекционные мероприятия на более 

высоком уровне с большей степенью точности и 
надёжности [8 – 10]. Общим элементом для всех 
селекционных программ является использование 
популяционно-генетических характеристик по 
основным продуктивным показателям. Суще-
ствуют незначительные различия в методическом 
подходе к решению проблемы – избранный ма-
тематический аппарат, система контроля, сервис, 
алгоритмы, однако основной комплекс всегда 
включает показатели зоотехнического анализа, 
стандартных отклонений, наследуемости, фено-
типической и генетической корреляции, а также 
повторяемости признаков.

В современных условиях ведения ското-
водства, при использовании в регионе не-
скольких пород возникает необходимость их 
популяционно-генетической оценки. С одной 
стороны, это обусловлено требованиями систем 
породного районирования, с другой – оптималь-
ным использованием генетических ресурсов. На 
начало 2020 г. в Ярославской области разводится 
четыре породы и один тип молочного направле-
ния продуктивности: ярославская, ярославская 
михайловский тип, айрширская, чёрно-пёстрая и 
голштинская. За период 2010 – 2018 гг. молочная 
продуктивность скота по области увеличилась 
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на 1932 кг, в том числе по айрширской поро-
де  – на 1788 кг, по голштинской  – на 2658, по 
ярославской – на 1509 кг. По племенным стадам 
надои соответственно увеличились на 40 – 56 %. 
Генетический потенциал и его реализация в 
сравнении с 2010  г. составил: по айрширской 
породе  – 115 и 103 %, по голштинской поро-
де – 145 и 185 %, по ярославской породе – 135 
и 194 %. По всем породам отмечено снижение 
коэффициентов генетической и фенотипической 
изменчивости, обусловленное повышением жёст-
кости отбора на фоне повышения продуктивности.

Целью исследования являлась оценка селек-
ционных параметров продуктивных показателей 
пород крупного рогатого скота, разводимых в 
Ярославской области.

В задачи исследования входило:
1)	оценка динамики численности поголовья 

пород крупного рогатого скота, разводимых в 
Ярославской области;

2) контроль популяционно-генетических па-
раметров продуктивных признаков;

3) оценка генетического потенциала и степени 
его реализации.

Материал и методы исследования. При 
выполнении работ использовалась информация 
ИАС «СЕЛЕКС» по племенным стадам региона 
в разрезе используемых пород. Также использо-
ваны результаты оценки быков-производителей 
как собственной селекции, так и закупленных в 
других регионах и за рубежом. 

Методика исследований обеспечивала изуче-
ние влияния комплекса селекционных факторов 
на генетический потенциал отдельных стад 
и пород. Поскольку данная задача учитывает 
управление генетической ситуацией на уровне 
стад и популяций, методика выполнения рабо-
ты должна включать три основных элемента: 
оценочный, контролирующий и управляюще-
координирующий.

В оценивающем разряде в основном пред-
полагается использовать способы и методы 
популяционной генетики с её высокоразвитым 
биоматематическим аппаратом и реализацией 
прикладных вариантов на современных ЭВМ. 
Основными селекционно-генетическими пара-
метрами, используемыми в оценочных расчётах, 
прогнозах и селекционном моделировании явля-
ются: средняя арифметическая (М), коэффициент 
вариации (Сv), среднеквадратическое отклонение 
(σ), генотипические (rg), фенотипические (rp), 
паратипические (re) корреляции, коэффициент 
наследуемости (h2), а также показатели силы 
влияния генетических и паратипических факто-
ров (η2), определяемые в ходе дисперсионного 
анализа.

Методика оценки приведённых показателей в 
достаточной степени изложена в распространён-
ных пособиях по биометрии [11 – 13]. 

Для оценки генетического потенциала ис-
пользовалась модель [14]:

	 	
где	 Пок – генетическое превосходство отцов коров;
	 Пмк  – генетическое превосходство матерей 

коров (племенное ядро);
	 ГИок – генерационный интервал отцов коров;
	 ГИмк  – генерационный интервал матерей 

коров.
Эффективность племенной работы должна 

оцениваться величиной достигнутого генети-
ческого прогресса (сдвига, тренда). Под гене-
тическим прогрессом понимается повышение 
генетического потенциала продуктивности жи-
вотных, которое достигается за счёт селекцион-
ных мероприятий. Целесообразно рассчитывать 
генетический прогресс за единицу времени – год. 
Оценка генетического тренда выполняется по 
методике В.М. Кузнецова [15], с использованием 
вариантов: сравнение продуктивности животных 
за смежные годы и контроль использования 
производителей за ряд лет. Кластерный анализ 
выполняется в программе STATISTIKA по двум 
алгоритмам (EM-алгоритм и FOREL-алгоритм). 

