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Актуальность данных исследований заключается в способствовании увеличения темпов генетиче-
ского прогресса по основным хозяйственно полезным признакам в айрширских популяциях за счет проведения 
корреляционно-регрессионного анализа и изучения влияния факторов как подготовительный этап в разра-
ботке селекционного индекса для отбора особей в селекционные группы. Исследуемая выборка первотелок 
(n=12821), которые являются потомками 232 быков-производителей из 13 хозяйств, приведена к нормально-
му распределению с помощью программы R-studio (по данным проверки событий, контроль вылета, удаление 
пустых и невозможных значений). Проведены расчет и анализ селекционно-генетических параметров хозяй-
ственно полезных признаков, а также оценка влияния генетических и паратипических факторов на реализа-
цию хозяйственно полезных признаков региональной популяция скота айрширской породы Ленинградской об-
ласти за период с 2014 по 2018 гг. Удой животных составил 6848 кг с процентным содержанием жира и белка 
4,07 и 3,29 %. Установлено снижение длительности МОП и возраста первого отела, что подтверждается 
увеличением коэффициента воспроизводительной способности и индекса плодовитости (КВС и ИП). Сформи-
рована модель множественной регрессии с включением в формулу процента жира, белка, живой массы и сер-
вис периода. Установлено, что с увеличением жира на 1 % удой будет уменьшаться на 15,3 кг, а с увеличением 
белка на ту же величину - на 107,8 кг молока. Наибольшее достоверное влияние на изученные хозяйственно 
полезные признаки оказал фактор отца (14,97 – 41,58% ***). Следовательно, с целью достижения положи-
тельного результата в совершенствовании популяции айрширского скота необходимо использовать быков, 
имеющих высокий генетический потенциал по удою и репродуктивным качествам.

Введение
Современная селекция молочного скота и 

повышение генетического потенциала популя-
ций в настоящее время осуществляется с помо-
щью совершенствования способов оценки гено-
типа животных, разработки методов индексной 
селекции и создания эффективных информаци-
онных технологий, выведения новых высоко-
продуктивных пород, типов и стад молочного 
скота [1, 2].

Наряду с продуктивными способностями 
животных необходимо обращать внимание и на 

их воспроизводительные качества, так как при 
низких показателях репродуктивной способно-
сти сдерживается темп воспроизводства стада 
и снижается возможность отбора животных по 
основным селекционируемым признакам [3, 4].

Для создания желательных типов жи-
вотных и наиболее эффективных программ 
селекционной работы необходимо учитывать 
коэффициенты изменчивости, повторяемости, 
наследуемости и корреляции между селекци-
онируемыми признаками, а также определять 
генетические и паратипические факторы, оказы-
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вающие влияние на молочную продуктивность. 
[5 - 8] Так, в исследованиях Сермягина А.А., На-
рышкиной Е.Н. и др. определено долевое уча-
стие средовых и генетических факторов феноти-
пической изменчивости. Наибольшее влияние 
оказали факторы «хозяйство» (13,1 – 19,3 %) и 
«отец» (5,2 – 8,0 %) [9]. 

При оценке фенотипической изменчиво-
сти пожизненного надоя, проведенной Моска-
ленко Л.П. и Фураевой Н.С., выявлено влияние 
паратипических факторов – 91,98 %. По их же 
данным достоверное влияние на пожизненную 
продуктивность коров оказали факторы: год 
первого отела – 51,23 %, живая масса при пер-
вом отеле – 1,86 % и надой за первую лактацию 
– 31,33 % [10].

В связи с этим необходимо проводить ис-
следования по изучению взаимосвязи призна-
ков, выявлению факторов, влияющих на молоч-
ную продуктивность и воспроизводительную 
способность, для наиболее эффективной селек-
ционно-племенной работы [11 - 18].

Целью исследований стали  расчет и ана-
лиз селекционно-генетических параметров хо-
зяйственно полезных признаков первотелок для 
разработки структуры селекционных индексов, 
рекомендуемых при создании и совершенство-
вании высокопродуктивных стад айрширского 
скота.

Материалы и методы исследований
Формирование выборок проводили по 

данным электронных баз «СЕЛЭКС» племенных 
хозяйств Ленинградской области с привлечени-
ем электронных баз данных «Картотека быков 
айрширской породы КРС» (регистрационный 
номер 15070.7822000013.13.5.001/002 от 17 
июля 2013 г.) и «Картотека матерей быков айр-
ширской породы КРС» (регистрационный номер 
15070.7822000013.13.5.001/003 от 17 июля 2013 
г.) с помощью компьютерной программы «СГС-
ВНИИГРЖ» [19].