Фенотипические корреляции определяются как 
линейные, в ковариансном анализе. Генетические 
корреляции определяются по методу В. Шталя.

Методика определения коэффициентов насле-
дуемости основывалась на определении внутри-
классовой корреляции. Широкое использование 
искусственного осеменения даёт возможность 
получить от быков многочисленное потомство 
в течение короткого промежутка времени. Это 
обстоятельство позволяет в дисперсионном ана-
лизе разложить фенотипическую изменчивость 
на компоненты, рассчитать вариансу по отцу и 
использовать её для оценки коэффициента вну-
триклассовой корреляции между полусибсами 
по отцу. 

Результаты исследования. На начало 2020 г. 
в Ярославской области разводится четыре породы 
молочного направления продуктивности: ярослав-
ская, айрширская, чёрно-пёстрая и голштинская.

В настоящее время в области имеется: по ярос-
лавской породе – 4 племзавода с поголовьем коров 
2087 гол., 14 племрепродукторов с поголовьем 
коров 6220 гол.; по голштинской и чёрно-пёстрой 
породам  – 2 племзавода с поголовьем коров 
2270 гол., 3 племрепродуктора с поголовьем коров 
1440 гол.; по айрширской породе – 1 племзавод 
с общим поголовьем 440 коров.

Следует отметить существенное снижение 
поголовья крупного рогатого скота по области 
(рис. 1). В целом по области поголовье скота 
снизилось на 36 %, максимальное снижение по 
ярославской и айрширской породам – 52 и 43 % 
соответственно.
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За период 2010 – 2018 гг. молочная продуктив-
ность скота по области увеличилась на 1932 кг, 
в том числе по айрширской породе – на 1788 кг, 
по голштинской – на 2658, по ярославской – на 
1509 кг. По племенным стадам надои соответ-
ственно увеличились на 40 – 56 %.

Для уточнения селекционно-генетических 
изменений по породам в разрезе экономиче-
ски значимых признаков выполнена оценка 
популяционно-генетических параметров, гене-
тического потенциала и тренда.

Айрширская порода представлена стадом ЗАО 
«Агрофирма «Пахма», динамика продуктивных 
показателей по стаду приведена в таблице 1.

1. Характеристика экономически значимых 
признаков по айрширской породе

Год

Признак
1-я лактация по стаду

надой, 
кг

МДЖ, 
%

МДБ, 
%

надой, 
кг

МДЖ, 
%

МДБ, 
%

2010 5743 4,23 3,24 6685 4,27 3,32
2012 6129 4,47 3,20 6787 4,50 3,24
2014 5823 4,34 3,20 6446 4,29 3,22
2016 6400 4,18 3,13 7543 4,18 3,11
2018 6964 4,18 3,24 7627 4,11 3,22

Повышение надоя по породе в сравнении с 
2010 г. составило 121 %, генетического потенциа-
ла – 115 %, тренда – 103 %; степень реализации 
генетического потенциала по 2018 г. составила 
70,6 %. Изменение генетического потенциала 
стада линейно связано ростом продуктивности, 
его реализация (тренд) положительно коррели-
рует с надоем (r = +0,59***), стадо обладает 
существенными генетическими возможностями 

для увеличения надоя при сохранении жирно-
молочности и белковомолочности.

В таблице 2 приведена характеристика 
популяционно-генетических параметров стада 
для определения селекционной стратегии.

2. Динамика популяционно-генетических 
параметров по айрширской породе 

Год СГП
Показатель

надой, 
кг

МДЖ, 
% МДБ, % живая 

масса

2010
h2 0,29 0,50 0,29 0,34
Cv 25,3 7,0 6,8 18,7

2012
h2 0,26 0,47 0,33 0,33
Cv 23,8 7,4 7,2 17,5

2014
h2 0,23 0,45 0,27 0,31
Cv 13,9 7,5 5,01 8,3

2016
h2 0,23 0,45 0,26 0,30
Cv 17,9 7,0 3,48 3,4

2018
h2 0,21 0,43 0,29 0,30
Cv 15,7 7,8 4,9 4,1

По данным в таблице 2 видно, что за под-
контрольный период снизились показатели как 
фенотипической, так и генетической изменчи-
вости, что связано с изменением границ отбора, 
обусловленных повышением продуктивности.

По надою стадо (порода) представляет собой 
высокопродуктивную популяцию, стабильную по 
росту продуктивности. Существует перспектива 
повышения продуктивности при углублённой 
селекции и отборе лучших генотипов. Есть 
резервы, заключающиеся в создании условий 
кормления с учётом физиолого-биохимических 
данных. Средняя наследуемость жирно- и бел-
ковомолочности при низкой изменчивости даёт 

Рис. 1 – Изменение поголовья крупного рогатого скота, % к 2010 г.
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возможность отбора высокоценных генотипов 
путём селекции по материнской основе (пле-
менному ядру). 

Определённый интерес для селекционной 
практики заключается в оценке фенотипических 
и генотипических коэффициентов корреляции 
между экономически значимыми признаками. По 
подконтрольному стаду на 2010 г. фенотипиче-
ские коэффициенты корреляции надой * МДЖ и 
надой * МДБ равнялись +0,19 и +0,09, в 2018 г. 
они составили +0,11 и –0,08. Снижение положи-
тельных зависимостей и переход части из них в 
отрицательные  – естественное явление при по-
вышении надоев. Данное явление корректируется 
через управление паратипическими факторами, 
в частности через кормление.

По результатам кластерного анализа не вы-
явлено различий между голштинской и чёрно-
пёстрой породами. Скорее всего, это обусловлено 
тем, что на чёрно-пёстрой породе последние 25 
лет использовались только голштинские быки-
производители. В связи с этим обе породы 
оцениваются как единый кластер. Изменение 
продуктивных показателей по голштинской по-
роде показано в таблице 3.

3 Характеристика экономически значимых 
признаков по голштинской породе

Год

Признак
1-я лактация по стаду

надой, 
кг

МДЖ, 
%

МДБ, 
%

надой, 
кг

МДЖ, 
%

МДБ, 
%

2010 7884 4,04 3,29 7849 4,16 3,32
2012 6655 4,16 3,27 6976 4,20 3,27
2014 6645 4,02 3,29 6737 3,99 3,27
2016 8422 4,31 3,17 8718 4,33 3,16
2018 8958 4,03 3,20 9886 4,10 3,21

Повышение надоя к уровню 2010 г. составило 
113 %, генетического потенциала – 146 %, трен-
да  – 114 %, степень реализации генетического 
потенциала – 91,8 %. Изменение генетического 
потенциала голштинской породы отражено в ро-
сте молочной продуктивности. Порода обладает 
существенными генетическими возможностями 
для увеличения надоя, однако жирномолочность 
и белковомолочность в большей степени зависят 
от паратипических факторов.

В таблице 4 приведена характеристика 
популяционно-генетических параметров стада 
для определения селекционной стратегии. По 
данным таблицы видно, что надой характери-
зуется низкой наследуемостью (lim h2 0,05 – 0,25) 
при средней изменчивости (lim Cv 16 – 25), жир-
номолочность и белковомолочность  – средней 
наследуемостью (lim h2 0,26 – 0,59), при низкой 
изменчивости (lim Cv 5 – 15). Следовательно, на-
дой в стаде сильно зависит от условий внешней 

среды, поэтому в оптимальных условиях про-
дуктивность может быть выше.

4. Динамика популяционно-генетических 
параметров по голштинской породе

Год СГП
Показатель

надой, 
кг

МДЖ, 
% МДБ, % живая 

масса

2010
h2 0,27 0,49 0,29 0,32
Cv 27,9 6,69 6,40 18,04

2012
h2 0,26 0,50 0,32 0,32
Cv 27,3 6,40 6,89 17,46

2014
h2 0,25 0,45 0,27 0,31
Cv 23,9 6,50 6,01 10,3

2016
h2 0,23 0,45 0,26 0,30
Cv 19,9 7,0 5,48 8,40

2018
h2 0,21 0,42 0,29 0,30
Cv 17,7 7,70 4,92 6,1

Генетические и фенотипические корреляции 
надой * МДЖ и надой * МДБ на начало контроль-
ного периода (2010 г.) составили  –0,07;  –0,10 
и +0,05; +0,10; на конец контрольного периода 
(2018 г.) составили  –0,11;–0,17 и  –0,08;  –0,11. 
Снижение и переход в отрицательные величины 
вышеприведённых значений указывает на высокое 
влияние средовых факторов, что подтверждает 
вывод об оптимизации условий кормления и 
содержания.

Динамика изменения продуктивных показате-
лей по ярославской породе приведена в таблице 5. 

5. Характеристика экономически значимых 
признаков по ярославской породе

Год

Признак
1-я лактация по стаду

надой, 
кг

МДЖ, 
%

МДБ, 
%

надой, 
кг

МДЖ, 
%

МДБ, 
%

2010 4934 4,35 3,20 5286 4,37 3,20
2012 5424 4,39 3,22 5778 4,39 3,22
2014 5671 4,35 3,32 5916 4,39 3,33
2016 5897 4,47 3,15 6264 4,49 3,15
2018 6445 4,36 3,23 6709 4,36 3,23

Увеличение молочной продуктивности скота 
ярославской породы в сравнении с 2010 г. соста-
вило 127 %, генетического потенциала – 135 %, 
тренда  – 194 %; степень реализации генетиче-
ского потенциала молочной продуктивности по 
2018  г. составила 73,2 %. 