Исследования проведены по хозяйствен-
но полезным признакам первотелок 13 хозяйств 
региональной популяция чистопородного скота 
айрширской породы Ленинградской области за 
период с 2014 по 2018 гг.

Выборка приведена к нормальному рас-
пределению с помощью программы R-studio 
(проверка событий, контроль вылета, удаление 
пустых и невозможных значений) и представ-
лена данными по изучаемым признакам 12821 
коровы, которые являются потомками 232 бы-
ков-производителей со средним поголовьем на 
одного быка 55 дочерей.

В ходе исследований изучались следую-
щие показатели молочной и репродуктивной 
способности коров: удой за 305 дней лактации, 
массовая доля жира и белка, возраст первого 
осеменения и первого отела, продолжитель-
ность сервис- и межотельного периодов (МОП), 
живая масса в 10, 12 месяцев и при первом от-
еле.

Рассчитывались:
- коэффициент воспроизводительной спо-

собности (КВС) по формуле: 
 , где
МОП – межотельный период, дней
- индекс плодовитости Й.Дохи (ИП) по 

формуле: 
ИП = 100 – (В + 2*МОП), где
В – возраст первого отела, мес, МОП - ме-

жотельный период, мес.
- множественная линейная регрессионная 

модель (Multiple Linear Regression Model), кото-
рая имеет вид: 

Y = β0 + β1x1 + β2x2 …+ βkxk + ε
где β – коэффициенты регрессии
х – влияющие переменные
к – число факторов
ε - случайная ошибка
- уравнение одномерного однофакторно-

го дисперсионного анализа ANalysis Of VAriance 
(ANOVA) использовали для декомпозиции фе-
нотипической изменчивости признаков, в ходе 
которой проверялась нулевая гипотеза о равен-
стве средних.

- показатель силы влияния (η2) факторного 
признака определялся по формуле:

 ; 
Doбщ. = Dфакт + D ост.
Doбщ. – общая дисперсия; Dфакт. - факторная 

(межгрупповая) дисперсия; Dост. - остаточная 
(внутригрупповая) дисперсия.

Достоверность результата исследования 
определена критерием Фишера и рассчитана по 
формуле:

 , где
F - критерий Фишера; Fst. - табличное зна-

чение, σ2
факт, σ

2
ост. - факториальная и остаточная 

девиаты.
Анализ выборки данных проведен с по-

мощью компьютерной программы Excel пакета 
Microsoft office.
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Результаты исследований
В среднем удой исследуемой выборки 

животных составил 6848 кг с процентным со-
держанием жира и белка 4,07 и 3,29 % (табл. 
1). Изменчивость уровня удоя и качественных 
показателей молока находятся в пределах био-
логических норм современной популяции мо-
лочного скота. Наивысший коэффициент вариа-
бельности выявлен у показателя сервис-период 
- 68,6%. Изменчивость живой массы телок в 10 
и 12 мес. в среднем по выборке выше по срав-
нению с живой массой коров при первом отеле 
- 12,3 и 12,2 против 8,6%, соответственно. Вы-
равненность веса у животных при первом отеле 
объясняется осеменением телок, достигшим 
близких физиологических норм, в результате 
чего разброс массы не вариабелен.

При анализе динамики количественных 
и качественных показателей молока в период с 
2014 по 2018 гг. отмечено увеличение удоя ко-
ров с 6307 до 7191 кг (разница составила 884*** 
кг, p<0,001) вместе с ростом выхода молочного 
жира 255,8 до 295,7 (разница 39,9*** кг, p<0,001) 

и белка с 207,7 до 236,0 кг (разница 28,3*** кг, 
p<0,001). При этом коэффициент изменчиво-
сти удоя уменьшился с 19,4% до 16,0%, что 
указывает на направленный отбор по продук-
тивности и, вероятно, в будущем на необхо-
димость вести отбор по другим показателям. 
Отмечено, что вместе с понижением измен-
чивости удоя увеличивается вариабельность 
процентного содержания жира в молоке с 
6,07 до 7,00%.