В ходе проведённого анализа выявлена ли-
нейная зависимость между изменением генети-
ческого потенциала и ростом продуктивности, его 
реализация (тренд) положительно коррелирует с 
продуктивностью (r = +0,61***).

В таблице 6 представлена характеристика 
популяционно-генетических параметров ярос-
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лавской породы для определения селекционной 
стратегии.

Установлено, что надой характеризуется 
низкой наследуемостью (lim h2 0,05 – 0,25) при 
средней изменчивости (lim Cv 16 – 25), жирно-
молочность и белковомолочность  – средней 
наследуемостью (lim h2 0,26 – 0,59) при низкой 
изменчивости (lim Cv 5 – 15). Следовательно, 
надой в стаде сильно зависит от условий внеш-
ней среды, поэтому в оптимальных условиях 
продуктивность может быть выше. Средняя на-
следуемость жирно- и белковомолочности при 
низкой изменчивости даёт возможность отбора 
высокоценных генотипов путём управления 
селекционным ядром, оценкой и оптимальным 
подбором быков-производителей. 

6. Динамика популяционно-генетических 
параметров по ярославской породе

Год СГП
Показатель

надой, 
кг

МДЖ, 
% МДБ, % живая-

масса

2010
h2 0,31 0,50 0,31 0,32
Cv 24,1 5,92 5,70 16,9

2012
h2 0,29 0,46 0,35 0,30
Cv 25,0 7,13 7,73 15,4

2014
h2 0,25 0,45 0,30 0,30
Cv 20,1 6,48 6,03 10,3

2016
h2 0,22 0,45 0,25 0,30
Cv 18,9 6,31 5,51 8,44

2018
h2 0,21 0,42 0,25 0,29
Cv 18,0 6,39 4,98 6,16

Генетические и фенотипические корреля-
ции надой * МДЖ и надой * МДБ на начало 
контрольного периода (2010 г.) по ярославской 
породе составили +0,09; +0,15 и +0,05; +0,10. 
На конец контрольного периода (2018 г. ) со-
ставили +0,09; +0,15 и +0,06; –0,05. Снижение и 
переход в отрицательные величины вышеприве-
дённых значений указывает на высокое влияние 
средовых факторов, что подтверждает вывод об 
оптимизации условий кормления и содержания.

Выводы
1.	По молочной продуктивности в регионе 

лидирует голштинская порода крупного рогатого 
скота (9886 кг), на втором месте  – айрширская 
(7627 кг), на третьем – ярославская (6709 кг).

2.	Все породы стабильны по повышению про-
дуктивности, в отдельных случаях необходимы 
учёт и корректура средовых факторов.

3.	По всем породам за контрольный период 
отмечено снижение показателей фенотипической 
и генетической изменчивости.

4.	Снижение и переход в отрицательные 
значения коэффициентов фенотипической и 
генетической корреляции по айрширской и гол-
штинской породам указывает на необходимость 
корректировки подбора быков-производителей, 
улучшателей по жиро- и белковомолочности.

5.	Полученные результаты оценки пород реко-
мендуются к использованию в системе породного 
районирования для Ярославской области.
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In accordance with the system of pedigree zoning of cattle in the Yaroslavl region, a population genetic 
assessment of the breeds raised was carried out. At present, the region has: for the Yaroslavl breed: 4 breed-
ing plants with a livestock of 2087 cows, 14 breeding farmers with a livestock of 6220 cows; for Holstein 
and black-and-white breeds: 2 breeding farms with a livestock of 2270 cows, 3 pedigree reproducers with a 
livestock of 1440 cows; for Ayrshire breed: 1 breeding plant with a total livestock of 440 cows. In general, 
in the region, there was a decrease in the livestock population for all breeds by 36  %, a maximum decrease 
in the Yaroslavl and Ayrshir breeds (52 and 43  %, respectively). During the period 2010 – 2018, the milk 
productivity of cattle in the region increased by 1932 kg, including by the Ayrshire breed by 1788 kg, by 
the Holstein breed by 2658, and by the Yaroslavl breed by 1509 kg. For pedigree herds, milk yield increased 
by 40 – 56  %, respectively. The increase in milk yield for the Ayrshire breed, in comparison with 2010, was 
121 %, the genetic potential was 115 %, the trend was 103 %, the degree of realization of the genetic potential 
in 2018 was 70.6  %. The results of changes in the Holstein breed in terms of milk yield to the level of 2010 
amounted to 113  %, the genetic potential was 146  %, the trend was 114  %, the degree of realization of the 
genetic potential was 91.8  %.
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