Динамика воспроизводительных ка-
честв коров показывает, что в 2015 году пер-
вотелки Ленинградской области отличались 
наибольшим средним значением возраста 
1-го отела (27,95 мес.), который к 2018 году 
снизился до 26,45 мес. с разницей в 1,50*** 
мес, p<0,001. Его вариабельность изменялась 
вместе с уровнем самого показателя. Так в 
2014 году Сv=10,8% при возрасте первого от-
ела 27,28 мес., в 2015 году Сv=11,7%, а в 2018 

году Сv=10,2%.
Еще одним из основных производствен-

ных признаков является межотельный период 
(МОП). Данный показатель является компо-
нентом коэффициента воспроизводительной 
способности (КВС), который позволяет наибо-
лее наглядно оценить коров по их воспроиз-
водительным качествам. За последние 5 лет 
наблюдается снижение МОП, что указывает на 
улучшение воспроизводительных качеств коров 
и подтверждается изменением КВС. Рост зна-
чений данного коэффициента у первотелок от-
слеживается с 2014 года, где он составил 91,9%, 
и к 2018 году вырос до 93,8% при МОП, равном 
412,4 и 401,3 дней соответственно.

Также в исследованиях рассчитан индекс 
плодовитости Дохи. В связи с тем, что в дан-
ный индекс входит показатель возраста перво-
го отела, который в 2015 году имел наибольшее 
значение по данному признаку, значение ИП в 
этом году оказалось наименьшим – 44,9 ед.. К 
2018 году он достиг 47,2 ед., что, согласно клас-

Таблица 1
Селекционно-генетические параметры про-

изводственных признаков коров первого отела 
(n=12821)

Показатель М m δ Cv, % min max
Удой за 305 дней, кг 6848 10,7 1211 17,7 2978 11806
Жир, % 4,07 0,002 0,26 6,3 3,37 5,77
Белок, % 3,29 0,001 0,15 4,6 2,72 4,04
Сервис период, дн. 123 0,7 84,2 68,6 15 491
МОП, дн. 408 0,7 84,2 20,7 295 676
Живая масса 
в 10 мес., кг 238 0,3 29,3 12,3 115 347

Живая масса
в 12 мес., кг 277 0,3 33,9 12,2 131 445

Живая масса при 1 
отеле, кг 500 0,4 43,1 8,6 384 783

Возраст 
1 осеменения, мес. 18,1 0,03 3,00 16,55 10,7 31,5

Возраст 
1 отела, мес. 27,2 0,03 2,98 10,95 19,7 40,5

Таблица 2
Взаимосвязь удоя за 305 дней с показателями воспроизводства и живой массой (2014 – 2018 гг.)

Год Количество 
голов

Коэффициент корреляции с удоем
Возраст 1 отела, 

мес.
Живая масса при первом 

отеле, кг Сервис период, дн. Жир, % Белок, %

2014-2018 12821 -0,14*** 0,31*** 0,21*** 0,07*** 0,11***
2014 2334 -0,06** 0,36*** 0,22*** 0,12*** 0,26***
2015 2273 -0,09*** 0,39*** 0,25*** 0,09*** 0,25***
2016 2507 -0,16*** 0,28*** 0,23*** 0,04* 0,11***
2017 2909 -0,16*** 0,23*** 0,17*** 0,10*** 0,09***
2018 2798 -0,09*** 0,12*** 0,29*** -0,04* -0,12***
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сификации величина данного индекса ближе 
к уровню высокой плодовитости. Разница со-
ставила 2,3*** ед., p<0,001).

В качестве критерия, влияющего на мо-
лочную продуктивность, рассмотрена живая 
масса телок в 10 и 12 мес. Корреляция с удоем 
между живой массой в 10 и 12 мес. составля-
ет 0,19*** и 0,20***, при p<0,001 соответствен-
но. Прослеживается явный рост живой массы 
в 10 мес. с 2014 по 2018 гг. от 231,8 до 246,7 
кг, разница составила 14,9***кг, при p<0,001 
и в 12 мес. от 270,2 до 287,5 кг, с разницей 
17,3***кг, при p<0,001, без существенного из-
менения вариабельности данных признаков.

Интенсивное развитие телок способствует 
более раннему приросту живой массы к возра-
сту 1-го осеменения и достижению оптималь-
ной живой массы при первом отеле. Просле-
живается явный рост данного показателя с 482 
до 509 кг с 2014 по 2018 гг. без существенного 
изменения его вариабельности от 7,7 до 8,5% 
соответственно. Корреляция между молочной 
продуктивностью и живой массой при первом 
отеле составляет 0,31***, p<0,001.

Далее проведен расчет взаимосвязи про-
изводственных показателей первотелок с удоем 
в динамике лет (табл. 2). 

Обращает на себя внимание продолжи-
тельная положительная достоверная взаимос-
вязь удоя с жиром и белком, направление ко-
торой изменилось только в 2018 г, что видимо, 
связано с повышением удоя. Другие признаки 
коррелируют с удоем также достоверно, меняя 
по годам величину, но сохраняя направление. 

Более менее равномерная связь отмечена 
между сервис-периодом и удоем с одним про-
валом в 2017 году. Некоторое увеличение этой 
связи в 2018 г. можно объяснить изменением 
направленности селекционной программы на 
повышение в большей степени молочной про-
дуктивности животных. Ана-
логичные данные получены 
Сударевым Н.П., в которых 
градационное повышение ве-
личины удоя от 5180 до 10604 
кг молока не приводило к уве-
личению длительности сер-
вис-периодов [20]. 

Коэффициент корреля-
ции указывает лишь на сте-
пень связи в вариации двух 
переменных величин, но не 
дает возможности судить о 
том, как количественно меня-

ется одна величина по мере изменения другой. 
На этот вопрос позволяет ответить другой метод 
определения связи между варьирующими при-
знаками - регрессия. 

Рассчитанные коэффициенты регрессии 
представлены в таблице 3, из данных которой 
видно, что при условии, если все исследуемые 
факторы будут равны нулю, то удой окажется на 
уровне 2473 кг.

При вычислении множественной регрес-
сии установлено, что с увеличением на 1 % жира 
или белка удой уменьшается на 15,3 кг или 107,8 
кг молока соответственно. Так же при увеличении 
живой массы при первом отеле на 1 кг удой воз-
растет на 8,76 кг молока, а при удлинении сервис- 
периода на 1 день удой увеличится на 3,13 кг. 

Рассматривая изученные позиции и опре-
деляя силу влияния генетического фактора – 
«отец» и средовых – «сезон», «год» и «хозяй-
ство» на исследуемые показатели, можно от-
метить, что из всех компонентов наибольшее 
и достоверное влияние имел «отец» (табл.4). 
Так, на удой влияние данного фактора состави-
ло 41,58 %, на жир - 31,98 % и на белок - 18,23 
%. Что касается показателей воспроизводства, 
фактор «отец» сильнее влияет на сервис период 
30,90% по сравнению с возрастом первого отела 
– 14,97%. 

Таблица 3
Регрессионный анализ исследуемых призна-

ков на удой за 305 дней

Признак Коэффициент 
регрессии

Стандарт-
ная ошибка t-статистика

Удой за 305, кг 2473 250,19 4,85
Жир, % -15,28 43,63 4,54
Белок, % -107,77 74,85 6,54
Живая масса при 
первом отеле, кг 8,76 0,24 36,26

Сервис период, дн. 3,13 0,12 25,49

Таблица 4
Влияние компонентов фенотипической изменчивости на пока-

затели продуктивности коров

Показатель

Компоненты фенотипической изменчивости

хозяйство сезон отела год отец потомка 
(n=51)

η, % F η, % F η, % F η, % F
Удой, кг 15,8* 2,040 0,13 0,018 1,15 0,146 41,58*** 7,263
Жира, % 5,5 0,568 0,09 0,012 0,87 0,099 31,98*** 4,317
Белок,% 3,6 0,361 0,04 0,005 0,41 0,047 18,23*** 2,047
Сервис период, дн 10,9 1,189 0,07 0,009 0,71 0,081 30,90*** 4,106
Живая масса, кг 9,4 1,014 0,09 0,011 0,83 0,094 31,44*** 4,212
Возр. перв. отела 6,4 0,666 0,03 0,003 0,30 0,033 14,97*** 1,617
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Низкие и недостоверные доли влияния 
выявлены у паратипических факторов год и се-
зон отела. Это является следствием того, что 
видимо за эти годы не было существенных из-
менений по кормлению, содержанию и прочим 
факторам внешней среды, относящимся к сезо-
ну и году.

Среди паратипических, фактор хозяйство 
имеет в большей степени влияние на удой - 15,8 
% (p<0,05), что говорит о возможности реализа-
ции генетического потенциала. Достаточно вы-
сокое, по сравнению с другими показателями, 
влияние хозяйства на сервис-период (10,9 %) 
указывает на издержки менеджмента. Белко-
вость и жирномолочность оказались наименее 
подвержены влиянию компонентов фенотипи-
ческой изменчивости. Что касается показателей 
воспроизводительных качеств, возраст первого 
отела поддавался меньшему влиянию по срав-
нению с сервис - периодом, в результате вырав-
ненности технологии выращивания телок Ле-
нинградской области.

Обсуждение
При моделировании селекционного ин-

декса для популяции айрширского скота Ленин-
градской области установлена положительная 
достоверная взаимосвязь удоя с жиром и бел-
ком, другие признаки коррелируют с удоем так-
же достоверно, меняя по годам величину, но со-
храняя направление. 

В процессе определения силы влияния 
генетического фактора – «отец» и средовых – 
«сезон», «год» и «хозяйство» на исследуемые 
показатели установлено, что из всех компонен-
тов наибольшее и достоверное влияние имел 
«отец».

Полученные данные подтверждают необ-
ходимость построения селекционного индекса 
племенной ценности животных, на основе кото-
рого следует оптимизировать комплектование 
селекционных групп особей.

Заключение
В результате исследований установлено 

снижение коэффициента вариабельности удоя 
при фактическом росте его абсолютных показа-
телей, что свидетельствует о консолидации дан-
ного признака в популяции.

Улучшение воспроизводительных качеств 
определяется снижением длительности МОП 
и возраста первого отела, что подтверждается 
увеличением коэффициентов воспроизводства 
(КВС и ИП).

Выявлено преимущественное влияние 
отца на формирование продуктивного потенци-

ала животных Ленинградской области.
Рекомендовано использование быков, 

имеющих высокий генетический потенциал по 
удою и репродуктивным качествам, что должно 
быть приоритетным для формирования высоко-
продуктивных стад айрширской породы.

Работа проведена в рамках выполнения научных 
исследований Министерства науки и высшего об-
разования РФ по теме № АААА-А18-118021590134-3
В исследованиях использованы материалы Се-
лекционного центра по айрширской породе (ВНИ-
ИГРЖ)
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SELECTIVE- GENETIC PARAMETERS AND EVALUATION OF PHENOTYPIC VARIATION ACCORDING TO THE RANGE OF 
ENVIRONMENTAL AND GENETIC FACTORS OF ECONOMIC TRAITS OF AYSIRE BREED COWS

Arlimova Е.V., Smotrova Е.А.
 All-Russian research institute of genetics and breeding of farm animals – branch of Federal state budgetary scientific 

institution «Federal Research centre of cattle breeding – VIZh named after member of academy L. К. Ernst»
196601, Saint-Petersburg, Tyarlevo village, Moscow highway, 55а, tel.: 8(812)451-76-

63, e-mail: smotrova_elena@mail.ru, e-mail: Kapyycta@yandex.ru
 

Key words: coefficient of reproductive ability, breeding power index, correlation factor, regression, analysis, dispersion analysis, Ayshire breed, power of 
influence

Actuality of research data is in contribution rate of growth of genetic progress according to main economic traits in Ayshire populations at the cost of 
conducting correlative- regression analysis and study of influence factors, as a preparatory phase in development of selection index for selection of animal 
units into selected groups. Study sample of cow heifers (n=12821), which are offsprings of 232 servicing bulls from 13 farms, is modified to normal distribution 
with the help of R-studio program (on control of events, emergence, removal of empty and impossible values). Calculation and analysis of selective- genetic 
parameters of economic traits are conducted, and also impact assessment of genetic and paratypic factors on realization of economic traits of local cattle 
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population of Ayshire breed in Leningrad region for the period from 2014 to 2018. Animal milk production was 6848 kg with fat mass percentage and protein 
4,07 and 3,29 %. We established lowering of MOP duration and reproductivity coefficient and fertility index (RC and FI). Multiregressional model was formed 
including into formula percentage of fat, protein, live weight and service period. It was established that with fat increase for 1 % milk yield will decrease by 
15,3 kg, but with increase of protein on the same value- for 107,8 kg of milk. The most accurate influence on studied economic traits had father factor (14,97 – 
41,58% ***). Consequently, with the aim to achieve positive result in population development of Ayshire cattle it is necessary to use bulls, having high genetic 
potential of milk yield and reproductive qualities.
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